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1 Vorwort

Herzlich Willkommen zu Python unter Linux. Dieses Buch mdéchte Thnen eine Hilfe bei
der Benutzung von Python unter unix-&hnlichen Betriebssystemen sein. Wir legen Wert auf
vollstindige Skripte, die Sie per Copy&Paste als Grundlage eigener Ubungen verwenden
diirfen. Alle Skripte wurden unter verschiedenen Linuxdistributionen gepriift, eine Haftung
fiir eventuelle Schéden wird jedoch ausgeschlossen. In diesem Buch wird davon ausgegangen,
dass Python in der Version ab 2.7 installiert wurde. Fiir die Installation selbst wird auf die
zahlreichen Referenzen und HOWTOs verwiesen.

Dieses Buch richtet sich an Einsteiger in die Programmierung von Python. Grundsatzli-
che Computerkenntnisse sollten vorhanden sein. Sie sollten wissen, was Dateien sind, wie
Sie eine Textdatei erstellen und wie Sie eine Shell aufrufen, um die Programmbeispiele zu
testen. Ebenfalls sollten Sie mit Dateirechten vertraut sein. Wenn Sie schon Programmier-
erfahrungen haben, sind Sie ein optimaler Kandidat fiir dieses Buch. Wir erkldren nicht
jedes kleine Detail. Manche Dinge bleiben offen. Andere Dinge mag der Autor schlicht als
zu trivial — oder zu schwierig — angesehen haben, um es zu erkléren. Suchen Sie dann eine
Erkldrung an anderen Stellen und erwégen Sie, uns daran teilhaben zu lassen. Zu Themen,
die in diesem Buch behandelt wurden, gibt es auch auferhalb von Wikibooks Informationen.
Diese werden im Kapitel Weiterfithrende Informationen' gesammelt.

Zur Benutzung dieses Buches ein Spruch, der Laotse falsch zugeschrieben? wird: ,,Sag es mir
- und ich werde es vergessen. Zeige es mir — und ich werde mich daran erinnern. Beteilige
mich — und ich werde es verstehen.*

Wir wiinschen Thnen viel Spaff mit dem Buch und mit Python.

Das Autorenteam

1 Kapitel 20 auf Seite 177
2 http://de.wikiquote.org/wiki/Laotse


http://de.wikiquote.org/wiki/Laotse




2 Erste Schritte

2.1 Hallo, Welt!

Ein einfaches Hallo, Welt-Programm sieht in Python folgendermafien aus:

#!/usr/bin/python
print "Hallo, Welt!"

Speichern Sie diese Datei unter zum Beispiel erstes.py und geben Sie der Datei Aus-
fithrungsrechte iiber chmod u+x erstes.py . Anschliefend kénnen Sie das Programm mit
./erstes.py in einer Linux-Shell ausfithren: Ausgabe

userlocalhost:$7/erstes.py

Hallo, Welt!

Die erste Zeile enthiilt den sogennanten Shebang', eine Zeile, die in der Shell den passen-
den Interpreter fiir das folgende Skript aufruft. Die zweite Zeile enthilt die erste Python-
Anweisung. Der Text innerhalb der Hochkommata wird ausgegeben. print fiigt ein New-
Line-Zeichen an.

#!/usr/bin/python

print "Hallo,",

print "Welt!"

Dieses Skript erzeugt die gleiche Ausgabe, jedoch sorgt das Komma dafiir, dafs statt eines
New-Line-Zeichens ein Leerzeichen eingefiigt wird.

Ausgabe
userlocalhost:$7/erstesl.py
Hallo, Welt!

Python kénnen Sie auch im interaktiven Modus benutzen. Diese Art, Python aufzurufen
eignet sich besonders dann, wenn Sie kleine Tests vornehmen wollen:

Ausgabe

userlocalhost: $python

Python 2.7.3 (default, Feb 27 2014, 20:00:17)

[GCC 4.6.3] on linux2

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

Hallo, Welt

>>>

1 http://de.wikipedia.org/wiki/Shebang


http://de.wikipedia.org/wiki/Shebang
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>>>ist die Eingabeaufforderung. Wenn Sie diese sehen, dann kénnen Sie direkt loslegen.
Driicken Sie am Ende der Eingabe Return , so wird die Programmzeile ausgefiihrt.

2.2 Umlaute

Falls Sie jetzt schon mit dem Code experimentiert haben, wird Thnen unter Umstédnden
aufgefallen sein, dass die Ausgabe der Umlaute nicht korrekt war: Sie bekamen eine Fehler-
meldung zu sehen. Folgender Code behebt das Problem:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: 1s0-8859-1 -x*-
print "Uber Sieben Briicken..."

Ausgabe

userlocalhost:$7/umlaute.py

Uber Sieben Briicken...

Die Zeile coding: iso0-8859-1 enthilt die Zeichensatzkodierung, die Sie im gesamten Quell-
code verwenden diirfen. Welche Kodierung Sie verwenden, héngt von den von Thnen benutz-
ten Programmen ab. Statt iso-8859-1konnen Sie selbstverstindlich auch utf-8oder eine
andere von Thnen bevorzugte Codierung verwenden.

2.3 Eingaben

Eingaben auf der Shell werden mit dem Befehl raw_input () entgegengenommen:

#!/usr/bin/python
print "Wie ist Ihr Name?",
Name = raw_input()
print "Ihr Name ist", Name

Ausgabe
userlocalhost:$7/eingabel.py
Wie ist Thr Name? Rumpelstilzchen

Ihr Name ist Rumpelstilzchen

Name ist hierbei eine Variable von Typ String. Sie muss nicht explizit vereinbart werden,
sondern wird erzeugt, wenn sie gebraucht wird.

Man kann raw_input () ein Argument mitgeben. Dadurch erspart man sich die erste print-
Anweisung. Die Ausgabe ist dieselbe wie im ersten Beispiel.

#!/usr/bin/python
Name = raw_input("Wie ist Ihr Name? ")
print "Ihr Name ist", Name



Weitere Ausgaben

2.4 Weitere Ausgaben

Neben Zeichenketten konnen Sie auch Zahlen eingeben, diese Zahlen werden von
raw_input () jedoch als Zeichenketten behandelt, eine Konversion macht aus ihnen gan-
ze Zahlen:

#!/usr/bin/python
Alter = int(raw_input("Wie alt sind Sie? "))
print "Sie sind", Alter, "Jahre alt."

Ausgabe
userlocalhost:$7/ausgabel.py
Wie alt sind Sie? 100

Sie sind 100 Jahre alt.

Alter soll eine ganze Zahl werden, deswegen schreiben wir um das Ergebnis der Eingabe
eine Konvertierungsaufforderung. int (String) erzeugt aus einem String eine Zahl, wenn
der String nur aus Ziffern besteht.

Beim Experimentieren mit diesem Programm fillt auf, daf es bei der Eingabe von nicht-
Ziffern abstiirzt:

Ausgabe
userlocalhost:$7/ausgabel.py
Wie alt sind Sie? abc
Traceback (most recent call last):
File "ausgabel.py", line 2, in <module>

Alter = int(raw_input("Wie alt sind Sie? "))

ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'abc

Diesem Problem wollen wir in einem spéteren Kapitel auf die Spur kommen, wenn es um
Ausnahmebehandlung geht. Konvertierungen von Datentypen besprechen wir im néchsten
Kapitel.

Eine andere Art, die Ausgabe dieses Programmes zu formatieren sind Formatstrings:

#!/usr/bin/python

# -*- coding: utf-8 -*-

Name = raw_input("Wie heiflen Sie? ")

Alter = int(raw_input("Wie alt sind Sie? "))

print "Sie heiBen %s und sind %d Jahre alt." % (Name, Alter)

Ausgabe
userlocalhost:$7/ausgabe2.py
Wie heiffen Sie? Rumpelstilzchen

Wie alt sind Sie? 109
Sie heiffen Rumpelstilzchen und sind 109 Jahre alt.

Hier bedeutet ein %s einen String, %d eine ganze Zahl. Die Variablen, welche die so erzeugten
Liicken fiillen, werden am Ende des Strings nachgeliefert, wobei das Prozentzeichen die
Argumentenliste einleitet. Die dem String {ibergebenen Argumente werden in Klammern
als so genanntes Tupel, darauf kommen wir noch zu sprechen, angefiihrt.
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Das Prozentzeichen hat insgesamt drei Bedeutungen: Als mathematische Operation ist es
ein Modulo-Operator, als Trennzeichen in Formatstrings leitet es die Argumentenliste ein
und als Formatierungssymbol zeigt es an, dass nun ein Argument folgt.

2.5 Elementare Datentypen

Strings koénnen explizit durch ein vorrangestelltes u als UTF-8-Strings erkldrt werden,
Strings, in denen Steuerzeichen vorkommen, die als Text ausgedruckt werden sollen, muss
hingegen ein r vorrangestellt werden:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

UTFText = u'Dies\u0020ist\u0020UTF-8'
RoherText = r'Noch\tein\tText\nMit\u0020Steuerzeichen!'
NormalerText = 'Ein\tText\nMit Steuerzeichen!'

print UTFText
print RoherText
print NormalerText

Ausgabe

userlocalhost:$7/edl.py

Dies ist UTF-8
Noch\tein\tText\nMit\u0020Steuerzeichen!
Ein Text

Mit Steuerzeichen!

Innerhalb von UTFText werden UTF-8-Zeichen, in diesem Fall das Leerzeichen, eingefiigt.
Der Text RoherText wird mitsamt Steuerzeichen ausgegeben, wihrend bei NormalerText die
Steuerzeichen interpretiert werden. Es werden hier ein Tab und eine Neue Zeile eingefiigt.

Zahlen werden so behandelt, wie man es sich naiv vorstellt:

#!/usr/bin/python
a=3
b=7

print a + b, a - b, b% a, b/ a

c=3.14
print "Jf**2 = Yf" % (c, c**2)

Ausgabe
userlocalhost:$7/ed2.py
10 -4 1 2

3.140000%*2 = 9.859600

Der Ausdruck b % a ist die Modulo-Operation, der Ausdruck c**2 hingegen berechnet das
Quadrat von c.
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2.6 Funktionen und Module

Funktionen dienen dazu, wiederkehrenden Code zu gliedern und so die Programmierung
zu vereinfachen. Meist werden in Funktionen Dinge berechnet, oft geben Funktionen das
Rechnungsergebnis wieder preis. Eine solche Rechnung ist s = sin(3,14):

#!/usr/bin/python
import math

s = math.sin(3.14)
print s
Ausgabe

userlocalhost:$7/fumu.py
0.00159265291649

Hier wird das gesamte Modul math importiert. Einzig die Sinusfunktion wird gebraucht,
das Ergebnis der Rechnung wird zuerst in die Variable s {ibernommen und anschliefend
auf dem Bildschirm dargestellt. Auf Module werden wir noch detailliert in einem eigenen
Kapitel zu sprechen kommen.

2.7 Kommentare

Kommentare helfen dabei, den Quellcode leichter zu verstehen. Als Faustregel soll soviel wie
notig, so wenig wie moglich im Quellcode dokumentiert werden. Wieein Programm funk-
tioniert, sollte ersichtlich sein, wasaber ein Abschnitt warumtut, soll dokumentiert werden.

#!/usr/bin/python

"""Das folgende Programm berechnet
die Summe zweier Zahlen"""

# Zahlen eingeben
a = raw_input("Bitte eine Zahl eingeben: ")
b = raw_input("Bitte noch eine Zahl eingeben: ")

# in ganze Zahlen konvertieren
aZahl = int(a)
bZahl = int(b)

# Summe berechnen und ausgeben
summeZahl = aZahl + bZahl
print summeZahl

Der erste Kommentar wird mit """ eingeleitet und geht so lange, auch iiber mehrere Zeilen,
bis wieder """ vorkommt. Kommentare, die mit # beginnen gehen bis zum Ende der Zeile.
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2.8 Einriickungen

FEine Besonderheit von Python ist, dass zusammengehériger Code gleich gruppiert wird. Bl6-
cke werden anders als in anderen Programmiersprachen nicht etwa durch Schliisselworter?
oder durch spezielle Klammern? gekennzeichnet, sondern durch Einriickung.

Als Vorgriff auf das Kapitel Kontrollstrukturen® zeigen wir ihnen, wie zwei print-
Anweisungen gruppiert werden.

#!/usr/bin/python

a=0

if a < 1:
print "a ist kleiner als 1"
print "noch eine Ausgabe"

Die beiden print-Anweisungen gehéren zusammen, weil sie die gleiche Einriickung haben.
Beide werden nur ausgefiihrt, wenn der zu if gehdrende Ausdruck wahrist.

2.9 Zusammenfassung

Sie haben nun die grundlegenden Merkmale von Python kennengelernt und kénnen bereits
einfache Programme schreiben. In den folgenden Kapitel werden wichtige Grundlagen fiir die
néchsten Schritte behandelt, zum Beispiel Datentypen und Kontrollstrukturen, Funktionen,
Module und Objekte. Damit wird es moglich, komplexere Programme zu schreiben, die eine
Strukturierung in sinnvolle Abschnitte, Wiederholungen und Entscheidungen erméglichen.
Es folgen Zugriff auf Dateien und regulére Ausdriicke, mit denen man sein Linux schon
sinnvoll erweitern kann. Danach sehen wir weiter ... ;-)

2.10 Anmerkungen

2 2. B. beginund endin Pascal
3 Die geschweiften Klammern in C, C++ und Java sind typisch fiir viele Sprachen
4 Kapitel 4 auf Seite 27

10



3 Datentypen

In diesem Kapitel beleuchten wir die Datentypen von Python und geben typische Operatio-
nen an, mit denen Variablen dieses Typs modifiziert werden kénnen. Ein wichtiges Prinzip
in Python ist das Duck-Typing'. Solange eine Variable jede Operation unterstiitzt, die
von ihr gefordert wird, ist Python der Typ der Variablen egal. Recht niitzlich ist die Eigen-
schaft, eine Ente in einen Frosch zu verwandeln, sofern das moglich ist. Diese Zauberei wird
Konvertierunggenannt. Kommen wir aber erst zu den Datentypen.

3.1 Boolean

Dieser Datentyp reprasentiert Wahrheitswerteaus der Menge True und False. Werte
dieses Datentyps werden zumeist bei Anfragen zuriickgegeben, wie zum Beispiel: Enthdlt
folgende Zeichenkette ausschlieflich Ziffern?. Die passende String-Methode hierzu lautet
ibrigens isdigit (). Ergebnisse werden zumeist im Zusammenhang mit Kontrollstrukturen,
iiber die Sie im ndchsten Kapitel mehr erfahren, verwendet. Wahrheitswerte kann man mit
Operatoren verkniipfen.

Die logischen Verkniipfungenhaben wir in folgender Tabelle zusammengefasst, wobei aund
bBool’sche Variablen sind, die nur die Werte False und True annehmen kénnen:

1 Wenn etwas so aussieht wie eine Ente (oder ein Datentyp), so geht wie eine Ente und so quakt wie eine
Ente, warum soll es dann keine sein?
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osTe onuIy, onuIy, asTeq oNT, oNIT,
onuIy, onuIy, asTe ] asTeq asTeq onIy,
onuIy, onuIy, asTe onuIy, onIy, asTeq
ase ase asTe ] onuiy, asTeq ase
(10x) q , ® qioe q pue ® ® j0U q e
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Ein Ausdruck wird so schnell wie es geht ausgewertet. Ist am Anfang eines komplizierten
Ausdrucks schon klar, dass der Ausdruck einen bestimmten Wahrheitswert erhélt, dann
wird nicht weiter ausgewertet. Zum Beispiel wird True or (A and B) zu True ausgewertet,
ohne dass der Ausdruck (A and B) beriicksichtigt wird. Dieses Vorgehen ist insbesondere
wichtig im Zusammenhang mit Funktionen, denn A und B kénnen auch Funktionen sein,
die in diesem Fall nicht aufgerufen werden. Gleiches gilt fiir False and (Ausdruck). Hier
wird (Ausdruck) ebenfalls nicht beriicksichtigt.

3.2 Zahlen

Zahlen sind Grundtypen in Python. Es gibt verschiedene Sorten Zahlen unterschiedlicher
Genauigkeit. Hier folgt als Vorgriff auf die Erlauterungen ein gemeinsames Beispiel:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

# Int
a=3
print a

# Long
b = 2%x65
print b

# Fliefkommazahl
c =2.7

d=1.3

print ¢ // 4

# komplexze Zahl
d=5.0+ 2.0j
print d**2.0

Die Ausgabe:

Ausgabe
userlocalhost:$7/zahlenl.py
3

36893488147419103232

2.0

(21+203)

3.2.1 Int

Ganze Zahlen haben Sie schon in den ersten Schritten kennen gelernt. Hier folgt nochmal
eine Zusammenfassung der Dinge, die Sie mit ganzen Zahlen tun konnen:

Operation Bedeutung
abs(Zahl) berechnet den Absolutbetrag der Zahl
bin(Zahl) Liefert die binére Darstellung der Zahl
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Operation Bedeutung

divmod(Zahl1, berechnet ein 2-Tupel, wobei der erste Teil dieganzzahlige Di-

Zahl2) vision und der zweite Teil die Modulo-Operation aus den bei-
denZahlen ist.

hex(Zahl) Liefert die hexadezimale Darstellung der Zahl

oct(Zahl) Oktale Darstellung der Zahl

chr(Zahl) liefert das Zeichen mit dem "ASCII”-Code Zahl, z.B. chr(97)
liefert ’a’.

/s // Ganzzahlige Division

% Modulo-Operation

+, -, K, R Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Potenzieren

3.2.2 Long

Dieser Typ wird verwendet, wenn es sich um sehr grofse Zahlen handelt. So kdénnen
Sie in Python problemlos a=2**65 berechnen, das Ergebnis wird in eine Zahl vom Typ
longkonvertiert. Zahlen dieses Typs wird manchmal ein Lnachgestellt. Die Operationen
auf solche Zahlen sind die gleichen wie oben beschrieben.

3.2.3 Float

Dieser Typ reprasentiert Fliekkommazahlen. Diese Zahlen werden mit einem Dezimalpunkt
notiert. Folgende Operationen sind auf Fliefskommazahlen definiert:

Operation | Bedeutung
round(Zahl) | rundet die Zahl kaufménnisch zur néchst groferen/kleineren ganzen
Zahl. Das Ergebnis wird als Flielskommazahl dargestellt.

/ Normale Division

// entspricht der ganzzahligen Division

% Modulo-Operation

+, -, K KX Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Potenzieren

3.2.4 Complex

Komplexe Zahlen? bestehen aus einem 2-Tupel, wobei sich ein Teil Realteilind ein anderer
Imagindrteimennt. Man kann komplexe Zahlen nicht aufzéhlen oder entscheiden, welche
von zwei gegebenen Zahlen grofer ist als die andere. Dargestellt werden solche Zahlen in
Python als Summe von Real- und Imaginérteil, beispielsweise C=5.0 + 2.0j.

Folgende Dinge kann man mit komplexen Zahlen tun:

Operation Bedeutung
abs(C) Berechnet den Absolutbetrag der komplexen Zahl C

2 Um mehr Hintergrundinformationen iiber komplexe Zahlen zu bekommen, empfehlen wir ihnen das Wi-
kibuch Komplexe Zahlen “{http://de.wikibooks.org/wiki/Komplexe20Zahlen20} .
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Operation Bedeutung
C.real, C.imag liefert den Realteil, Imaginéarteil der Zahl C zurtick.
+, -, %/, F* Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren, Dividieren und Potenzieren

3.3 Strings

Ein String ist eine Folge von Zeichen. Anders als in anderen Sprachen kann man einen String
nicht mehr verdndern. Man muss dazu neue Strings erzeugen, welche den Ursprungsstring

beinhalten:

#!/usr/bin/python

# -*- coding: utf-8 -*-

# Gibt den String aus
print "Hallo, Welt!"

# Fuegt beide Strings zusammen, ohne Leerzeichen...

print "Hallo" + "Ballo"

# ... selbiges mit Leerzeichen

print "Hallo", "Ballo"

# Viermal "Hallo"
print "Hallo"*4

g = "nn

Dieses ist ein langer String, er geht
iiber mehrere Zeilen. Es steht zwar nichts interessantes
darin, aber darauf kommt es auch nicht an."""

print s

Ausgabe

userlocalhost:$7/stringl.py

Hallo, Welt!
HalloBallo
Hallo Ballo

HalloHalloHalloHallo

Dieses ist ein langer String, er geht

iiber mehrere Zeilen. Es steht zwar nichts interessantes

darin, aber darauf kommt es auch nicht an.

Strings konnen also zusammengesetzt werden, wobei gerade die Variante "Hallo" * 4,
einen neuen String zu erzeugen, ungewohnt aber direkt erscheint. Lange Strings werden
ebenso gebildet wie ein Kommentar, mit dem Unterschied, dass er einer Variable zugewiesen
wird. Tatséchlich sind Kommentare, die mit """ gebildet werden nichts anderes, als anonyme

Strings.

Auf String-Objekte kann man Methoden anwenden. Diese geben oft einen Ergebnis-String
zuriick und lassen das Original unveréndert:

#!/usr/bin/python
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# -*- coding: utf-8 -*-

s = "dies ist mein kleiner String"
print s.capitalize()
print s.replace("kleiner", "kurzer")

print s.upper()

Ausgabe

userlocalhost:$7/string2.py
Dies ist mein kleiner string
dies ist mein kurzer String

DIES IST MEIN KLEINER STRING

Finige der Methoden, die auf ein String-Objekt anwendbar sind, finden sich in folgender
Tabelle:

Funktion Beschreibung

capitalize() Erzeugt einen neuen String, dessen erster Buchstabe
groft geschrieben ist.

count(Substring, Anfang, En- Z&éhlt die Vorkommen von Substringim Objekt. An-
de) fangund Endesind optional

find(Substring, Anfang, Ende) Findet das erste Vorkommen von Substring, gibt
den Index innerhalb des Strings oder -1 zuriick. An-
fangund Endesind optional.

lower() Gibt einen String zuriick, der nur aus Kleinbuchsta-
ben besteht
replace(Alt, Neu, Anzahl) Ersetzt im String Altgegen Neu. Nur die ersten An-

zahlVorkommen werden ersetzt. Anzahlist optional.

strip(Zeichen) Entfernt die Vorkommen von Zeichenam Anfang
und am Ende vom String. Wenn Zeichennicht ange-
geben wird, so wird Leerzeichen angenommen.

upper|() Gibt einen String zuriick, der nur aus Grofsbuchsta-
ben besteht.

isalnum/() True, wenn der String aus Ziffern und Buchstaben
besteht

isalphal() True, wenn der String aus Buchstaben besteht.

isdigit() True, wenn der String aus Ziffern besteht.

startswith(Prefix, Anfang, En- | True, wenn am Anfang des Strings Prefizvorkommt.

de) Die Optionalen Parameter Anfangund En-
debegrenzen den Suchbereich.

split( Trenner) Zerlegt einen String in einzelne Worte. Trenner ist

optional. Ohne Angabe wird bei Leerzeichen, Tabula-
toren und Zeilenumbruechen getrennt.

join(Liste) Fiigt eine Liste von Strings mit diesem String wie-
der zusammen. Trenner.join(s.split(Trenner)) sollte
genau den String s wiedergeben.

Mehr {iber Strings erfahren Sie im Abschnitt Sequenzen?.

3 Kapitel 3.7 auf Seite 20
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3.3.1 Unicode-Strings und Zeichenkodierung

Strings in Python werden intern immer als Unicode-Codepoints? verarbeitet. Ein Codepoint
ist eine festgelegte Zahl, die genau einem Zeichen zugeordnet ist. Der Unicode-Standard
selbst definiert zudem Transformationsformate wie zum Beispiel UTF-8, die wiederum die
tatséchliche Byte-Darstellung fiir die Speicherung festlegen. Wichtig zu verstehen ist, dass
ein Unicode-Codepoint nicht mit einer UTF-8-Byte-Darstellung gleichzusetzen ist. Sie ha-
ben normalerweise unterschiedliche Werte fiir ein bestimmtes Zeichen.

Strings werden in zwei Schritten verarbeitet. Es gibt einen Dekodierungs- bzw. einen Ko-
dierungsschritt. Fiir beide Schritte stehen analog die Funktionen decode() und encode ()
zur Verfiigung. Beide Funktionen sind in der Klasse unicode und str zu finden.

Im ersten Schritt wird die Bytefolgen-Dekodierungder Python-Quelldatei in die
Unicode-Codepoint-Darstellung durchgefiihrt. Uber die in der Quelldatei angegebene Kom-
mentarzeile # -*- coding: UTF-8 -*- wird auf die Standardzeichendekodierung hingewie-
sen, die zur automatischen Dekodierung hin zur internen Unicode-Codepoint-Darstellung
benutzt werden soll. Dazu ist vom Programmierer sicherzustellen, dass die Datei auch in
der gleichen Byte-Kodierung (hier UTF-8) abgespeichert ist, wie in der Kommentarzeile
angegeben.

Im zweiten Schritt ist die Unicode-Codepoint-Darstellung in die Zielkodierungfiir den
String zu bringen. Das geschieht iiber die encode ()-Funktion und ist nur dann notwendig,
wenn eine abweichende Zielkodierung zur Coding-Kommentarzeile angestrebt wird.

Die folgende Beispieldatei zeichenkodierung.py demonstriert die Bytefolgendarstellung
der unterschiedlichen Zeichenkodierungen:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: UTF-8 -*-

UnicodeText=u'All€’

UTF_8Text="'AU0€"

1S0_8859_1TextIgnore=u'AU(€"' .encode('iso-8859-1', 'ignore')
1S0_8859_1TextReplace="'AU0€"' .decode ('UTF-8') .encode('iso-8859-1', 'replace')

def bytefolge(kommentar, zeichenkette):
for zeichen in zeichenkette:
print "%x" % ord(zeichen),
print "(%s)" % kommentar

bytefolge ("Unicode-Codepoint-Folge", UnicodeText)

bytefolge ("UTF-8-Bytefolge", UTF_8Text)
bytefolge("IS0-8859-1-Bytefolge (€ ignoriert)", IS0_8859_1TextIgnore)
bytefolge("IS0-8859-1-Bytefolge (€ ersetzt)", IS0_8859_1TextReplace)

Ausgabe
userlocalhost:$7/zeichenkodierung.py

c4 dc d6 20ac (Unicode-Codepoint-Folge)

c3 84 c3 9c c3 96 e2 82 ac (UTF-8-Bytefolge)
c4 dc d6 (ISD-8859-1-Bytefolge (€ ignoriert))
c4 dc d6 3f (IS0-8859-1-Bytefolge (€ ersetzt))

4 http://de.wikipedia.org/wiki/Unicode
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Es sei darauf hingewiesen, dass das Eurozeichen (€) in der Zeichenkodierung ISO-8859-1
nicht vorhanden ist. Deshalb werden im Beispiel zwei verschiedene Strategien zur Behand-
lung dieser Situation gezeigt. Im ersten Fall wird das €-Zeichen ignoriert und erhélt somit
auch keine Bytereprasentation in der ausgegebenen Bytefolge. Im Zweiten wird es ersetzt
durch das Standard-Ersatzzeichen fiir ISO-8859-1, das Fragezeichen (0x3f).

3.4 Zeichen

Zeichen kann man als Spezialfall von Strings auffassen. Sie sind Strings der Lénge Eins.
Wir fithren sie hier auf, um zwei in spéateren Kapiteln bendtigte Funktionen aufzufiihren,
némlich ord(Zeichen) und chr(Zahl). ord(Zeichen) liefert eine Zahl, die der internen
Darstellung des Zeichens entspricht, wihrend chr (Zahl) ein Zeichen zuriickliefert, welches
zur angegebenen Zahl passt.

#!/usr/bin/python

print "'A' hat den numerischen Wert", ord('A')

print "Das Zeichen mit der Nummer 100 ist '" + chr(100) + "'"
Ausgabe

userlocalhost:$7/zeichenl.py
'A' hat den numerischen Wert 65

Das Zeichen mit der Nummer 100 ist 'd'

3.5 Listen

Listen sind beschreibbare Datentypen, die dazu dienen, zur selben Zeit Elemente beliebigen
Typs aufzunehmen.

#!/usr/bin/python

Werte = ['Text', 'Noch ein Text', 42, 3.14]
print Werte
print "Anzahl der Elemente: ", len(Werte)

Ausgabe

userlocalhost:$7/listenl.py

['Text', 'Noch ein Text', 42, 3.1400000000000001]
Anzahl der Elemente: 4

Die Funktion len() bestimmt die Anzahl der Elemente der Liste, in diesem Fall 4. Listen
konnen auch Listen enthalten, auch sich selbst.

Hinzugefiigt werden Werte mit dem +-Operator und den Funktionen append() und
insert():

#!/usr/bin/python

Werte = ['Text', 42]
Werte += ['foo']
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Werte.append(3)
Werte.insert(2, 111)
print Werte

Ausgabe
userlocalhost:$7/listen2.py
['Text', 42, 111, 'foo', 3] wobei man diese Funktionen Methodennennt, da sie Bestandteil

der Listenobjekte sind. Die Methode insert (2, 111) fiigt an die zweite Stelle die Zahl 111
ein. Die Z&hlung beginnt mit der 0, das nullte Element ist die Zeichenkette Text.

Loschen lassen sich Listenelemente ebenfalls:

#!/usr/bin/python

Werte = [1, 2, 'Meier', 4, 5]
print Werte.pop()

print Werte.pop(0)
Werte.remove ('Meier')

print Werte

Ausgabe
userlocalhost:$7/1listen3.py
5

1

[2, 4]

Die Methode pop () liefert ohne Argument das letzte Element der Liste und entfernt es an-
schliefsend. Mit Argument wird das N-te Element geloscht. Die Methode remove () entfernt
das Element mit dem angegebenen Schliissel.

Listen lassen sich auch per Funktion erzeugen. EKEine solche Funktion ist
range(von, bis, step). Sie erwartet einen Startwert sowie einen Endwert und baut
daraus eine Liste, wobei der Endwert nicht Teil der entstehenden Liste ist. Die Parameter
vonund stepsind optional und geben den Anfangswert wie auch die Schrittweite an, mit der
Listenelemente zwischen dem Start- und dem Endwert eingefiigt werden.

#!/usr/bin/python

11 = range(1, 10)

12 = range(1, 10, 3)
print 11

print 12

Ausgabe
userlocalhost:$7/listend.py
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
[1, 4, 7]

In unserem Beispiel enthélt /1 alle Werte von 1 bis 9, [2 hingegen enthélt lediglich 1, 4 und
7, weil wir eine Schrittweite von 3 vereinbart haben. Die range ()-Funktion legt iibrigens die
gesamte Liste im Speicher an, weswegen man sich vor Gebrauch unbedingt sicher sein sollte,
genug davon zu haben. Eine Liste mit mehreren Millionen Eintragen zu erzeugen dauert eine
Weile, wie der Autor dieser Zeilen wiahrend eines recht eng terminierten Vortrags feststellen
musste, als er statt xrange () (dazu kommen wir spéter) range () schrieb.
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Mehr {iber Listen erfahren Sie im Abschnitt Sequenzen®.

3.6 Tupel

Tupel lassen sich, anders als Listen, nicht verandern. Sie sind damit besonders geeignet, um
Konstanten zu repréisentieren. Ansonsten dhneln sie Listen aber sehr:

#!/usr/bin/python

Werte = ('Text', 'Noch ein Text', 42, 3.14)
print min(Werte)

print max(Werte)

print "Anzahl der Elemente: ", len(Werte)

Ausgabe
userlocalhost:$7/tupell.py
3.14

Text

Anzahl der Elemente: 4

Ein Tupel wird in runde Klammern geschrieben. min () bestimmt das Minimum eines Tupels,
max () das Maximum. Enthélt ein Tupel Text, so wird dieser alphabetisch verglichen.

Mehr iiber Tupel erfahren Sie im nichsten Abschnitt Sequenzen®.

3.7 Sequenzen

Zu Sequenzen zahlen die hier behandelten Strings, Listen und Tupel. Lediglich Listen lassen
sich &ndern, alle anderen Sequenztypen sind konstant. Grund genug, einige Details zusam-
menzufassen.

Sequenzen konnen aufgezahlt werden. Das erste Element hat den Index 0, das letzte Element
den Index len(Sequenz) -1. Sequenzen kdnnen ihrerseits wieder Sequenzen aufnehmen. Eine
Besonderheit ist, dass man Teilsequenzen, so genannte Slices, bilden kann:

#!/usr/bin/python

text = "Dies ist mein String"

print "Grossbuchstaben: ", text[0], text[14]
print "Verb: ", text[5:8]

print "Erstes Wort: ", text[:4]

print "Letztes Wort: ", text[14:]
Ausgabe

userlocalhost:$7/seql.py
Grossbuchstaben: D S

Verb: ist

5  Kapitel 3.7 auf Seite 20
6  Kapitel 3.7 auf Seite 20
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Erstes Wort: Dies

Letztes Wort: String

An diesem Beispiel sieht man, dass man einzelne Zeichen direkt adressieren kann, wobei
man den Index in eckige Klammern setzt, wie auch einen Bereich der Sequenz ansprechen
kann, indem Anfang und Ende durch Doppelpunkt getrennt werden. Anfang und Ende vom
Slice sind optional. Steht vor dem Doppelpunkt kein Wert, so ist der Anfang der Sequenz
gemeint. Analoges gilt fiir das Ende.

Wenn Sie diese Art der Adressierung verstanden haben, fillt es Thnen sicher leicht, die
negative Adressierung ebenfalls zu verstehen:

#!/usr/bin/python

sequenz = (1, 2, 'a', 'b', 'c")
print "Buchstaben: ", sequenz[-3:]
print "Ziffern: ", sequenz[:-3]
Ausgabe

userlocalhost:$7/seq2.py
Buchstaben: ('a', 'b', 'c')

Ziffern: (1, 2)

Buchstabenindizes werden hier vom Ende gezdhlt. Der Index -1 ist das ¢, der Index -2
ist das b und so weiter. Die Buchstaben werden also vom drittletzten zum letzten hin
ausgegeben. Ziffern hingegen werden vom Nullten zum ebenfalls drittletzten ausgegeben,
wobei ebendieses nicht mit ausgegeben wird.

Auf Sequenzen sind gemeinsame Operatoren und Methoden definiert. Folgende Tabelle gibt
einen Uberblick:

Funktion Beschreibung Beispiel

S*n Erzeugt eine Sequenz, die aus der n- (3,) * 10, "Hallo ” * 2
fachen Aneinanderreihung von S be-
steht.

min(), Bestimmt das Minimum/Maximum min((1, 2, 3)), max(|’a’, 'b’,

max() der Sequenz k)

ain S True, wenn Element ain der Sequenz 3in 0] *7
Svorkommt

S+ T Die Sequenzen Sund Twerden anein- (1,2,3) + (2
andergehéngt

len(S) Lénge, Anzahl der Elemente von S len("Hallo, Welt!”)

3.8 Set

Der Typ setbeschreibt Mengen. Elemente einer Menge sind ungeordnet und einzigartig. Alle
Sets unterstiitzen die iiblichen Mengenoperationen:

#!/usr/bin/python

sl = set('abc')
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s2 = set('becd')

print 'sl1 ="', s1, ' 82 ="', s2
# Differenzmenge

print 'sl - s2 ="', sl - s2

# Vereinigungsmenge

print 'sl | s2 ="', s1 | s2

# Schnittmenge

print 'sl & s2 ="', sl & s2

# Symmetrische Differenz

print 'sl ~ s2 ="', s1 ~ s2

# Enthalten

print "'a' in s1 = ", 'a' in sl
# Maechtigkeit der Menge

print "len(sl) = ", len(sl)
Ausgabe

userlocalhost:$7/setl.py

sl = set(['a', 'c', 'b']) s2 = set(['c', 'b',

sl - s2 = set(['a'])

sl | s2 = set(['a', 'c', 'b', 'd'])
sl & s2 = set(['c', 'b'])

sl ~ s2 = set(['a', 'd'])

'a' in s1 = True

len(sl) = 3

Idl])

Die Operation in liefert als Ergebnis True wenn ein Element in der Menge vorkommt.

Folgende Methoden lassen sich von einem Set-Objekt ansprechen:

Methode

Beschreibung

sl.difference(s2)

Differenzmenge, sl - s2

sl.intersection(s2)

Schnittmenge, sl & s2

sl.issubset(s2)

Teilmenge, s1 <= s2

sl.issuperset(s2)

Obermenge, s1 >= s2

sl.union(s2)

Vereinigungsmenge, sl | s2

sl.symmetric_ difference(s2)

Symmetrische Differenz, s1 " s2

s.add(E)

Filigt dem Set s das Element E hinzu

s.remove(E)

Entfernt das Element E aus dem Set

3.9 Dictionaries

Der Typ Dictionary stellt eine Zuordnung zwischen Schliisseln und Werten her. Er ist genau
wie ein Worterbuch zu verstehen, wo als Schliissel zum Beispiel ein englischer Begriff und
als Wert ein deutschsprachiger Begriff aufgefiihrt ist. Selbstverstdndlich lassen sich auch
Telefonnummern oder Gehélter auf diese Weise ordnen:

#!/usr/bin/python

personal = {'Tom' : 32000, 'Beate' : 44000,
print personal

'"Peter' : 10000}

print "Tom verdient %d Euro pro Jahr" % (personall'Tom'l)
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Ausgabe

userlocalhost:$7/dictl.py

{'Peter': 10000, 'Beate': 44000, 'Tom': 32000}
Tom verdient 32000 Euro pro Jahr

Dictionaries kénnen modifiziert werden. Dariiber hinaus bietet die Methode keys() die
Moglichkeit, sich alle Schliissel anzeigen zu lassen.

#!/usr/bin/python

personal = {'Tom' : 32000, 'Beate' : 44000, 'Peter' : 10000}
print personal

print "Susi kommt dazu...",

personal['Susi'] = 10000

print personal.keys()

print "Peter hat einen anderen Job gefunden..."
del personall['Peter']

print personal.keys()

print "Tom bekommt mehr Geld: ",
personal['Tom'] = 33000

print personal

Ausgabe

userlocalhost:$7/dict2.py

{'Peter': 10000, 'Beate': 44000, 'Tom': 32000}

Susi kommt dazu... ['Susi', 'Peter', 'Beate', 'Tom']
Peter hat einen anderen Job gefunden...

['Susi', 'Beate', 'Tom'l]

Tom bekommt mehr Geld: {'Susi': 10000, 'Beate': 44000, 'Tom': 33000}

Elemente kann man hinzufiigen, in dem man einen neuen Schliissel in eckigen Klammern
anspricht, und diesem einen Wert zuweist. Mit delete() lassen sich Schliissel/Wert-Paare
16schen. Die Methode keys () zeigt alle Schliissel eines Dictionaries als Liste an. Folgende
Tabelle zeigt dariiberhinaus noch einige gebriuchliche Dictionary-Methoden:

Funktion Beschreibung

get(Schliissel) Liefert den Wert fiir Schlissel

has_key(Schliissel) True, wenn Schliissel vorkommt

items() Gibt den Inhalt als Liste von Tupeln zuriick

pop(Schliissel) Gibt den Wert fiir Schliissel zuriick, entfernt dann Schliis-
sel/ Wert

keys() liefert alle Schliissel als Liste

values() analog zu keys(), liefert alle Werte als Liste

Im Kapitel Datenbanken’ lernen Sie eine Datenbank kennen, die wie ein Dictionary funk-
tioniert.

7  Kapitel 13 auf Seite 109
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3.10 Besonderheiten beim Kopieren

Beim Kopieren von Variablen gibt es eine Besonderheit. Die Kopien verweisen wieder auf
die Originale. Versucht man nun, eine Kopie zu verdndern, verdndert man gleichzeitig das
Original, wie folgendes Beispiel zeigt:

#!/usr/bin/python
listel = [1, 2, 3]
liste2 = listel

liste2 += [5]

print listel
print liste2

Statt zweier unterschiedlicher Listen bekommen wir dieses erstaunliche Ergebnis:

Ausgabe
userlocalhost:$7/kopierenl.py
[1, 2, 3, 5]
[1, 2, 3, 5]

Wir haben also gar keine Kopie bearbeitet, sondern nur die einzig vorhandeneListe, auf die
sowohl listel als auch liste2 nur verweisen.

Losung des Problems: liste2 = listel[:]. Ein Slice iiber die komplette Liste. Fiir andere
Datentypen (aber auch Listen) gibt es aus dem Modul® copy die Funktion copy(). Dic-
tionaries haben eine eigene copy ()-Methode. All dieses erzeugt aber nur eine flacheKopie.
Sollen auch z. B. Listen mit kopiert werden, die in einer Liste enthalten sind, verwendet
man die Funktion copy.deepcopy(). Hierzu noch ein Beispiel:

#!/usr/bin/python
import copy

tupell = (1, 2, [3, 4], 5)

tupel2 = copy.deepcopy(tupell)

#tupel2 = copy.copy(tupell) # 2zum Testen des unterschiedlichen Verhaltens
auskommentieren

tupel2[2] .append("foo")

print tupell
print tupel2

Die beiden Tupel sind nun also eigenstindige Kopien inklusive der enthaltenen Liste, wie
uns die Programmausgabe beweist:

Ausgabe
userlocalhost:$7/kopieren2.py
1, 2, [3, 41, 5)

(1, 2, [3, 4, 'foo'l, 5)

8  Mehr iiber Module und deren Anwendungen findet sich im Kapitel Python unter Linux: Module "{Kapitel6
auf Seite 51}
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Das Beispiel zeigt auch nochmal, dass zwar Tupel unverénderlich sind, aber enthaltene ver-
dnderliche Datentypen gleichwohl auch verdnderlich bleiben. Die Problematik des Kopierens
ist also nicht auf verdnderliche Datentypen beschrinkt.

3.11 Konvertierung

Wie wir in der Einfithrung schon festgestellt haben, kann man einige Datentypen ineinan-
der umwandeln. Aus einem String kann zum Beispiel eine Zahl werden, wenn der String
nur Ziffern enthélt. Andernfalls wird eine Fehlermeldung beim Versuch der Konvertierung
ausgegeben. Die folgende Tabelle enthélt einige Konvertierungsfunktionen:

Funktion Konvertiert von Konvertiert nach Beispiel
int() String, float ganze Zahl int(”33”)
float() String, int Fliefskommazahl float(1)
unicode() String, Zahl Unicode String unicode(3.14)
ord() Zeichen ganze Zahl ord(’A’)

3.12 Typenabfrage

Den Typ einer Variablen kann man mit Hilfe der Funktion type () abfragen:

#!/usr/bin/python
print type(3)
print type('a')

print type(u"Hallo, Welt")
print type(("Hallo", "Welt"))
print type(["Hallo", "Welt"])

print type({"Hallo" :

Ausgabe

1, "Welt" : 2})

userlocalhost:$7/typenabfragel.py

<type 'int'>
<type 'str'>
<type 'unicode'>
<type 'tuple'>
<type 'list'>
<type 'dict'>

3.13 Konstanten

Konstanten in Python sind nichts als spezielle Vereinbarungen. Man schreibt sie grofs, dann
wissen alle an einem Programm beteiligten Personen, dass dies eine Konstante ist. Das

folgende Beispiel zeigt, wie das geht:

#!/usr/bin/python

KONSTANTE = 3
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print "Meine Konstante ist:", KONSTANTE

Eine Ausgabe kann hier entfallen, das Programm ist schlicht zu trivial. Diese Art der textu-
ellen Vereinbarung wird uns noch im Kapitel Rund um OOP? begegnen. Eine Konstante ist
also nicht anderes als eine Variable, bei der Programmierer vereinbaren, sie grofs zu schrei-
ben und nach der Initialisierung nicht mehr zu d&ndern. Dieses ist ein Teil des Python way
of coding, der oft von weniger Strenge und Formalismus geprégt ist.

3.14 Zusammenfassung

Sie haben jetzt einen Uberblick iiber das Typensystem von Python. Vom Prinzip her braucht
man sich iber den Typ meistens keine Gedanken machen, sollte jedoch in Spezialfillen
dariiber Bescheid wissen. Einer Variablen weist man Werte zu und schon steht der Typ fest.
Den Typ einer Variablen kann man zur Laufzeit &ndern und abfragen.

3.15 Anmerkungen

9  Kapitel 7 auf Seite 57
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Bis jetzt sind Sie in der Lage, einfache Programme mit Ein- und Ausgabe und einfachen Be-
rechnungen zu schreiben. Fiir groffere Programme wird aber die Moglichkeit benotigt, Funk-
tionen nur unter gewissen Bedingungen oder mehrfach durchzufiihren. Fiir diesen Zweck gibt
es die Kontrollstrukturen, ndmlich bedingte Ausfithrung und Schleifen.

4.1 if

Die if-Anweisung ist die einfachste Anweisung, mit der man abhéngig von einer Bedingung
eine Aktion auslésen kann:

#!/usr/bin/python

a=0
if a < 1:
print "a ist kleiner als 1"

Ausgabe
userlocalhost:$7/if1.py

a ist kleiner als 1

Hier wird, wie in den ersten Schritten erldutert, eine Besonderheit von Python deutlich,
némlich die Einriickung. Alle gleich eingeriickten Codezeilen gehoren zum selben Block. Als
Einriickungszeichen kann man Tabulatoren und Leerzeichen verwenden, wobei man niemals
mischen sollte. Verwenden Sie vier Leerzeichen, wenn Sie konform zum Standard sein wollen.

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

a=0
if a < 1:

print "a ist kleiner als 1"

print "Dies gehort auch noch zum Block"
print "Dies gehdrt nicht mehr zur IF-Anweisung"

Ausgabe
userlocalhost:$7/if2.py

a ist kleiner als 1

Dies gehdrt auch noch zum Block

Dies gehdrt nicht mehr zur IF-Anweisung

Selbstversténdlich kénnen Bedingung in der if-Anweisung auch zusammengesetzt werden:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-
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print "Bitte geben Sie eine Zahl ein:",
zahl = int(raw_input())

if zahl > O and zahl % 2 == O:
print "Gerade Zahl."
if (90 <= zahl <= 100) or zahl == 50:
print "Zahl ist zwischen 90 und 100 (inklusive), oder die Zahl ist 50"

Ausgabe
userlocalhost:$7/if3.py

Bitte geben Sie eine Zahl ein: 22
Gerade Zahl.

Zusammengesetzte Anweisungen miissen nach logischen Regeln geklammert werden, die
FEinrtickung muss angepasst werden.

Details

Einige Ausdriicke werden automatisch zu false ausgewertet, ohne dass wir extra darauf
testen miissen. Dies betrifft:

das "Nichts-Objekt” None

die Konstante False

die Nullwerte aller nummerischen Typen, also z.B. 0, 0L, 0.0, 0j

den leeren String

das leere Tupel ()

die leere Liste ||

das leere Dictionary {}

die leeren Mengen set() und frozenset() Entsprechend werden Variablen "mit Inhalt”
zu true ausgewertet.

4.2 if-elif-else

Entscheidungen sind oft geprégt von mehreren Wahlméoglichkeiten, die man allesamt abfan-
gen kann. Mit einer einfachen Fallunterscheidung wollen wir beginnen:
#!/usr/bin/python

print "Bitte geben Sie eine Zahl ein:",
a = int(raw_input())

if a % 2 == 0:

print "%d ist gerade" % a
else:

print "%d ist ungerade" % a

Ausgabe
userlocalhost:$7/ieel.py
Bitte geben Sie eine Zahl ein: 12

12 ist gerade

Das Schliisselwort else leitet den Codeblock ein, welcher Ausgefiihrt wird, wenn die Bedin-
gung in der if-Anweisung nicht zutrifft.

28



if -- ganz kurz

Wihlt man nun aus vielen verschiedenen Dingen aus, wie bei einer Mahlzeit im Restaurant,
kommt man mit dieser recht trivialen Fallunterscheidung nicht weiter, es sei denn, man
schachtelt sie. Python bietet mit elif eine weitere Moglichkeit an:

#!/usr/bin/python
# -%- coding: utf-8 -*-

print "Menii a la Carte:"

print "1 fiir Suppe"

print "2 filir Sojaschnitzel mit Pommes"
print "3 Ich méchte nun zahlen"

print "Ihre Auswahl>",

auswahl = int(raw_input())

if auswahl ==
print "Bitte sehr, Ihre Suppe"
elif auswahl == 2:
print "Sojaschnitzel mit Pommes... bitte sehr."
elif auswahl == 3:
print "Ihre Rechnung kommt sofort"
else:
print "Das ist aber keine gute Wahl!"

Ausgabe
userlocalhost:$7/iee2.py

Menii a la Carte:

1 fiir Suppe

2 fir Sojaschnitzel mit Pommes
3 Ich mdchte nun zahlen

Thre Auswahl> 2

Sojaschnitzel mit Pommes... bitte sehr.

elif ist die Kurzschreibweise von else if. Die angehéngte else-Anweisung wird nur dann
ausgefiihrt, wenn keine vorherige Bedingung zutrifft.

4.3 if -- ganz kurz

Es gibt eine einzeilige Variante der if-else-Kontrollstruktur. Die Syntax ist gedacht fiir Félle,
in denen in beiden Entscheidungszweigen derselben Variablen etwas zugewiesen werden soll,
wie folgt:

#!/usr/bin/python
a =22
text = ""
if a % 2 == 0:

text = "gerade"
else:

text = "ungerade"
print text
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Die Syntax der Kurzschreibweise! ist anders als gewohnt, die Abfrage wird so zusagen in
der Mitte vorgenommen:

#!/usr/bin/python
a = 22

text = "gerade" if a % 2 == 0 else "ungerade"
print text

Ausgabe
userlocalhost:$7/ifkurzl.py

gerade

Der else-Zweig darf hierbei nicht entfallen.

Nur am Rande: Ein weiterer Weg, einen Einzeiler draus zu machen, kann mit folgender
Notation erreicht werden.

#!/usr/bin/python
a =22

text = ("gerade", "ungerade")[a % 2]
print text

4.4 Vergleichsoperatoren in der Ubersicht

Die folgende Tabelle zeigt die von Python unterstiitzten Vergleichsoperatoren.

Opera- Beschreibung Beispiel Beispielausga-
tor be
== Testet auf Werte-Gleichheit "Hallo” == "Welt” False

1= Testet auf Werte-Ungleichheit | “Hallo” |= "Welt” True

is Testet auf Objekt-Gleichheit type("Hallo”) is str True
is not Testet auf Objekt- type("Hallo”) is not True
Ungleichheit int

< Testet auf kleineren Wert 4 <4 False

<= Testet auf kleineren oder glei- 4 <=4 True

chen Wert

> Testet auf groferen Wert b > Ta” True

>= Testet auf groferen oder glei- 5.9 >=6 False

chen Wert

1 Diese Notation ist einzigartig und insbesondere verschieden von dem in der Programmiersprache C “{http:
//de.wikipedia.org/wiki/C_(Programmiersprache)} bekannten Bedingungsoperator, bei dem die Be-
dingung der Zuweisung vorhergeht:

charx text = a % 2 == 0 7 "gerade" : "ungerade";
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for-Schleife

Diese Vergleichsoperatoren kénnen Sie mit Hilfe der logischen Operatoren aus dem Kapitel
Datentypen, Boolean? miteinander verkniipfen, um komplexere Ausdriicke zu formen.

Mochte man eine Variable darauf testen, ob sie innerhalb eines Intervalles liegt, kann man
dies auf einfache Weise hinschreiben:

#!/usr bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

x =4

if 10 > x >= 2:
print "x ist kleiner als 10 und groéfer/gleich 2"

Ausgabe
userlocalhost:$7/ifdoppelt.py
x ist kleiner als 10 und groRer/gleich 2

Diese Syntax ist eine Kurzschreibweise von if x < 10 and x >=2.

4.5 for-Schleife

for-Schleifen dienen dazu, einen Codeblock eine bestimmte Anzahl mal wiederholen zu
lassen, wobei diese Anzahl zu beginn der Schleife feststeht. Hierbei wird {iber Sequenzen
iteriert, es werden keine Variablen hochgezéhlt. Die Sequenz, iiber die iteriert wird, darf
sich nicht zur Laufzeit dndern.

#!/usr/bin/python
# -%- coding: utf-8 -*-

for person in ["Herr Miiller", "Frau Meier", "Tina Schulze"]:
print person, "lernt Python!"

Ausgabe
userlocalhost:$7/forl.py
Herr Miiller lernt Python!
Frau Meier lernt Python!

Tina Schulze lernt Python!

Die Sequenz ist hier eine Liste, es kdnnte aber auch ein Tupel oder ein String sein. Manchmal
mochte man einen Index mitlaufen lassen, der die Nummer eines Eintrages der Sequenz
angibt. Dies ermdoglicht uns die Funktion enumerate():

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

for nummer, person in enumerate(["Herr Miiller", "Frau Meier", "Tina Schulze"]):
print "%s lernt als %d. Person Python!" % (person, nummer + 1)

Ausgabe

userlocalhost:$7/for2.py

Herr Miiller lernt als 1. Person Python!

2 Kapitel 3.1 auf Seite 11
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Frau Meier lernt als 2. Person Python!

Tina Schulze lernt als 3. Person Python!

enumerate () liefert den Index wie auch den Eintrag bei jedem Schleifendurchlauf. Da wir
die Personen von 1 durchzédhlen wollen, der Index jedoch bei 0 beginnt, haben wir die
Ausgabe etwas angepasst.

Selbstverstandlich funktionieren Schleifen auch mit der schon bekannten Funktion range ().
Eine Variante dieser Funktion nennt sich xrange(Von, Bis, Step), wobei die Argumente
Von und Step optional sind. Der Vorteil dieser Funktion liegt darin, dass ein solcher Wer-
tebereich nicht als Liste im Speicher angelegt werden muss, Sie kdnnen also beliebig grofe
Werte verwenden ohne Nachteile im Speicherverbrauch befiirchten zu miissen:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

for zahl in xrange(0, 10, 2):
print zahl, "ist eine gerade Zahl"

Ausgabe

userlocalhost:$7/for3.py

0 ist eine gerade Zahl
ist eine gerade Zahl

2

4 ist eine gerade Zahl
6 ist eine gerade Zahl
8

ist eine gerade Zahl

Mit Hilfe der for-Schleife und einem Dictionary kann man die Haufigkeit von Zeichen einer
Eingabe ermitteln:

#!/usr/bin/python
# -%- coding: utf-8 -*-

# Texteingabe
text = raw_input("Bitte geben Sie einen Text ein: ")
ergebnis = {}

# Anzahl der jewetligen Zeichen bestimmen
for zeichen in text:
ergebnis[zeichen] = ergebnis.get(zeichen, 0) + 1

# Anzahl der Zeichen insgesamt
anzahl_zeichen = len(text)
print "Es wurden", anzahl_zeichen, "Zeichen eingegeben, davon sind",

# Anzahl verschiedener Zeichen
anzahl = len(ergebnis)
print anzahl, "verschieden."

# Statistik der Zeichen ausdrucken
for key in ergebnis.keys():
haeufigkeit = float(ergebnis[key]) / anzahl_zeichen * 100.0
print "Das Zeichen 'Ys' kam %d mal vor. Hiufigkeit: %4.1f%%" % \
(key, ergebnis[keyl, haeufigkeit)

Ausgabe
userlocalhost:$7/ford.py

Bitte geben Sie einen Text ein: Hallo, Welt
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Es wurden 11 Zeichen eingegeben, davon sind 9 verschieden.

Das Zeichen 'a' kam 1 mal vor. Hiufigkeit: 9.17

Das Zeichen ' ' kam 1 mal vor. Haufigkeit: 9.17

Das Zeichen 'e' kam 1 mal vor. Hiufigkeit: 9.17%

Das Zeichen 'H' kam 1 mal vor. Haufigkeit: 9.1J

Das Zeichen kam 1 mal vor. Haufigkeit: 9.1

Das Zeichen ',' kam 1 mal vor. Hdufigkeit: 9.1%

Das Zeichen 't' kam

1
1
1
1
Das Zeichen 'l' kam 3 mal vor. Haufigkeit: 27.3%
1
1
1 mal vor. Haufigkeit: 9.1%
1

Das Zeichen 'W' kam 1 mal vor. H&aufigkeit: 9.1%

ergebnis definieren wir als ein anfangs leeres Dictionary. Anschlieffend bestimmen wir, wie
oft ein bestimmtes Zeichen eingegeben wurde. Hierzu bedienen wir uns der Methode get (),
welche uns entweder die bisherige Anzahl eines eingegebenen Zeichens ausgibt oder 0 als
voreingestellten Wert, wenn das Zeichen bisher nicht vorkommt. Die Haufigkeit eines Zei-
chens ist die Anzahl eines bestimmtes Zeichens geteilt durch die Gesamtzahl der Zeichen.
Die Formatierung der print-Ausgabe ist hierbei noch ungewohnt. Die Formatanweisung
%4.1f besagt, dass wir 4 Stellen der Zahl insgesamt ausgeben wollen, davon eine Nach-
kommastelle. Das doppelte Prozentzeichen hingegen bewirkt die Ausgabe eines einzelnen
Prozentzeichens.

4.6 while-Schleife

Ist die Anzahl der Schleifendurchldufe nicht von vorneherein fest, so bietet sich eine while-
Schleife an. Mit dieser lésst sich das obige Restaurant-Beispiel so umschreiben, dass Géaste
bestellen konnen, bis sie satt sind:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

satt = False
rechnung = 0

while not satt:
print "Meni a la Carte:"
print "1 fiir Suppe (2 Euro)"
print "2 fiir Sojaschnitzel mit Pommes (4 Euro)"
print "3 Ich mochte nun Zahlen"
print "Ihre Auswahl>",
auswahl = int(raw_input())
if auswahl ==
print "Bitte sehr, Ihre Suppe"
rechnung += 2
elif auswahl == 2:
print "Sojaschnitzel mit Pommes... bitte sehr."
rechnung += 4
elif auswahl == 3:
print "Ihre Rechnung betrégt %d Euro" % rechnung
satt = True
else:
print "Das ist aber keine gute Wahl!"

Ausgabe

userlocalhost:$7/whilel.py
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Menii a la Carte:

1 fiir Suppe (2 Euro)

2 fiir Sojaschnitzel mit Pommes (4 Euro)
3 Ich mdchte nun Zahlen

Ihre Auswahl> 1

Bitte sehr, Ihre Suppe

Meni a la Carte:

1 fiir Suppe (2 Euro)

2 fiir Sojaschnitzel mit Pommes (4 Euro)
3 Ich mochte nun Zahlen

Ihre Auswahl> 2

Sojaschnitzel mit Pommes... bitte sehr.
Menii a la Carte:

1 fir Suppe (2 Euro)

2 fiir Sojaschnitzel mit Pommes (4 Euro)
3 Ich mochte nun Zahlen

Ihre Auswahl> 3

Ihre Rechnung betr&dgt 6 Euro

Selbstversténdlich konnen Sie den Schleifenkopf auf die gleiche Weise wie if-Anweisungen
mit Bedingungen bestiicken. Wichtig ist nur, dass die Schleife 1duft, so lange die Bedingung
im Schleifenkopf zu True ausgewertet wird.

4.7 break und continue

Die beiden Schliisselworter break und continue brechen Schleifen ab oder fithren an den

Schleifenkopf zuriick. Sie werden iiblicherweise bei sehr groften Schleifenkorpern eingesetzt,
wenn an einer Stelle deutlich wird, dass die aktuelle Iteration entweder die letzte ist oder
der Rest des Schleifenkérpers unnétig ist und iibersprungen werden soll. Man kann jede
Schleife, die diese Schliisselworter enthélt auch so umformulieren, dass diese nicht benotigt
werden, jedoch fiihrt ihr mafsvoller Einsatz oft zu einem {ibersichtlicheren Code.

#!/usr/bin/python

while True:

antwort = raw_input("Soll ich fortfahren? (J/N) ")

if antwort in ('n', 'N'):
break
Ausgabe
userlocalhost:$~/breakl.py
Soll ich fortfahren? (J/N) j
Soll ich fortfahren? (J/N) j
Soll ich fortfahren? (J/N) n

Hier wird der Schleifenkérper mindestens einmal ausgefithrt. Man spricht in diesem Zusam-
menhang von einer nicht-abweisendenSchleife, da die Abbruchbedingung am Schleifenen-
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de? erfolgt. break kann aber selbstverstindlich auch an jeder anderen Stelle innerhalb des
Schleifenkorpers stehen.

#!/usr/bin/python

for buchstabe, zahl in [('a', 1), ('b', 2), (3, 3), ('d', D]:
if type(buchstabe) is not str:
continue
else:
print "Der Buchstabe", buchstabe, "hat den Zahlenwert", zahl

Ausgabe
userlocalhost:$7/continuel.py

Der Buchstabe a hat den Zahlenwert 1
Der Buchstabe b hat den Zahlenwert 2
Der Buchstabe d hat den Zahlenwert 4

Das Tupel (3, 3) soll hier nicht ausgegeben werden. Der Vergleich auf Typengleichheit
fiihrt dazu, dass nur Zeichenketten und deren Werte ausgegeben werden. continue fiihrt
hier wieder zuriick an den Schleifenanfang, wenn das erste Tupelelement keine Zeichenkette
ist.

4.8 Schleifen-Else

Schleifen kénnen, wie Verzweigungen auch, ein else enthalten. Dieses wird bei for-Schleifen
ausgefiihrt, wenn keine weiteren Iterationen mehr durchgefithrt werden konnen, beispiels-
weise weil die zu iterierenden Liste abgearbeitet ist. Bei while-Schleifen wird der else-
Block ausgefiihrt, wenn die Schleifenbedingung zu False ausgewertet wird. break fiihrt
bei Schleifen nicht(!) zu einem Ubergang in den else-Block. Folgendes Beispiel zeigt einen
Einsatzzweck von else bei einer for-Schleife:

#!/usr/bin/python
# -%- coding: utf-8 -*-

# user-UID-dict
users = {'anne' : 500, 'paul' : 501, 'martina' : 502}

print "Sucht nach einem Benutzernamen zu einer angegebenen UID."
uid = int(raw_input('Bitte geben Sie die UID ein: '))

for name in users.keys():
if uid == users[name]:
print "Die UID", uid, "gehdrt zu ", name
break

else:
print "Tut mir leid, es wurde kein passender Benutzername zu dieser UID
gefunden."

Ausgabe
userlocalhost:$7/forelsel.py

Sucht nach einem Benutzernamen zu einer angegebenen UID.

3 In C/C++/Java ist dies analog zu einer do...while(bedingung)-Schleife
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Bitte geben Sie die UID ein: 501
Die UID 501 gehért zu paul
...weiterer Aufruf...

Bitte geben Sie die UID ein: 1000

Tut mir leid, es wurde kein passender Benutzername zu dieser UID gefunden.

Das Programm sucht nach einem User, dessen User-ID angegeben wurde. Findet es diesen,
so gibt es den Namen aus. Falls es keinen Benutzer mit dieser User-Id gibt, so wird der
else-Block ausgefiihrt.

Das folgende Programm gibt den Hexdump einer Eingabe aus. Eine leere Eingabe beendet
das Programm per break, das Wort Ende hingegen nutzt den else-Teil der Schleife:

#!/usr/bin/python

eingabe = ""
while eingabe != "Ende":
eingabe = raw_input("Geben Sie etwas ein: ")
if eingabe == "":
break
else:
for ¢ in eingabe:
print hex(ord(c)),
print

else:
print "Das war es, vielen Dank"

Ausgabe
userlocalhost:$7/whileelsel.py
Geben Sie etwas ein: Test
0x54 0x65 0x73 0x74

Geben Sie etwas ein: Ende
0x45 Ox6e 0x64 0x65

Das war es, vielen Dank

4.9 Try-Except

Im Zusammenhang mit Konvertierungen ist es uns schon bei den ersten Programmen auf-
gefallen, dass mal etwas schief gehen kann. Der Nutzer eines Programmes soll eine Zahl
eingeben, gibt aber stattdessen seinen Namen ein. Schon bricht Python die Verarbeitung
ab:

#!/usr/bin/python

x = int(raw_input("Bitte geben Sie eine Zahl ein: "))
Ausgabe

userlocalhost:$7/exceptl.py

Bitte geben Sie eine Zahl ein: Zehn

Traceback (most recent call last):

File "./exceptl.py", line 3, in <module>
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x = int(raw_input("Bitte geben Sie eine Zahl ein: "))

ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'Zehn'

Python kennt hier eine Moglichkeit, einen Codeblock probeweise auszufiihren und zu schau-
en, ob die Abarbeitung erfolgreich ist. Ist sie es nicht, wird eine so genannte Excepti-
onausgeldst, die Bearbeitung des Codeblockes wird abgebrochen und zu einer Stelle im
Code gesprungen, die diesen Fehler abfangt:

#!/usr/bin/python

try:
x = int(raw_input("Bitte geben Sie eine Zahl ein: "))
print x
except:
print "Ein Fehler ist aufgetreten, macht aber nichts!"
print "Hier geht es weiter"

Ausgabe

userlocalhost:$7/except2.py

Bitte geben Sie eine Zahl ein: Zehn

Ein Fehler ist aufgetreten, macht aber nichts!

Hier geht es weiter

Was immer nun der Nutzer eingibt, er bekommt auf jeden Fall eine Ausgabe. Die Anweisung,
welche die Zahl ausgeben soll wird jedoch nur ausgefithrt, wenn die Konvertierung erfolgreich
war. War sie es nicht, wird der Codeblock unterhalb von except abgearbeitet. In jedem Fall
wird die letzte print-Anweisung ausgefiihrt.

Wird statt einer Zahl ein Buchstabe versuchsweise konvertiert, gibt es einen so genann-
ten ValueError, den Sie gesehen haben, als Sie das erste Beispiel dieses Abschnitts mit
Buchstabendaten ausgefiihrt haben. einige der Exceptions kann man gezielt abfangen, wie
folgendes Beispiel demonstriert:

#!/usr/bin/python

try:
x = int(raw_input("Bitte geben Sie eine Zahl ein: "))
print x

except ValueError:

print "Das war keine Zahl!"
except:

print "Irgendein anderer Fehler"

Ausgabe
userlocalhost:$7/except3.py
Bitte geben Sie eine Zahl ein: Zehn

Das war keine Zahl!

Geben Sie nun eine Buchstabenfolge ein, wird der Block unterhalb except ValueError
ausgefiihrt. Um einen anderen Fehler zu provozieren, geben Sie STRG+C ein, es wird dann
der Block ausgefiihrt, der die allgemeine Exception bearbeitet.
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4.10 Try-Finally

Fiir manche schweren Fehler reicht except nicht aus, das Programm muss abgebrochen
werden. In diesem Fall ermoglicht uns finally, noch letzte Aufrdumarbeiten durchzufiih-
ren, wie zum Beispiel eine Datei zu schlieffen oder schlicht einen Grund fiir das Scheitern
anzugeben:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

try:

x=1/0

print x
finally:

print "Oh, eine Division durch Null! Ich r&ume noch eben auf..."
print "Hierhin komme ich nicht mehr!"

Ausgabe
userlocalhost:$7/finallyl.py
Oh, eine Division durch Null! Ich r&dume noch eben auf...
Traceback (most recent call last):
File "./finallyl.py", line 5, in <module>
x=1/0

ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero

Die letzte Zeile des Codes wird nie erreicht. Nach der Division durch Null wird eine Ex-
ception geworfen, die Meldung ausgegeben und der Programmlauf abgebrochen. finally
wird immer ausgefiihrt, auch dann, wenn kein Fehler auftrat. Darauf kénnen wir uns verlas-
sen. Man kann try-except und try-finally gemeinsam verwenden, wie folgendes Beispiel
zeigt:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

print "Berechnet die Zahl 1/x "
wert = 0
try:
x = raw_input("Geben Sie eine Zahl ein: ");
wert = 1.0 / float(x)
except ValueError:
print "Fehler: Das war keine Zahl"
except KeyboardInterrupt:
print "Fehler: Steuerung-C gedriickt"
finally:
print "Danke fiir die Zahl"

print wert

Hier konnen Sie Fehler produzieren, in dem Sie STRG+C , Buchstaben oder 0 eingeben. In
jedem Fall wird der Programmteil ab finally ausgefiihrt.

4.11 Assert

Mit assert (Bedingung) machen Sie Zusicherungen, die im weiteren Verlauf des Program-
mes gelten. Sollten diese Zusicherungen nicht erfiillt sein, die Bedingung also zu False
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ausgewertet werden, wird eine Exception geworfen und das Programm bricht ab, wie fol-
gendes Beispiel zeigt:

#!/usr/bin/python

text = raw_input("Bitte geben Sie Text ein: ")
assert(text != "")
print text

Wenn Sie beim Programmlauf keine Eingabe machen, sondern nur mit Return bestétigen,
erhalten Sie folgende Ausgabe:

Ausgabe
userlocalhost:$7/assertl.py
Bitte geben Sie Text ein:
Traceback (most recent call last):
File "./a.py", line 5, in <module>
assert(text != "")

AssertionError

Hier wird eine Exception geworfen, das Programm bricht ab. Solche Zusicherungen baut man
iiberall dort in Programme ein, wo es unsinnig wére, ohne diese Zusicherung fortzufahren.

4.12 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie gelernt, wie Sie den Ablauf von Programmen steuern und be-
einflussen kénnen. Steuerungsmoglichkeiten sind das Verzweigen und wiederholte Ausfiihren
von Programmteilen. Ebenfalls kénnen Sie nun Fehler abfangen und notwendige Arbeiten
kurz vor dem unvermeidlichen Ende ihres Programmes durchfiihren lassen.

4.13 Anmerkungen
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5 Funktionen

Funktionen gliedern den Programmtext, gestalten den Code iibersichtlich und ersparen dem
Programmierer wertvolle Entwicklungszeit. Ebenfalls sind sie eine sehr gute Schnittstelle,
um im Team gemeinsam an Aufgaben zu arbeiten.

5.1 Funktionen

Funktionen werden wie folgt definiert und aufgerufen:

#!/usr/bin/python

def HalloWelt():
print "Hallo, Welt!"

HalloWelt ()
HalloWelt()

Ausgabe
userlocalhost:$7/funkl.py
Hallo, Welt!
Hallo, Welt!

Dem Schliisselwort def folgt der Funktionsname. Die Anweisungen der Funktion folgt als
Block. Funktionen kénnen Parameter haben und diese nutzen:

#!/usr/bin/python

def HalloWelt(anzahl):
if anzahl > O:
for i in xrange(0, anzahl):
print "Hallo, Welt!"

HalloWelt(3)

Ausgabe
userlocalhost:$7/funk2.py
Hallo, Welt!
Hallo, Welt!
Hallo, Welt!

Eine der Aufgaben von Funktionen ist es, Werte zuriickzuliefern, wobei jeder Typ zurtick-
gegeben werden kann. Wir beschrinken uns in den Beispielen auf Zahlen:

#!/usr/bin/python

def summe(a, b, c):
wert = a+ b+ c
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return wert
print summe(1, 7, 3)

Ausgabe
userlocalhost:$7/funk3.py
11

Die folgende Funktion berechnet fiir jeden String die Buchstabensumme, wobei ein Afiir 1
steht, Bfiir 2 und so fort. Kleinbuchstaben werden zun#chst in Grofbuchstaben umgewan-
delt. Danach wird die Summe ermittelt, wobei nur die Buchstaben A-Zgez&hlt werden:

#!/usr/bin/python
def StringWert(s):
s = s.upper()
summe = 0
for zeichen in s:
wert = ord(zeichen) - ord('A') + 1
if wert > 0 and wert <= 26:
summe += wert
return summe

print StringWert ("ABBA")
print StringWert("Hallo, Welt!")

Ausgabe
userlocalhost:$7/funk4.py
6

108

Die Methode upper() kennen Sie schon, sie liefert einen String zuriick, welcher nur aus
GroRbuchstaben besteht. Uber diesen String wird iteriert. Mit ord() erhalten wir einen
Zahlenwert fiir den aktuellen Buchstaben. Von diesem Zahlenwert ziehen wir den Zahlenwert
des ersten Buchstabens (A) ab, und da wir nicht von 0, sondern von 1 beginnen wollen,
miissen wir zur Werteberechnung noch 1 hinzu addieren.

Funktionen kann man auch ineinander schachteln, wie folgendes Beispiel zeigt:

#!/usr/bin/python

def Hypothenuse(Kathetel, Kathete2):
def Quadriere(x):
return x * x

def Summiere(a, b):
return a + b

Hyp = Summiere(Quadriere(Kathetel), Quadriere(Kathete2))
return Hyp

print "Das Hypothenusenquadrat lautet:", Hypothenuse(1l, 2)

Ausgabe
userlocalhost:$7/funk5.py

Das Hypothenusenquadrat lautet: 5

Aufierhalb der Funktion Hypothenuse () sind die Funktionen Quadriere () und Summiere ()
unbekannt.
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5.2 Funktionsdokumentation

Funktionen kénnen und sollten dokumentiert werden. Schreibt man mit passender Einrii-
ckung einen Doc-String, also einen anonymen mehrzeiligen String, in die Funktion, so
kann man an anderer Stelle auf ihn Bezug nehmen. Es werden fiir jedes angelegte Objekt
einige Zusatzinformationen generiert und abgespeichert.

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

def Collatz(parm):
"""Bestimmt das ndchste Collatz-Folgeelement vom Parameter parm.
Das ndchste Folgeelement ist 3*parm + 1, wenn parm ungerade ist,
sonst parm/2 """
if parm % 2 !'= 0:
return 3 * parm + 1
else:
return parm / 2

print Collatz.__doc_

Ausgabe
userlocalhost:$7/fdocl.py
Bestimmt das ndchste Collatz-Folgeelement vom Parameter parm.
Das n&dchste Folgeelement ist 3*parm + 1, wenn parm ungerade ist,

sonst parm/2

Mit __doc__ wird auf eine automatisch erstellte und belegte Variable zugegriffen. Diese Va-
riable wird erzeugt, wenn die Funktion angelegt wird. Falls keine Dokumentation angegeben
wurde, enthélt __doc__ einen leeren String.

5.3 Parameter

Nachdem wir nun die Grundlagen der Funktionen behandet haben, wollen wir uns detailliert
mit Parametern beschéftigen.

Parameter kann man mit Werten vorbelegen:

#!/usr/bin/python

def HalloWelt (anzahl=3):
print
if anzahl > O:
for i in xrange(0, anzahl):
print "Hallo, Welt!"

HalloWelt (1)
HalloWelt ()

Ausgabe

userlocalhost:$7/paraml.py

Hallo, Welt!
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Hallo, Welt!
Hallo, Welt!
Hallo, Welt!

Man gibt hierbei in der Parameterliste einen voreingestellten Wert an, den man beim Funk-
tionsaufruf auch {iberschreiben kann. Hat man mehrere Parameter, kann man einzelne von
ihnen vorbelegen und im konkreten Aufruf auch vertauschen:

#!/usr/bin/python

def summe(a=3, b=2):
return a + b

print summe()

print summe(a=4)
print summe (b=4)
print summe(b=2, a=1)

Ausgabe
userlocalhost:$7/param2.py
5

6
7
3

5.4 Variable Parameter

Gerade bei Funktionen wie der Summenberechnung ist es praktisch, eine variable Anzahl
an Parametern zu haben. Dadurch werden recht praktische Funktionen mdoglich, und das
schreiben neuer Funktionen fiir jede Anzahl an Parametern entféllt:

#!/usr/bin/python

def summe (*1list):
s =0
for element in list:
s += element
return s

print summe()
print summe (1)
print summe(l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)

Ausgabe
userlocalhost:$7/varparami.py
0

1

45

Der Parameter *list ist hierbei ein Tupel, das abhéngig von der Anzahl der im Aufruf erfolg-
ten Argumente entweder leer (()) ist, oder die Argumente (1)und (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
enthélt. Anschlieffend brauchen wir zur Summenberechnung nur noch iiber dieses Tupel zu
iterieren.
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Neben der Tupel-Form variabler Argumente gibt es noch die Dictionary-Form:

#!/usr/bin/python

def ZeigeListe(**liste):
print liste

ZeigelListe(al=1, a2=2, a3=3)

ZeigeListe (Name="Schmitz", Vorname="Elke", Postleitzahl=44444)
Ausgabe

userlocalhost:$7/varparam2.py

{'al': 1, 'a3': 3, 'a2': 2}

{'Name': 'Schmitz', 'Vorname': 'Elke', 'Postleitzahl': 44444}

Hier wird lediglich ein Dictionary aufgebaut, welches jeweils aus dem Argumentenwort und
-wert besteht.

5.5 Globale und lokale Variablen

Haben funktionslokale Variablen den gleichen Namen wie Variablen, die aufserhalb der Funk-
tion definiert wurden, so werden globalere Variablenwerte weder lesend noch schreibend
beim Zugriff beriihrt:

#!/usr/bin/python

wert = 42
print wert

def wertetest():
wert = 12
print wert

wertetest()
print wert

Ausgabe
userlocalhost:$7/globall.py
42

12
42

Neue Variablen werden so lokal es geht erzeugt. Hat eine neue Variable innerhalb einer
Funktion den gleichen Namen wie eine andere Variable auferhalb, so wird nur die innere
Variable genutzt.

Mochte man es anders haben, muss man explizit den Zugriff auf die globale Variable anfor-
dern:
#!/usr/bin/python

wert = 42
print wert

def wertetest():
global wert
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wert = 12
print wert

wertetest ()
print wert

Ausgabe
userlocalhost:$7/global2.py
42

12

12

Das Schliisselwort global sorgt hier fiir den Zugriff auf die auferhalb der Funktion definierte
globale Variable. Bitte beachten Sie, dass Zugriffe auf globale Variablen die Lesbarkeit des
Codes vermindern.

5.6 Funktionen auf Wertemengen

Hat man eine Funktion geschrieben, die ein einzelnes Argument verarbeitet und mdchte
diese Funktion nun auf eine ganze Liste von Werten anwenden, so bietet sich die Funktion
map an. Diese nimmt ein Funktionsargument wie auch eine Liste auf, wendet die Funktion
auf jedes Element dieser Liste an und gibt eine Liste als Ergebnis zuriick. Folgendes Beispiel
verdeutlicht dies:

#!/usr/bin/python

def quadriere(x):
return x * x

quadratzahlen = map(quadriere, [1, 2, 3, 4, 5, 6])
print quadratzahlen

Ausgabe
userlocalhost:$7/mapl.py
[1, 4, 9, 16, 25, 36]

Die Funktion quadriere() berechnet fiir jedes Element der Liste von 1 bis 6 die Quadrat-
zahl und gibt eine Liste mit Quadratzahlen zuriick. Selbstverstdndlich kann dieses konkrete
Problem auch mit Hilfe einer for-Schleife gelost werden, was man benutzt ist meist mehr
eine Geschmacksfrage.

5.7 lambda

Fine mit lambda erzeugte Funktion ist anonym, sie hat keinen Namen und wird nur in
einem bestimmten Kontext genutzt, wie zum Beispiel mit map:

#!/usr/bin/python

quadratzahlen = map(lambda x: x * x, [1, 2, 3, 4, 5, 6])
print quadratzahlen
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Ausgabe
userlocalhost:$7/lambdal.py
[1, 4, 9, 16, 25, 36]

Nach dem Schliisselwort lambda folgt bis zum Doppelpunkt eine durch Kommata getrennte
Aufzdhlung von Argumenten, hinter dem Doppelpunkt beginnt die Anweisung. lambda-
Funktionen lassen sich auch nutzen, um wahrend des Programmlaufes neue Funktionen zu
erzeugen. Das folgende Beispiel demonstriert, wie eine Quadrat- und eine Wurzelfunktion
neu erzeugt werden:

#!/usr/bin/python

def Exponential(z):
return lambda x: x**z

quadriere = Exponential(2)
wurzel = Exponential(0.5)

a = quadriere(2)

print a

b = wurzel(a)

print b

Ausgabe
userlocalhost:$7/lambda2. py
4

2.0

Die Funktion Ezponential() erwartet ein Argument, mit dem die lambda-Funktion erzeugt
wird. Die Funktion gibt nicht etwa den Wert dieser neuen Funktion zuriick, sondern die
neue Funktion selbst. So erzeugt quadriere = Exponential(2) eine neue Quadratfunktion,
die man auch sogleich anwenden kann.

5.8 Listen erzeugen sich selbst

Wo wir gerade dabei waren, mit map() Listen zu erzeugen, wird vielleicht auch folgen-
de Syntax' etwas fiir Sie sein. Lehnen Sie sich zuriick und geniefen Sie die unglaubliche
Vorstellung, wie eine Liste sich selbst erzeugt:

#!/usr/bin/python

liste = [x * x for x in xrange(l, 10)]
print liste

Ausgabe
userlocalhost:$7/comprehensionl.py

[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

Diese Liste wird aufgebaut, indem alle Werte, die xrange () liefert, quadriert werden. Wir
haben es hier also wieder mit einer Liste von Quadratzahlen zu tun. Anders als bei der

1 Diese Syntax nennt man ” List Comprehension”
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for-Schleife steht hier der Funktionskérper vor dem Schleifeniterator. Diese Code ist aber
noch nicht alles, was wir Ihnen bieten konnen:
#!/usr/bin/python

liste = [x * x for x in xrange(l, 10) if x % 2 == 0]
print liste

Ausgabe
userlocalhost:$7/comprehension2.py

[4, 16, 36, 64]

Nun haben wir es mit einer Liste von Quadratzahlen zu tun, die aus der Menge der geraden
Zahlen gebildet wurden. Das in der Liste nachgestellte if sorgt hier fiir eine Auswahl der
Werte, die in die Vorschrift zur Listenbildung iibernommen werden.

Um alle Dreier-Tupel einer Liste auszugeben, also alle Kombinationen einer dreielementigen
Liste aufzuzéhlen, dient folgendes Programm:

#!/usr/bin/python

Liste = ['1', '2', '+']
Kreuz = [(a, b, c) for a in Liste for b in Liste for c in Liste]
print Kreuz

Ausgabe

userlocalhost:$7/comprehension3.py

O, v, va), (1, 1, 20, (1, e, ), (M, 2, ), (e, 2, 2t (L, 12, ),
Car, e, T, L, e, 2, L, e, e, 20, e, ), (20, e, 2, (2, L, ),
(120, 20, ot (2, r2r, r2n), (20, 2t ), (20, ), (2, e, 2t), (12, e, ),
Cry i, T, O, T, 2, O, T, ), O, 20, ), O, 20, 20, (Y, 1, ),

(|+| l+| lll) (l+l I+l l2l) (|+I |+| |+|)]
Wie wir sehen, kénnen wir Listen aus Tupel aus anderen Listen erzeugen.

Solche Listen kénnen auch mit der Funktion filter erzeugt werden. Dieser iibergibt man
eine Funktion, die fiir Argumente bool’sche Werte zuriickliefert und eine Liste, {iber die
iteriert werden soll. Zuriick erhilt man eine Liste mit all jenen Werten, fiir die die Funktion
True liefert:

#!/usr/bin/python

def durch3teilbar(x):
return x % 3 ==

print filter(durch3teilbar, range(10))

Ausgabe
userlocalhost:$7/comprehension4.py

[0, 3, 6, 9]

Die Funktion durch3teilbar () ergibt True fiir alle Werte, die durch drei teilbar sind. Nur
noch diese Werte verbleiben in der iibergebenen Liste.
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5.9 Generatoren

Funktionen wie range () und xrange () erzeugen Objekte, {iber die sich iterieren lasst, im
einfachsten Fall Listen oder Tupel. Eine andere Art iterierbarer Objekte sind Generatoren,
um die es hier geht.

5.9.1 Generatoren mit yield

Ein Generator wird wie eine Funktion erzeugt und erstellt eine Folge von Werten. Einen
Generator kennen Sie bereits, ndmlich xrange (). Die Folge wird elementeweise bereitgestellt

mit yield():

#!/usr/bin/python

def MeinGenerator():
yield(1)
yield(2)
yield(3)

for i in MeinGenerator():
print 1

Ausgabe

userlocalhost:$7/yieldl.py

1

2

3

yield() liefert beim ersten Aufruf des Generators den ersten Wert zuriick und stoppt dann
die Ausfithrung. Es wird hierbei also keine Liste erzeugt, sondern jeder Zugriff auf den
Generator liefert den néchsten von yield() bereitgestellten Wert.

Werte in Generatoren lassen sich bequem in for-Schleifen erzeugen:

#!/usr/bin/python

def rueckwaerts(text):
length = len(text)
for i in xrange(length):
yield(text[length - i - 1]1)

for ¢ in rueckwaerts("Hallo, Welt!"):
print "\bl%c" % c,

print
Ausgabe

userlocalhost:$7/yield2.py
'tleW ,o0llaH

Hier wird der Text riickwérts ausgegeben, wobei yield() angefangen vom letzten Zeichen
jedes Zeichen des Textes zuriickliefert. Da das Komma bei der print-Anweisung ein Leerzei-
chen einfiigt, miissen wir mit einem Backspace (|b) dafiir sorgen, dass dieses wieder entfernt
wird.
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Tipp:
Die oben benutzte Funktion dient als einfaches Beispiel zur Demonstration von
Generatoren. Wenn Sie sich aber fragen, wie eine Zeichenkette einfach riickwérts
dargestellt werden kann, dann héngen Sie [::-1] an eine String-Variable oder an ein
String-Literal. Das gleiche Ergebnis wie oben wére {iber "Hallo, Welt!"[::-1]
ebenfalls moglich.

5.9.2 Generatorexpressions

Auch fiir Generatoren gibt es wieder eine abkiirzende Schreibweise:

#!/usr/bin/python
genex = (i * i for i in xrange(5))

for wert in genex:
print wert

Ausgabe
userlocalhost:$7/genexl.py
0

1

4

9

16

Die Syntax ist dhnlich wie bei List Comprehensions, jedoch werden runde Klammern ver-
wendet.

5.10 Zusammenfassung

Wir haben gezeigt, wie man Funktionen definiert, Werte zuriickgibt und Funktionen mit
variablen Parameterlisten schreibt. Der Gebrauch von lokalen und globalen Variablen wurde
erldutert wie auch die Anwendung der Funktionen auf Listen mit Hilfe von map(). Als
Syntazzuckergaben wir einen Einblick in anonyme Funktionen. List Comprehensions und
Generatoren rundeten das Thema ab.

5.11 Anmerkungen
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6 Module

Module dienen dazu, zusammengehorige Funktionen und Klassen in Dateien zu gruppieren.
Auf diese Weise lassen sich grofere Quelltextsammlungen thematisch organisieren.

6.1 Aufbau eines Modules

FEin Modul besteht aus einer Folge von Quelltextzeilen. Da Module nicht ausgefiihrt werden
miissen, sparen wir uns die bei den bisherigen Programmen benutzte Interpreterdeklaration
in der ersten Zeile:

def HalloWelt():
print "Hallo, Welt!"

def addiere(a, b):
return a + b

Ein Programm, welches dieses Modul nutzt konnte wie folgt aussehen:

#!/usr/bin/python
import modull

print modull.addiere(l, 2)

Ausgabe
userlocalhost:$7/modl.py
3

Der Préfix vor den Funktionen, die man aus einem Modul aufruft, nennt man Namens-
raum. Man kann beliebig viele Namensraume durch Module erzeugen, und kommt so bei der
Benennung von Funktionen nicht durcheinander, wenn zwei Funktionen den selben Namen
tragen.

Es kann auf alle vom Modul exportierten Elemente zugegriffen werden; es gibt keine privaten
oder besonders geschiitzte Funktionen oder Variablen.

6.2 Importieren im Detail

Folgendes Modul kann auf verschiedene Weisen eingebunden werden:

def multipliziere(a, b):
return a * b

def print_mult(a, b):
print multipliziere(a, b)
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Es kann bei lingeren Modulnamen umsténdlich erscheinen, immer wieder bei jeder im-
portierten Funktion den Modulnamen davorzuschreiben. Eine Abkiirzung bietet das lokale
Umbenennen:

#!/usr/bin/python
import modul2 as X

X.print_mult(3, 3)

Ausgabe
userlocalhost:$7/mod2.py
9

Hier wird das Modul modul2 unter dem Namen X bekanntgemacht. Auf alle Funktionen des
Modules kann ab sofort mit dem neuen Namen zugegriffen werden.

Den neuen Namensraum kann man aber auch so importieren, dass man auf die Angabe des
Namensraumes verzichten kann:

#!/usr/bin/python
from modul2 import *

print_mult(3, 3)

Ausgabe
userlocalhost:$7/mod3.py
9

Es werden alle Funktionen aus dem Modul importiert, als wiirden sie lokal vereinbart worden
sein. Der Stern dient dabei als Platzhalter fiir alle im Modul vorliegenden Deklarationen.

Einzelne Funktionen aus dem Modul lassen sich iiber die explizite Angabe der Funktionen
in der import-Anweisung einbetten, alle anderen Deklarationen sind unbekannt:

#!/usr/bin/python
from modul2 import print_mult

print_mult(3, 3)

Ausgabe
userlocalhost:$7/mod4.py
9

Bindet man aus einem Modul mehrere Funktionen ein, so sind sie mit Kommata zu sepa-
rieren, beispielsweise:

#!/usr/bin/python
from modul2 import print_mult, multipliziere.

Namensrdume haben den Vorteil, dass man mehrere Funktionen haben kann, die den glei-
chen Namen tragen. Durch die Nennung des Namensraumes in der import-Anweisung ist
immer klar, welche Funktion man meint. Diesen Vorteil verliert man, wenn man den Stern-
chenimportbenutzt.
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6.3 Inhalt von Modulen

Module enthalten von sich aus schon eine Reihe vorbelegter Variablen, die man nutzen kann.
Das folgende Beispiel zeigt den Zugriff auf zwei solcher Variablen, ndmlich __name__ und
__doc__. Die Variable __name__ enthélt den Namen der aktuell ausgefiihrten Funktion,
dies ist bei Modulen ~ main . __doc__ hingegen enthilt einen Dokumentationsstring,

sofern dieser am Anfang des Modules festgelegt wurde:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

"""Dieses Modul enthdlt Funktionen
rund um erste mathematische Anweisungen. """
def addiere(a, b):

return a + b

def multipliziere(a, b):
return a * b

print __name__
print __doc

Ausgabe
userlocalhost:$7/modinhaltl.py

__main__

Dieses Modul enth&dlt Funktionen

rund um erste mathematische Anweisungen.

Beachten Sie bitte, dass dieses Modul Ausfithrungsrechte benttigt. Nutzen kann man diese
Konstanten, um eine Dokumentation ausgeben zu lassen oder den Inhalt des Moduls mit
der Funktion dir() anzeigen zu lassen:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

"""Dieses Modul enthdlt Funktionen
rund um erste mathematische Anweisungen. """
def addiere(a, b):

return a + b

def multipliziere(a, b):
return a * b

if __name__ == "__main__":

print __doc__

print dir()

Ausgabe
userlocalhost:$7/modinhalt2.py

Dieses Modul enth&lt Funktionen

rund um erste mathematische Anweisungen.

['__builtins__', '__doc__', '__file__', '__name__', 'addiere', 'multipliziere']

Wenn dieses Modul aufgerufen wird, dann gibt es den Docstring aus, gefolgt von dem
Inhalt des Moduls. Mit dieser Technik verhindert man, dass versehentlich das falsche Modul
ausgefiihrt wird und man keine Programmausgabe erhélt. Aufierdem ist es bequem, so
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auf seine Module zugreifen zu konnen. dir() gibt den gesamten Inhalt des Moduls aus.
Neben den Namen der Funktionen werden einige Variablen, die automatisch erzeugt wurden,
aufgefiihrt. dir () kénnen Sie auf alle Objekte, also auch Funktionen, Strings, Zahlen, Listen
und so fort anwenden.

Auferhalb des Moduls, kann man auf diese Modulvariablen ebenfalls zugreifen, wobei dann
ihr Inhalt anders lautet. Zum Beispiel gibt:

#!/usr/bin/python
import modul3b

print modul3b.__name__

den String modul3baus. Die Anweisungen aus diesem Modul werden nicht beriihrt, da das
Modul ja nicht ausgefiihrt wird.

6.4 Pakete

Pakete sind (thematische) Zusammenfassungen von Modulen in einer Verzeichnisstruktur.
Hierbei werden mehrere Modul-Dateien hierarchisch gegliedert in einem Verzeichnis abge-
legt. Hinzu kommt pro Verzeichnis-Ebene eine Initialisierungsdatei. Diese Initialisierungs-
datei enthélt fiir diese Ebene die gemeinsame Dokumentation und iibernimmt Initialisie-
rungsaufgaben. Der Inhalt dieser Datei wird beim Import gelesen und ausgefiihrt. Es ist
hierbei nicht notwendig, dieser Datei Ausfiihrungsrechte zu geben. Ein typischer Paket-
Verzeichnisbaum kann folgendermafien aussehen:

mathe/
mathe/__init__.py

mathe/addiere/
/mathe/addiere/addiere.py
/mathe/addiere/__init__.py

mathe/subtrahiere/
/mathe/subtrahiere/subtrahiere.py
/mathe/subtrahiere/__init__.py

Die Initialisierungsdatei kann leer sein oder folgenden Aufbau  haben
(mathe/addiere/__init__.py ):

"""Die hiesigen Module dienen zum Addieren wvon Zahlen"""

print "Initialisierung von mathe/addiere/*"

Das war es schon. Die print-Anweisung wird ausgefithrt, wenn Module aus dieser Ebene
importiert werden.

Der Aufbau von Modulen unterscheidet sich hierbei nicht von dem oben gesagten. Der
Vollsténdigkeit fiigen wir hier noch ein Modul ein (mathe/addiere/addiere.py ):

def add(a, b):
return a+b
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Ein Programm, welches Module aus einem Paket benutzt sieht so aus:

#!/usr/bin/python
import mathe.addiere.addiere
print mathe.__doc_

print n_n
print mathe.addiere.__doc__

print mathe.addiere.addiere.add(2, 2)

Ausgabe

userlocalhost:$7/paketl.py

Initialisierung von mathe/addiere/*

Dieses Paket enth&dlt einige Mathematik-Module

Die hiesigen Module dienen zum Addieren von Zahlen

4

Dieses Programm gibt die Dokumentation der Module aus und benutzt eine in einem Pa-
ketmodul definierte Funktion. Beachten Sie bitte, dass die Ausgabe beim Testen der hier
vorgestellten Dateien von unserer Darstellung abweicht. Der Grund ist, dass wir die Datei
mathe/__init__.py nicht vorgestellt haben.

Paketmodule erkennt man an ihrer Punkt-Darstellungbeim Import. Es wird hier aus dem
mathe-Paket im Verzeichnis addiere/ das Python-Modul addiere.py importiert und
daraus die Funktion add() aufgerufen. Man kann pro Verzeichnisebene mehrere Module
haben.

Pakete werden ihnen im weiteren Verlauf des Buches an vielen Stellen begegnen.

6.5 Zusammenfassung

Module unterscheiden sich in ihrem Aufbau nicht von anderen Python-Dateien. Sie gliedern
zusammengehorige Codeteile und kénnen auf mehrere Weisen eingebunden werden. Eine
reine import-Anweisung erzeugt einen neuen Namensraum, von denen man nie genug haben
kann. Module kann und sollte man mit einem Docstring versehen. Es gibt viele vorbelegte
Variablen rund um Module, von denen wir einige hier kennengelernt haben. Module kann
man zu Paketen gruppieren.
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7 Rund um OOP

Objektorientierte Programmierung ist die Vereinheitlichung der Konzepte

o Kapselung: Ein Objekt fasst alle benétigten Bestandteile zusammen, und verbirgt vor
dem Nutzer den internen Aufbau. Stattdessen werden 6ffentliche Schnittstellen exportiert,
auf die der Nutzer zugreifen kann.

e Vererbung: Ein Objekt kann Eigenschaften einer anderen Klasse im definierten Umfang
erben. Einzelne Teile konnen dabei tiberschrieben werden.

e Polymorphie: Bezeichnet das Uberladen von Operatoren und Methoden um eine ein-
heitliche Schnittstelle fiir verschiedene Datentypen und Parameter zu haben.

Die typische Darstellung eines Objektes ist in Form einer Klasse. Funktionen, die inner-
halb einer Klasse vereinbart werden, nennt man Methoden, Klassenvariablen nennt man
Attribute. Wird ein Objekt erzeugt, so kann es unter Umsténden eine Aktion wie das
Initialisieren aller Daten ausfiithren. So eine Methode nennt man Konstruktor. Klassen
speichert man typischerweise in eigenen Modulen.

7.1 Aufbau einer Klasse

Die einfachste Klasse tut gar nichts und enthélt keinerlei Deklarationen:

#!/usr/bin/python

class TuNichts:
pass

objekt = TuNichts()
print dir(objekt)
print "Typ:", type(objekt)

Ausgabe
userlocalhost:$7/klassel.py
['__doc__', '__module__"']

Typ: <type 'instance'>

Gefolgt vom Schliisselwort class steht der Name der Klasse. Ein Objekt erzeugt man, in
dem es aufgerufen wird. pass steht fiir: Tue wirklich gar nichts. Der Inhalt dieses Objektes
kann mit dir() angezeigt werden. Diesen Typ Klasse nennt man Classic Classes. Sie
sind mittlerweile veraltet, aber immer noch brauchbar und vor allem aus Griinden der
Kompatibilitdt Standard. Hier das gleiche Beispiel als New-style Class:

#!/usr/bin/python

class TuNichts(object):
pass
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objekt = TuNichts()
print dir(objekt)
print "Typ:", type(objekt)

Ausgabe

userlocalhost:$7/klasse2.py

['__class__', '__delattr__', '__dict__', '__doc__', '__getattribute__', '__hash__', '__init__',
'__module__', '__new__', '__reduce__', '__reduce_ex__', '__repr__', '__setattr__', '__str__',

__weakref__']

Typ: <class '__main__.TuNichts'>

Die Elternklassen werden in Klammern nach dem Klassennamen notiert. Wenn es mehrere
Elternklassen sind, werden sie durch Kommata separiert. Unsere Klasse TuNichts erbt nun
die Eigenschaften von object. Zur Vererbung kommen wir noch. Klassen neuen Typs haben
einige Vorteile gegeniiber Klassen alten Typs, wie zum Beispiel, dass sie sich nahtlos ins
Typenkonzept von Python einfiigen und einige typische Methoden mitbringen. Alle weiteren
Beispiele in diesem Kapitel werden mit New-style-Klassen besprochen, die alte Variante
sollten Sie aber wenigstens kennen.

Etwas mehr kann schon folgende Klasse:

#!/usr/bin/python

class TuEtwas(object):
def __init__(self, x):
self.x = x

def printX(self):
print self.x

objekt = TuEtwas(42)
objekt.printX()

Ausgabe
userlocalhost:$7/klasse3.py
42

Diese Klasse enthélt zwei Methoden, ndmlich init__ () und printX(). init () wird
aufgerufen, wenn ein Objekt der Klasse angelegt wird. Diese Methode muss nicht explizit
aufgerufen werden. Das Argument self bezieht sich auf die Klasse selbst. self.z ist also eine
Variable, die in der Klasse angelegt ist (Attribut), nicht als lokale Variable in den Metho-
den. Ruft eine Methode eine andere auf, so muss ebenfalls self vor den Methodenaufruf
geschrieben werden.

Die folgende Klasse implementiert eine physikalische Grofse, die Temperatur. Temperaturen
werden in Grad Fahrenheit, Kelvin oder Grad Celsius gemessen, wobei wir nur die letzten
beiden Einheiten beriicksichtigen. Die Klasse speichert alle Temperaturen in Kelvin.

#!/usr/bin/python
# -%- coding: utf-8 -*-

class Temperatur(object):
def __init__(self, Wert, Einheit = "K"):
if Einheit == "K":
self.temperatur = Wert
self.einheit = Einheit
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Privat - mehr oder weniger

elif Einheit == "°C":
self.temperatur = Wert + 273
self.einheit = "K"

else:
self.temperatur = 0
self.einheit = "K"

def umrechnen(self, Einheit = "K"):
if Einheit == "K":
return self.temperatur
elif Einheit == "°C":
return self.temperatur - 273

def ausgeben(self, Einheit = "K"):
if Einheit in ("K", "°C"):
print "Die Temperatur betrdgt %.2f %s" % (self.umrechnen(Einheit),

Einheit)
else:
print "unbekannte Einheit"

T1 = Temperatur (273, "K")
T1.ausgeben("°C")
T1.ausgeben("K")
T1.ausgeben("°F")

Ausgabe
userlocalhost:$7/klassed.py

Die Temperatur betrdgt 0.00 °C
Die Temperatur betrédgt 273.00 K

unbekannte Einheit

Die Klasse enthélt drei Methoden, ndmlich init___ (), den Konstruktor, umrechnen(),
eine Methode, die von Kelvin in andere Einheiten umrechnen kann und die Methode
ausgeben(), welche die aktuelle Temperatur als String ausgibt. Die Attribute dieser Klas-
se sind temperatur und einheit. In dieser Klasse sind alle Attribute offentlich sichtbar und
verdanderbar.

7.2 Privat - mehr oder weniger

Um gegeniiber den Nutzern einer Klasse anzudeuten, dass bestimmte Methoden oder At-
tribute privat sind, also nicht nach aufen exportiert werden sollen, stellt man ihnen einen
Unterstrich (_) vorran. Echt privat sind solcherart gekennzeichneten Attribute nicht, es

handelt sich hierbei mehr um eine textuelle Vereinbarung, wie folgendes Beispiel zeigt:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

class Quadrat(object):
def __init__(self, kantenlaenge = 0.0):
if kantenlaenge < 0.0:
self._kantenlaenge
else:
self._kantenlaenge = kantenlaenge

0.0

def flaeche(self):
return self._kantenlaenge * self._kantenlaenge
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Q1 = Quadrat(10)
print Q1.flaeche()

Q1._kantenlaenge = 4
print Q1.flaeche()

Ausgabe
userlocalhost:$7/privatl.py
100

16

Es kann hier der Kantenldnge ein Wert zugewiesen werden, was vom Autor der Klasse
sicher nicht beabsichtigt war. Das Attribut kantenlaenge ist nur durch die Vereinbarung
geschiitzt, an die man sich als Nutzer einer Klasse im Allgemeinen halten sollte.

Um noch stirker anzudeuten, dass Attribute privat sind, werden zwei Unterstriche ver-
wendet. Auch hier kann man der Kantenldnge einen Wert zuweisen, er wird jedoch nicht
bertiicksichtigt:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

class Quadrat(object):
def __init__(self, kantenlaenge = 0.0):
if kantenlaenge < 0.0:
self.__kantenlaenge = 0.0
else:

self.__kantenlaenge = kantenlaenge

def flaeche(self):
return self.__kantenlaenge * self.__kantenlaenge

Q1 = Quadrat(10)
print Q1.flaeche()
Q1.__kantenlaenge = 4
print Q1.flaeche()

Ausgabe
userlocalhost:$7/privat2.py
100

100

In beiden Fillen ist die Flache immer gleich, der Wert der Kantenldnge veréndert sich
trotz Zuweisung nicht. Das liegt daran, dass es Q1.  kantenlaenge gar nicht gibt. Bei der
Zuweisung 1.  kantenlaenge = 4 wird ein neues Klassenattribut erzeugt. Das eigent-
lich als privat deklarierte Attribut kantenlaenge versteckt sich nun hinter dem Ausdruck

Quadrat  kantenlaenge. Dies konnen Sie leicht mit Hilfe der dir ()-Funktion selbst iiber-
priifen:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

class Quadrat(object):
def __init__(self, kantenlaenge = 0.0):
if kantenlaenge < 0.0:
self.__kantenlaenge = 0.0
else:

self.__kantenlaenge = kantenlaenge

def flaeche(self):
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return self.__kantenlaenge * self.__kantenlaenge

Q1 = Quadrat(10)

print "Die Fl&che betrdgt: ", Ql.flaeche()
Q1.__kantenlaenge = 4

print "Q1.__kantenlaenge: ", Ql.__kantenlaenge

print "Die echte Kantenlédnge: ", Q1._Quadrat__kantenlaenge
print "Q1 hat folgenden Inhalt:\n", dir(Q1)

Ausgabe

us
Di
Q1
Di

erlocalhost:$7/privat3.py
e Fléache betrédgt: 100
.__kantenlaenge: 4

e echte Kantenlénge: 10

Q1 hat folgenden Inhalt:

[' _Quadrat__kantenlaenge', '__class__', '__delattr__', '__dict__', '__doc__', '__getattribute__',
'__hash__', '__init__', '__kantenlaenge', '__module__', '__new__', '__reduce__', '__reduce_ex__',
'__repr__', '__setattr__', '__str__', '__weakref__', 'flaeche']

Wie Sie sehen, haben wir mit der Zuweisung Q1.  kantenlaenge = 4 ein neues Attribut

erzeugt, denn offenbar wurde dieses ja nicht fiir die Flachenberechnung herangezogen.

7

Detalils

Machen Sie sich bitte keine allzu grofsen Gedanken iiber private Attribute und Methoden.
Der Python way of codingist da weniger streng als andere Sprachen. Stellen sie allem,
was nicht nach aufen hin sichtbar sein soll, einen Unterstrich voran, dann ist es privat
genug. Diese Vereinbarung reicht Python-Programmierern im allgemeinen aus.

.3 Getter und Setter

In realen Programmen ist es sehr wichtig, einen konsistenten Zugriff auf die Klasse zu ha-
ben, so dass bei der Anderung von Attributen auch weiterhin alle Klassenattribute korrekte
Werte haben. Probleme in diesem Bereich entstehen oft dadurch, dass Nutzer einer Klasse
die Implementation nicht kennen oder kennen sollen. Der Zugriff auf Attribute erfolgt dann
durch spezielle Methoden, die lediglich Attributwerte modifizieren oder zuriickgeben. Diese
nennt man getterund setter, sie holen oder setzen Werte. In objektorientierten Programmier-
sprachen, die keinen direkten Zugriff auf Klassenattribute ermdglichen, findet man daher
oft triviale Methoden vor, die lediglich Werte setzen oder zuriickgeben. Auch in folgendem
Beispiel verwenden wir zwei solche eigentlich iiberfliissigen getter. Sie dienen dazu, Ihnen
das Konzept vorzufiihren und auf weitere Details spéter einzugehen.

#!
#

cl

/usr/bin/python
-*- coding: utf-8 -*-

ass Quadrat(object):
def __init__(self, kantenlaenge = 0.0):
self.set_kantenlaenge (kantenlaenge)

def _berechne_flaeche(self):
self.__flaeche = self.__kantenlaenge * self.__kantenlaenge
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def get_kantenlaenge(self):
return self.__kantenlaenge

def set_kantenlaenge(self, kantenlaenge):
if kantenlaenge < 0.0:
self.__kantenlaenge = 0.0
else:
self.__kantenlaenge = kantenlaenge
self._berechne_flaeche()

def get_flaeche(self):
return self.__flaeche
Q1 = Quadrat(10)
print Q1.get_flaeche()
Q1.set_kantenlaenge (12)
print Q1.get_flaeche()

Ausgabe
userlocalhost:$7/getsetl.py
100

144

Hier ist die Fliche ein weiteres Attribut, welches durch die Methode _ berechne flaeche()
berechnet wird. Bei jedem Aufruf, der die Kantenlinge &ndert, wird die Fldche neu be-
stimmt. In dieser Klasse gibt es zwar die Moglichkeit, die Kantenlinge zu modifizieren,
nicht jedoch die Flache. Ein direkter Zugriff auf die Attribute sollte dringend unterbleiben,
deswegen wurden diese als stark privatgekennzeichnet. Mchte man sicher gehen, dass jeder
Zugriff auf Attribute iiber die get- und set-Methoden abgewickelt wird, jedoch trotzdem
auf den bequemen Zugriftf per Objektvariablen zugreifen, so kann die Funktion property ()
helfen. Sie akzeptiert mindestens eine get- und set-Methode und liefert einen Namen fiir
den Zugriff auf das Attribut:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

class Quadrat(object):
def __init__(self, kantenlaenge):
self.set_kantenlaenge(kantenlaenge)

def _berechne_flaeche(self):
self._flaeche = self._kantenlaenge * self._kantenlaenge

def get_kantenlaenge(self):
return self._kantenlaenge

def set_kantenlaenge(self, kantenlaenge):
if kantenlaenge < 0.0:
self._kantenlaenge = 0.0
else:
self._kantenlaenge = kantenlaenge
self._berechne_flaeche()

def get_flaeche(self):
return self._flaeche

kantenlaenge = property(get_kantenlaenge, set_kantenlaenge)
flaeche = property(get_flaeche)

Q1 = Quadrat(12)
print "Kantenl&nge = ", Ql.kantenlaenge, " Fldche = ", Ql.flaeche
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Q1.kantenlaenge = 9
print "Kantenlénge = ", Ql.kantenlaenge, " Fldche = ", Ql.flaeche

Ausgabe
userlocalhost:$7/getset2.py
Kantenlédnge = 12 Fl&che = 144
Kantenlénge = 9 Flédche = 81

In diesem Code haben wir alle interessanten Getter und Setter eingefiigt und am Ende
der Klasse miteinander verwebt. Fir das Attribut kantenlaenge sind also die Methoden
get kantenlaenge() und set kantenlaenge() verantwortlich, die ihrerseits auf Attribute wie
self.  kantenlaenge zugreifen. Das Attribut flaeche hingegen kann nur gelesen werden, da der
Setter fiir dieses Attribut fehlt. Properties werden innerhalb der Klasse, jedoch auferhalb
aller Methoden deklariert.

7.4 Statische Methoden

Mit statischen Methoden lassen sich Methodensammlungen anlegen, die sich nicht auf das
jeweilige Objekt beziehen, sondern allgemeingiiltig formuliert sind. Damit nutzen sie auch
Anwendern der Klasse, die kein Klassenobjekt benétigen.

#!1/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

class Rechteck(object):
def __init__(self, kantel, kante2):
self._kantel = kantel
self._kante2 = kante2

def berechne_flaeche(a, b):
return a * b

flaeche = staticmethod(berechne_flaeche)

print Rechteck.flaeche(3, 5)

Ausgabe
userlocalhost:$7/statischl.py
15

Hier wird eine solche statische Methode namens flaeche() definiert. Die dahinterliegende
Methode berechne flaeche darf kein self-Argument mitfiihren, denn dieses bezieht sich ja
gerade auf die Instanz der Klasse selbst. Es braucht ebenfalls kein Objekt von Typ Rechteck
deklariert zu werden.

Selbiges Beispiel funktioniert auch noch etwas einfacher - wer hétte das gedacht. Hierbei
bedienen wir uns einer so genannten Funktionsdekoration®.

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

class Rechteck(object):

1 engl.: function decorator
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def __init__(self, kantel, kante2):
self._kantel = kantel
self._kante2 = kante2

@staticmethod
def berechne_flaeche(a, b):
return a * b

print Rechteck.berechne_flaeche(3, 5)

Ausgabe
userlocalhost:$7/statisch2.py
15

@staticmethod ist so eine Funktionsdekoration. Vor eine Methode geschrieben bewirkt
sie, dass die nun folgende Methode als statisch anzusehen ist, also auch unabhingig vom
erzeugten Objekt nutzbar ist.

7.5 Polymorphie

Polymorphie - das Uberladen von Operatoren und Methoden - funktioniert in einem recht
begrenzten Umfang. Einige Beispiele haben Sie dazu schon im Kapitel iiber Funktionen,
Variable Parameter?, kennengelernt. In diesem Abschnitt wollen wir uns daher auf das
Uberladen von Operatoren beschriinken. Das folgende Programm iiberlidt die Operatoren
fiir die Addition und die Multiplikation. Dariiberhinaus ermdéglicht uns das Programm, den
Absolutbetrag eines Objektes zu bestimmen wie auch dieses Objekt in einen String zu
verwandeln. Das Programmbeispiel implementiert dabei die physikalische Grofe der Kraft,
die in diesem Fall aus zwei Komponenten besteht, einer horizontalen Richtung und einer
vertikalen.

#!/usr/bin/python
# -%- coding: utf-8 -*-

import math

class Kraft(object):
def __init__(self, kx, ky):
self._kx = kx
self._ky = ky

def __add__(self, F):
x, y = F.get(Q
return Kraft(self._kx + x, self._ky + y)

def __mul__(self, zahl):
return Kraft(self._kx * zahl, self._ky * zahl)

def get(self):
return (self._kx, self._ky)

def __abs__(self):
£2 = self._kx *x 2 + self._ky ** 2
return math.sqrt(£2)

2 Kapitel 5.4 auf Seite 44
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def __str__(self):

return "Die Kraft ist (%.2f, %.2f), die Lange ist %.2f" 7 (self._kx,
self._ky, abs(self))

F1 = Kraft(3, 4)
F2 = F1 * 3
print F1

print F2

print F1 + F2

Ausgabe

userlocalhost:$7/polyll.py

Die Kraft ist (3.00, 4.00), die Lange ist 5.00
Die Kraft ist (9.00, 12.00), die L&énge ist 15.00
Die Kraft ist (12.00, 16.00), die Lange ist 20.00

Wann immer ein Objekt mit einem anderen multipliziert werden soll, wird die entsprechende
__mul__()-Methode des Objektes aufgerufen. Dies machen wir uns hier zu Nutze und defi-
nieren diese Methode einfach um. Selbiges geschieht bei der Addition, hier wird __add__()
umdefiniert. Beide Funktionen geben ein neues Kraftobjekt zuriick. Die __str__()-Methode
wird immer aufgerufen, wenn ein Objekt in einen String umgewandelt werden soll, die Me-
thode __abs__() wird aufgerufen, wenn der Absolutbetrag eines Objektes angefragt wird.
Der Absolutbetrag unseres Objektes ist schlicht seine Lénge. Es gibt noch mehr Operato-
ren und sonstige Klassenmethoden, die man individuell fiir Klassen definieren kann. Hierzu

finden Sie im Internet Anleitungen.

7.6 Vererbung

Mit Vererbung lassen sich aus recht allgemeinen Klasse spezialisierte Klassen erzeugen, die
alle Eigenschaften der Elternklasse besitzen. Folgendes Beispiel verdeutlicht das Vorgehen:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

class Rechteck(object):
def __init__(self, seitel, seite2):
self._seitel seitel
self._seite2 seite2

def flaeche(self):
return self._seitel * self._seite2

class Quadrat(Rechteck):
def init__(self, seite):

Rechteck.__init__(self, seite, seite)

Q1 = Quadrat(4)
print Q1.flaeche()

Ausgabe
userlocalhost:$7/vererbl.py
16

Es wird zunéchst eine allgemeine Rechteck-Klasse implementiert, die iiber die Fahigkeit
verfiigt, ihren Fldcheninhalt zu berechnen. Die Spezialklasse Quadrat erbt sodann alle Ei-
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genschaften von Rechteck, insbesondere die Féhigkeit, ihre Fliche nennen zu koénnen. Die
Elternklassen werden bei der Deklaration einer Klasse durch Kommata getrennt in die Klam-
mern geschrieben. Fiir jede Basisklasse muss dann der Konstruktor aufgerufen werden, in
unserem Fall Rechteck.  init __ (self, seite, seite). Ein Klasse kann auch von mehreren
Eltern erben. Als Beispiel dient eine studentische Hilfskraft in einer Firma. Diese ist selbst-
verstandlich ein echter Studierender, hat also eine Matrikelnummer, jedoch auch ein echter
Mitarbeiter der Firma, bezieht also ein Gehalt:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

class Student(object):
def __init__(self, MatNummer):
self._matnummer = MatNummer

def __str__(self):
return "Matrikelnummer: %d" % self._matnummer

class Mitarbeiter(object):
def __init__(self, Gehalt):
self._gehalt = Gehalt

def __str__(self):

return "Gehalt: %d" 7 self._gehalt

class Hilfskraft(Student, Mitarbeiter):
def __init__(self, Gehalt, MatNummer):
Mitarbeiter.__init__(self, Gehalt)
Student.__init__(self, MatNummer)

def gehalt(self):
return self._gehalt

def matnummer (self):
return self._matnummer

Hans = Hilfskraft (500, 12345)
print Hans.gehalt(), Hans.matnummer()
print Hans

Ausgabe
userlocalhost:$7/vererb2.py
500 12345

Matrikelnummer: 12345

Die Elternklassen werden durch Kommata getrennt bei der Definition der Klasse aufge-
fiihrt. Wie wir bei der Ausfithrung des Codes sehen kénnen, beriicksichtigt die print Hans-
Anweisung lediglich die __str__()-Methode der Klasse Student. Vertauschen Sie in der
Klassendefinition die Reihenfolge von Student, Mitarbeiter, dann stellen Sie fest, dass immer
diejenige __str__()-Methode der zuerst genannten Elternklasse ausgefiihrt wird. Mochte
man beide oder eine bestimmte Methode der Eltern ausfiihren, so muss man eine eigene

Methode schreiben:

#!/usr/bin/python
# -%- coding: utf-8 -*-

class Student(object):
def __init__(self, MatNummer):
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self._matnummer = MatNummer

def __str__(self):

return "Matrikelnummer: %d" % self._matnummer

class Mitarbeiter(object):
def __init__(self, Gehalt):
self._gehalt = Gehalt

def __str__(self):
return "Gehalt: %d" % self._gehalt

class Hilfskraft(Student, Mitarbeiter):
def init__(self, Gehalt, MatNummer):

Mitarbeiter.__init__(self, Gehalt)
Student.__init__(self, MatNummer)

def __str__(self):

return Mitarbeiter.__str__(self) + " " + Student.__str__(self)

Hans = Hilfskraft (500, 12345)
print Hans

Ausgabe
userlocalhost:$7/vererb3.py
Gehalt: 500 Matrikelnummer: 12345

Auf Elternklassen greift man iiber die Klassennamen (Student oder Mitarbeiter) zu, nicht
iiber Objekte.

7.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie einen Uberblick iiber die Fihigkeiten der objektorientierten
Programmierung mit Python gewonnen. Sie wissen nun, wie man Klassen aufbaut und
kennen einige typische Techniken im Umgang mit Methoden und Attributen. Ebenso haben
wir gezeigt, wie in Python Vererbung, eine wichtige Technik der OOP, funktioniert.

7.8 Anmerkungen
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8 Dateien

Dateien dienen zum dauerhaften Speichern von Informationen. Sie kénnen erzeugt und
geloscht werden, ihnen kann man Daten anhéngen oder vorhandene Daten tiberschreiben.
Selbstverstandlich sind die Daten lesbar, sie konnen auch ausfithrbar sein. Es kénnen sowohl
Textdateien wie auch zeichen- oder blockorientierte Dateien bearbeitet werden.

8.1 Offnen und SchlieRen von Dateien

Um eine Datei zu erzeugen, reicht es, sie zum Schreiben zu 6ffnen:

#!/usr/bin/python

datei = open("hallo.dat", "w")
datei.close()

Ausgabe
userlocalhost:$7/dateil.py ; ls *.dat
hallo.dat

In diesem Beispiel wird eine leere Datei mit dem Namen hallo.dat erzeugt. Gibt es
eine solche Datei, wird sie tiberschrieben, dafiir sorgt das Dateiattribut "w"(write). Eine
Datei wird zum Lesen gebffnet, wenn man das Attribut "r"(read) benutzt. Das Attribut
"a"(append) hingegen wiirde die Datei erzeugen, falls sie noch nicht existiert, sonst hingegen
Offnen und Daten an das Ende anhéngen.

8.2 Lesen und Schreiben

Uber vorhandene Dateien lisst sich leicht iterieren, wie folgendes Beispiel zeigt. Es werden
niitzliche Informationen aus der Datei /etc/passwd angezeigt:

#!/usr/bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

datei = open("/etc/passwd", "r")
for zeile in datei:

liste = zeile[:-1].split(":")

print "Benutzer 'Ys' benutzt die Shell %s" % (liste[0], liste[6])
datei.close()

Ausgabe
userlocalhost:$7/pw.py
Benutzer 'root' benutzt die Shell /bin/bash

Benutzer 'daemon' benutzt die Shell /bin/sh
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Benutzer 'bin' benutzt die Shell /bin/sh

Es wird bei dem Beispiel iiber jede Zeile in der Datei iteriert. Die Zeilen werden um das Zei-
lenende (Newline-Zeichen) verkiirzt (zeile[:-1]) und dann nach Doppelpunkten aufgeteilt

(split(":")).

Dateien kénnen auch mit den Methoden write() und read() beschrieben und gelesen
werden:

#!/usr/bin/python
# -%- coding: utf-8 -*-

datei = open("hallo.dat", "w")
datei.write("Hallo Welt\n\n")
datei.write("Foo Bar\n")
datei.close()

datei = open("hallo.dat", "r")
x = datei.read()

datei.close()

print x

Ausgabe
userlocalhost:$7/datei2.py
Hallo Welt

Foo Bar

Die Methode write () schreibt die Daten nacheinander in die Datei, Zeilenumbriiche miissen
explizit angegeben werden. read () hingegen liest die gesamte Datei ein und erzeugt daraus
einen einzelnen String.

Um ein anderes Objekt als einen String zu speichern und zu lesen, muss man sich schon
sehr anstrengen. Das folgende Beispiel schreibt eine Liste von Tupeln, die aus einem Namen
und einer Zahl bestehen. Anschlieffend wird diese Datei eingelesen:

#!/usr/bin/python
studenten = [('Peter', 123), ('Paula', 988), ('Freddi', 851)]

datei = open("studenten.dat", "w")
for student in studenten:
s = str(student) + '\n'
datei.write(s)
datei.close()

datei = open("studenten.dat", "r")
for z in datei:

name, matnum = z.strip('O\n ').split(',")

name = name.strip("\' ")

matnum = matnum.strip()

print "Name: %s Matrikelnummer: %s" % (name, matnum)
datei.close()

Ausgabe

userlocalhost:$7/dateid.py
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Name: Peter Matrikelnummer: 123
Name: Paula Matrikelnummer: 988

Name: Freddi Matrikelnummer: 851

Tupel werden genau so geschrieben, wie sie da stehen, denn sie werden auch so in einen
String umgewandelt. Je Tupel wird eine Zeile geschrieben. Liest man nun eine solche Zeile
wieder ein, erhélt man als String den Wert (’Peter’, 123). Dieser wird mit der Methode
strip() verdndert, und zwar werden alle Klammern am Anfang und Ende des Strings wie
auch Leerzeichen und Zeilenumbriiche entfernt. Man erhélt also den String Peter’, 123.
Dieser String wird mit der Methode split() in zwei Teile geteilt, wobei das Komma als
Trennzeichen dient. Die so entstandene Liste wird je Teil um fiihrende Anfiihrung- und
Leerzeichen bereinigt. strip() ohne Argumente entfernt Leerzeichen. Erst jetzt haben wir
zwei Strings, die den urspriinglichen Elementen der Tupel &hnlich sehen. Leichter wird es
mit Pickle! gehen.

8.3 Dateien mit Pickle

Den Funktionen, die Pickle anbietet, kann man wirklich nahezu jedes Objekt anbieten,
Pickle kann es speichern. Ob es sich um Zahlen, Listen, Tupel oder ganze Klassen handelt
ist Pickle dabei gleich. Der Aufruf ist recht einfach, es gibt eine Funktion zum pickelnund
eine zum entpickeln:

#!/usr/bin/python

import pickle

studenten = [('Peter', 123), ('Paula', 988), ('Freddi', 851)]
datei = open("studenten.dat", "w")

pickle.dump(studenten, datei)
datei.close()

datei = open("studenten.dat", "r")
meine_studenten = pickle.load(datei)
datei.close()

print meine_studenten

Ausgabe
userlocalhost:$7/picklel.py
[('Peter', 123), ('Paula', 988), ('Freddi', 851)]

Der Funktion dump () iibergibt man die Daten sowie einen Dateihandle. Pickle kiimmert sich
dann um das Schreiben. Das Laden passiert mit load(). Diese Funktion nimmt lediglich
das Dateiobjekt auf.

1 Kapitel 8.3 auf Seite 71
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8.4 Dateien mit json

JSON? ist das bessere Pickle, oder zumindest meist die bessere Wahl. JSON ist dasFormat,
wenn es um den Datenaustausch innerhalb von Webanwendungen geht. Aber es ldsst sich
genau so gut abseits des Webs nutzen. Pickle ist pythonspezifisch, JSON dagegen versteht
sich mit jeder nennenswerten Programmiersprache. Hier das Pickle-Skript umgeschrieben
fiir JSON:

#!/usr/bin/python

import json

studenten = [('Peter', 123), ('Paula', 988), ('Freddi', 851)]
datei = open("studenten.json", "w")

json.dump(studenten, datei, indent=4)
datei.close()

datei = open("studenten.json", "r")
meine_studenten = json.load(datei)
datei.close()

print meine_studenten

Ausgabe
userlocalhost:$7/jsonl.py
[[u'Peter', 123], [u'Paula', 988], [u'Freddi', 851]]

Da JSON keine Tupel kennt, werden die Name-Nummer-Tupel zu Listen. Und Pythons
JSON-Strings sind immer Unicode. Neben Listen, Zeichenketten und Zahlen kénnen noch
Dictionarys, True, False und None gespeichert werden.

Ein weiterer Vorteil von JSON offenbart sich beim Blick in die Datei studenten.json:

"Peter",
123

"Paula",
988

"Freddi",
851
]

Das ist so ziemlich das Optimum an Lesbarkeit. dump()s optionales Argument indent
bestimmt dabei die Einriicktiefe. Ohne diese Angabe wird das ein, immer noch gut lesbarer
Eingzeiler.

2 http://json.org
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8.5 Zeichenorientierte Dateien

Zeichenorientierte Dateien sind ein Strom aus einzelnen Bytes, die sich nicht notwendiger-
weise als Text darstellen lassen. Um einzelne Zeichen aus einer Datei zu lesen, iibergeben
wir der Methode read() die Anzahl der auf einmal zu lesenden Zeichen.

Als ein Beispiel zeichenorientierter Dateien benutzen wir ein Programm, welches uns Lot-
tozahlen zuféllig vorhersagt. Hierzu lesen wir unter Linux und anderen unixdhnlichen Be-
triebssystemen die Datei /dev/random aus, welche recht gute Zufallszahlen erzeugt. Diese
werden in einem set gespeichert. Wir benutzen hier ein set, damit wir eindeutige verschie-
dene Werte aufnehmen kénnen. Sobald wir sechs verschiedene Zahlen im Bereich 1 bis 49
haben, werden diese in eine Liste konvertiert, sortiert und angezeigt:

#!1/usr/bin/python
datei = open("/dev/random", "r")
lottozahlenSet = set()
while len(lottozahlenSet) < 6:
zahl = ord(datei.read(1))
if 0 < zahl < 50:
lottozahlenSet.add(zahl)

datei.close()

lottozahlen = list(lottozahlenSet)
lottozahlen.sort()

print lottozahlen

Ausgabe
userlocalhost:$7/lottozahlen.py
[6, 6, 18, 19, 23, 41]

Es wird aus der zeichenorientierten Datei /dev/random jeweils ein einzelnes Zeichen gelesen,
in eine Zahl verwandelt und in das lottozahlenSet eingefiigt. Die sortierte Liste wird
ausgegeben.

8.6 Blockorientierte Dateien

Manche Dateien sind so aufgebaut, dass sie mehrfach den gleichen Datentyp speichern, wie
zum Beispiel Folgen von Flielskommazahlen, Soundinformationen einer Wave-Datei, Login-
Informationen wie in /var/log/wtmp oder auch feste Dateiblécke wie in /dev/sda . Solche
Dateien nennt man blockorientiert.

8.6.1 Numerische Blocke

Dateien, die einfache Folgen numerischer Werte aufnehmen kénnen, werden bequem mit
dem Modul Array bearbeitet. Das folgende Beispiel legt eine solche Datei an und speichert

73



Dateien

zwei Flielskommazahlen in ihr. Diese Werte werden anschlieffend wieder gelesen und aus-
gegeben. Bitte beachten Sie, dass der Inhalt der in diesem Beispiel angelegten Datei keine
Textdarstellung der gespeicherten Zahlen ist.

#!/usr/bin/env python
# -%- coding: utf-8 -*-

import array

# Array anlegen

fa = array.array("f")
fa.append(1.0)
fa.append(2.0)

# In datet schretiben

datei = open("blockl.dat", "w")
fa.tofile(datei)

datei.close()

# Aus Datei lesen

datei = open("blockl.dat", "r")
ra = array.array("f")
ra.fromfile(datei, 2)
datei.close()

# Ausgeben
for zahl in ra:
print zahl

Ausgabe
userlocalhost:$7/blockl.py

1.0
2.0

Ein Array wird mit array(code) angelegt. Eine kleine Auswahl an Codes stellen wir ihnen
in dieser Tabelle vor:

Typ Code

Zeichen cund u(Unicode)
int i
long 1
float f

Es konnen nur Werte mit dem angegebenen Typ, in unserem Beispiel Flielskommazah-
len, gespeichert werden. Die Methode append() fiigt dem Array eine Zahl hinzu, mit
tofile(dateihandle) wird das gesamte Array geschrieben.

Liest man ein solches Array wieder ein, benutzt man die Methode
fromfile(dateihandle, anzahl). Hier muss man neben der Datei noch die Anzahl
der Werte wissen, die man auslesen mochte.

Zur Ausgabe kénnen wir einfach in bekannter Weise iiber das Array iterieren.
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8.6.2 Strukturierte Blocke

Wihrend man es bei Log-Dateien meistens mit Textdateien zu tun hat, gibt es hin und
wieder Systemdateien, die einen blockorientierten Aufbau haben. Beispielsweise ist die Da-
tei /var/log/lastlog eine Folge von Blocken mit fester Linge®. Jeder Block reprisentiert
den Zeitpunkt des letzten Logins, das zugehorige Terminal und den Hostnamen des Rech-
ners, von dem aus man sich angemeldet hat. Der Benutzer mit der User-ID 1000hat den
tausendsten Block. Der Benutzer rootmit der User-ID Oden nullten Block.

Hat man einmal herausgefunden, wie die Datei aufgebaut ist, und welche Datentypen hinter
den einzelnen Eintrdgen stecken, kann man sich den Blocktyp mit Pythons Modul struct
nachbauen. Hierfiir ist der Formatstring gedacht, der im folgenden Beispiel in kompakter
Form den Datentyp eines lastlog-Eintrags nachahmt. Wir bestimmen den letzten Anmel-
dezeitpunkt des Benutzers mit der User-ID 1000 und ahmen so einen Teil des Unix-Befehles
lastlognach:

#!/usr/bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

import struct

format = "i32s256s"
userID = 1000

blockgroesse = struct.calcsize(format)
datei = open("/var/log/lastlog", "r")
datei.seek(userID * blockgroesse)
eintrag = datei.read(blockgroesse)

b = struct.unpack_from(format, eintrag)
datei.close()

print "Zeitstempel:", b[0]
print "Terminal:", str(b[1])
print "Hostname:", str(b[2])

Ausgabe
userlocalhost:$7/lastlogl.py
Zeitstempel: 1241421726
Terminal: :0

Hostname:

Der Formatstring ist 132s256s. Hinter dieser kryptischen Abkiirzung verbirgt sich ein Da-
tentyp, der einen Integer enthélt (i), dann eine Zeichenkette (s) von 32 Byte Lénge gefolgt
von einer weiteren Zeichenkette, die 256 Zeichen lang ist.

Wir bestimmen die Blockgrofie mit der Methode calcsize (Formatstring). Diese Block-
grofse wird in Bytes gemessen. Anschliefend wird die Datei /var/log/lastlog gebffnet
und mit seek(Position) bis zu einer bestimmten Stelle in der Datei vorgespult.

Ein  Eintrag der Datei wird gelesen und mit Hilfe der Methode
unpack_from(Formatstring, String) in ein 3-Tupel konvertiert. String-Daten in diesem
Tupel miissen explizit konvertiert werden, da man ansonsten angehidngte NULL-Bytes
mitfithrt.

3 Siehe lastlog(8) und utmp.h auf ihrem Computer
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Der Zeitstempel als Unix-Zeit wird zusammen mit den anderen Angaben ausgegeben.

8.7 Binardateien

Unter Binédrdateien verstehen wir Dateien, die nicht ausschlieflich aus Text bestehen, son-
dern insbesondere auch nicht darstellbare Zeichen enthalten. Solche Dateien haben wir in
den vorgenannten Abschnitten zu blockorientierten Dateien schon kennen gelernt. Technisch
macht Linux keinen Unterschied zwischen Text- und Binérdateien.

Mit den uns bekannten Funktionen kénnen wir leicht Informationen aus solchen Dateien
extrahieren. Das folgende Beispiel zeigt, wie wir die Anzahl der Kanéle und die Kennung
einer Wave-Datei* ermitteln.

#!/usr/bin/python
# -%- coding: utf-8 -*-

datei = open("test.wav", "rb")
datei.seek(8)

text = str(datei.read(4))
print "Kennung:", text

datei.seek(22)

# nur das hoherwertige Byte auslesen
kanaele = ord(datei.read(1))
datei.close()

print "Die WAV-Datei hat", kanaele, "Kandle"

Ausgabe
userlocalhost:$7/binaryl.py
Kennung: WAVE

Die WAV-Datei hat 1 Kanédle

Die Datei wird im Modus "rb” gedffnet. "b” steht dabei fiir "binary”. Da Linux (anders als
zum Beispiel Windows) keinen Unterschied zwischen Text- und Binédrdateien macht, wére
das ”"b” nicht notig. Aber Plattformunabhéngigkeit ist eine von Pythons hervorstechenden
Merkmalen, die Sie auch bei der Programmierung anstreben sollten. So lduft das Skript
fehlerlos auf jedemBetriebssystem.

Die gesuchten Informationen, Kennung und Kanéle, stehen an bestimmten Positionen in
der Datei, die wir mit seek() anspringen. Anschlieftend werden die Kennung wie auch die
Anzahl der Kanéle gelesen und ausgegeben.

Bitte beachten Sie, dass diese Art auf Medienformate zuzugreifen nur das Konzept verdeut-
lichen soll. Zu den meisten Medienformaten gibt es eigene Module, die den Aufbau eines
Formates kennen und somit einen gut dokumentierten Zugriff auf die Inhalte bieten. Fiir
den hier dargestellten Zugriff auf das Medienformat WAVE bietet Python das Modul wave
an.

4  Das Dateiformat ist unter http://www.hib-wien.at/leute/wurban/informatik/waveformat.pdf gut
dokumentiert.
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Verzeichnisse

8.8 Verzeichnisse

Wenn man vom Umgang mit Dateien redet, gehoéren Verzeichnisse unweigerlich dazu. Die
beiden héaufigsten Funktionen in diesem Zusammenhang sind wohl, zu iiberpriifen ob ein
Verzeichnis existiert und es gegebenenfalls anzulegen. Ein Beispiel:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

import os

datei = "test.txt"
verzeichnis = "test"

pfad = verzeichnis + os.sep + datei

if not os.path.exists(verzeichnis):
os.mkdir(verzeichnis)

offen = open(pfad, "w")

offen.write("hallo")

offen.close()

Ausgabe
userlocalhost:$7/foldersl.py; 1ls test
test.txt

Das Programm erzeugt einen Pfad, der aus einem Verzeichnis, einem Trennzeichen und ei-
nem Dateinamen besteht. Das Trennzeichen erfiahrt man mit os.sep, unter unixéhnlichen
Betriebssystemen ist dies meistens der Schrigstrich (/). Die Funktion os.path.exists()
priift, ob eine Datei oder ein Verzeichnis vorhanden ist. Wenn nicht, dann wird mit
os.mkdir () ein neues erzeugt und anschlieffend eine Datei hineingeschrieben.

Eine andere Anwendung ist herauszufinden, in welchem Verzeichnis wir aktuell sind und
dann alle enthaltenen Verzeichnisse und Dateien ab dem iibergeordneten Verzeichnis auf-
zulisten. Dieses Programm implementiert den Befehl 1s -R ..:

#!/usr/bin/python
import os
print "Wir sind hier->", os.getcwd()

os.chdir("..")

for r, d, f in os.walk(os.getcwd()):
print r, d, £

Ausgabe

userlocalhost:$7/folders2.py

Wir sind hier-> /home/tandar/x/y

/home/tandar/x ['y'] ['dateil.txt']

/home/tandar/x/y [] ['datei2.txt']

Mit der Funktion getcwd() finden wir das aktuelle Verzeichnis heraus. Anschliefsend kon-
nen wir mit chdir (Pfad) in das {ibergeordnete oder ein anderes Verzeichnis wechseln. Fiir
jenes Verzeichnis rufen wir walk (Pfad) auf, und erhalten eine Menge von 3-Tupeln, die aus
einem Basispfad, einer Liste mit enthaltenen Verzeichnissen und einer Liste mit enthaltenen
Dateien besteht. Diese Angaben geben wir im Programm schlicht aus. walk() beriicksich-
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tigt {ibrigens keine symbolischen Links auf Verzeichnisse. Sind solche zu erwarten, kann
walk (top=Pfad, followlinks=True) benutzt werden.

8.9 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie einen Uberblick iiber die Verwendung von Dateien und Ord-
nern mit Python bekommen. Textdateien lassen sich unkompliziert lesen und schreiben, bei
anderen Datentypen als Text bietet sich Pickle an. Block- und zeichenorientierte Dateien
lassen sich ebenfalls bequem lesen und beschreiben, wobei im Fall der blockorientierten
Dateien der Aufbau bekannt sein muss. Die meisten dateibasierten Operationen lassen sich
mit Funktionen aus dem Modul os ansprechen, dessen Inhalt wir im Kapitel Uberblick iiber
vorhandene Module® niher beleuchten.

5  Kapitel 11 auf Seite 91
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9 Regulare Ausdriicke

Regulédre Ausdriicke helfen beim Finden von Textstellen. Sie werden angegeben in Form von
Mustern wie "Ich suche eine Folge von Ziffern am Anfang einer Textzeile”. Fir " Ziffernfolge’
und ”Zeilenanfang’ gibt es Kurzschreibweisen und Regeln, wie diese zu kombinieren sind.
Um die Funktionen und Methoden rund um regulére Ausdriicke benutzen zu kénnen, miissen
wir das Modul re einbinden.

9.1 Finde irgendwo

Haben wir Textzeilen, in denen beispielsweise Telefonnummern und Namen aufgelistet sind,
so kénnen wir mit Hilfe von reguldren Ausdriicken die Namen von den Telefonnummern
trennen - zum Beispiel um nach einer bestimmten Telefonnummer in einer langen Textdatei
zu suchen:

#!/usr/bin/python

import re

s = "Peter 030111"

m = re.search(r"(\w+) (\d+)", s)
length = len(m.groups())

for i in xrange(length + 1):
print "Group", i, ":", m.group(i)

Ausgabe
userlocalhost:$7/rel.py
Group O : Peter 030111
Group 1 : Peter

Group 2 : 030111

Haben wir eine Textzeile, die das Tupel enthélt, so konnen wir mit der search ()-Funktion
nach den einzelnen Tupel-Elementen suchen. Hierbei ist "\w” ein einzelnes Zeichen aus der
Menge der Buchstaben, der Modifizierer "+’ bedeutet "mindestens ein” Zeichen zu suchen.
Die Klammern gruppieren diese Ausdriicke. Der erste Ausdruck in Klammern bedeutet
also: Finde eine nicht leere Zeichenkette aus Buchstaben und nenne es die erste Gruppe mit
Gruppenindex 1. (\d+) sucht nach einer nicht leeren Ziffernfolge und gibt dieser Gruppe den
Index 2, da sie an zweiter Stelle steht. Zwischen der Buchstabenfolge und der Ziffernfolge
muss sich exakt ein Leerzeichen befinden. search () liefert ein so genanntes Match-Objekt,
wenn etwas gefunden wurde, sonst None. groups() liefert ein Tupel mit allen gefundenen
Gruppen, mit group() kann man auf einzelne Gruppen zugreifen, wobei der Index 0 eine
Zusammenfassung aller Gruppen als einzelnen String anbietet.
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Nun muss man nicht alles gruppieren, nach dem man sucht. Manches Teile eines Ausdru-
ckes mochte man schlicht verwerfen, um an die relevanten Informationen eines Textes zu
kommen:

#!/usr/bin/python
# -%- coding: utf-8 -*-

import re

s ="""Opa hat am 10. 12. 1903 Geburtstag.

Oma wurde am 14. 07. geboren.

Mutti, deren Eltern sich am 10.02.1949 iiber die Geburt freuten, hat heute selber
Kinder.

Vater hat am 3. 4. 1947 Geburtstag"""

for line in s.splitlines():
m = re.search(r"~ (\w+)\Dx(\d*)\.\s?(\d*)\.\s?(\d*)", line)
print line
print m.groups()

Ausgabe

userlocalhost:$7/re2.py

Opa hat am 10. 12. 1903 Geburtstag.

('Opa', '10', '12', '1903')

Oma wurde am 14. 07. geboren.

('Oma', '14', '07', )

Mutti, deren Eltern sich am 10.02.1949 iiber die Geburt freuten, hat heute selber Kinder.
("Mutti’, ’10°, 02’, '1949’)

Vater hat am 3. 4. 1947 Geburtstag

("Vater’, ’3’, ’4’, '1947’)

Die for-Schleife wird iiber jede Zeile ausgefiihrt, wobei die Methode splitlines() einen
Text in einzelne Zeilen zerlegt. In diesem Beispiel interessieren uns der Name, der dem
Zeilenanfang als erstes Wort folgt, der Geburtstag, Geburtsmonat und das Geburtsjahr,
welches auch fehlen darf. Der Zeilenanfang wird mit einem Dach (7) abgekiirzt. Die erste
Gruppe beinhaltet ein Wort, in dem Fall den Namen.

9.2 Ausdriicke im Uberblick

Hier ein Ausschnitt aus der Sprache der reguldren Ausdriicke. Alternativen werden durch
Kommas getrennt.

Ausdruck Bedeutung
Der Punkt passt auf jedes Zeichen
: Anfang einer Zeichenkette oder Zeile
$ Ende einer Zeichenkette oder Zeile
[abc] Passt auf ein Zeichen aus der Menge “abc”
[a-2] Passt auf ein Zeichen aus der Menge "a bis z”
AB Passt auf den reguléren Ausdruck A oder auf B
\A Anfang einer Zeichenkette
\d, [0-9] Eine einzelne Ziffer
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Ausdruck Bedeutung

\D, ["0-9] Jedes Zeichen aufierder Ziffer

\s Leerzeichen wie Tab, Space, ...

\S Jedes Zeichen auflerdem Leerzeichen

\w Buchstaben, Ziffern und der Unterstrich

\W Alle Zeichen aufiersolchen, die in \w definiert sind
\Z Das Ende einer Zeichenkette

Neben einzelnen Zeichen kann auch die Anzahl der vorkommenden Zeichen begrenzt werden.
Folgende Tabelle gibt einen Uberblick:

Aus- Bedeutung Beispiel

druck

* Der Ausdruck kommt mindestens 0-mal vor. K

+ Der Ausdruck kommt mindestens 1-mal vor. \d-+

? Der Ausdruck kommt 0- oder 1-mal vor. (LOTTOGE-

WINN)?

{n} Der Ausdruck kommt n-mal vor \w{3}

{m, n} Der Ausdruck kommt mindestens m-mal, hchs- \w{3, 10}
tens n-mal vor

247,77 die kiirzeste Variante einer Fundstelle wird er- K7 47,.77
kannt

9.3 Gieriges Suchen

Um den Unterschied zwischen den verschiedenen Quantoren zu verdeutlichen, suchen wir in
einem angegebenen String mit verschiedenen Kombinationen von Quantoren nach Ausdrii-
cken, die auf beiden Seiten von einem ”e” begrenzt werden. Wir bilden dazu drei Gruppen,
die unterschiedlich lange Bereiche finden:

#!/usr/bin/python
import re

zeile = "Dies ist eine Zeile"

m = re.search(r"(.*)(e.*e) (.*)", zeile)
print m.groups()

m = re.search(r" (.*?) (e.*7e) (.*)", zeile)
print m.groups()

m = re.search(r"(.*7?) (e.*e) (.*?)", zeile)
print m.groups()

Ausgabe
userlocalhost:$7/gierigl

('Dies ist eine Z', 'eile', '')
('Di', 'es ist e', 'ine Zeile')
('Di', 'es ist eine Zeile', '')
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Wie wir sehen konnen, finden alle drei Ausdriicke Text, jedoch unterschiedlich lang. Die
Variante (.*?7) findet moglichst wenig Text, wahrend (.*) moglichst lange Fundstellen
findet. Solche Quantoren werden als gierigbezeichnet.

9.4 Matching

Wihrend search() im gesamten iibergebenen String nach einem Ausdruck sucht,
ist match() auf den Anfang des Strings beschriankt. Suchen wir in einer Datei wie
/var/log/syslog nach Ereignissen vom 26. Januar, konnen wir das leicht mit match()
erledigen:

#!/usr/bin/python
import re

datei = open("/var/log/syslog", "r")
print "Am 26. Januar passierte folgendes:"
for zeile in datei:
m = re.match(r"Jan 26 (.*)", zeile)
if m != None:
print m.group(1)
datei.close()

Ausgabe

userlocalhost:$7/matchl

Am 26. Januar passierte folgendes:

10:08:19 rechner syslogd 1.5.0#2ubuntu6: restart.

10:08:21 rechner anacron[4640]: Job “cron.daily' terminated

10:12:42 rechner anacron[4640]: Job “cron.weekly' started

Es wird hier nach allen Zeichen gesucht, die der Zeichenkette ”Jan 26 ” folgen. Dies ist der
Anfang der Zeile. Gibt es solche Zeichen, werden nur diese ausgegeben.

9.5 Ich will mehr!

Gruppen muss man nicht aufzéhlen, man kann sie auch benennen, wie folgendes Skript
zeigt:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-
import re

wunsch ="Chef, ich brauche mehr Geld. 1000 oder 2000 Euro halte ich fiir
angebracht!"

m = re.search(r"(?P<geld>\d{4})", wunsch)

print m.groups()
print m.group('geld')

Ausgabe

userlocalhost:$7/re3.py
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('1000',)
1000

Die Gruppe (?P<geld>A) gibt dem eingeschlossenen reguléren Ausdruck einen Namen. Es
wird nach einer genau 4-stelligen Zahl gesucht, und auch gefunden. Dieses Beispiel offenbart
aber schon eine Schwierigkeit mit search(): Wir finden nur das erste Vorkommen des
Ausdrucks (1000), nicht jedoch den Zweiten.

Hier die verbesserte Version, die wirklich alle Wunschvorstellungen zu finden in der Lage
ist:

#!1/usr/bin/python

# -*- coding: utf-8 -*-

import re

wunsch ="Chef, ich brauche mehr Geld. 1000 oder 2000 Euro halte ich fiir

angebracht!"

liste = re.findall(r"\d{4}", wunsch)
print liste

Ausgabe
userlocalhost:$7/re4.py
['1000', '2000']

findall() wird genauso aufgerufen wie search(), findet jedoch auch mehrfache Vorkom-
men der Ausdriicke im Text.

9.6 Modi

Sowohl search() wie auch match() erlauben als dritten Parameter einen Wert, der die
Bedeutung des angegebenen regulédren Ausdrucks spezifiziert.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber diese Flags:

Flag Bedeutung

IGNORECA- Grof- und Kleinschreibung wird nicht unterschieden
SE
LOCALE \w, \W, \b, \B, \s und \S werden abhéngig von der gewéhlten
Spracheinstellung behandelt

MULTILINE Beeinflusst ~ und $. Es werden der Zeilenanfang und das -ende be-

achtet.
DOTALL Der Punkt (.) soll jedesZeichen finden, auch Zeilenwechsel
UNICODE \w, \W, \b, \B, \d, \D, \s und \S werden als Unicode-Zeichen be-
handelt
VERBOSE Erlaubt unter anderem Kommentare in reguléren Ausdriicken, Leer-

zeichen werden ignoriert. Damit lassen sich schineAusdriicke mit
Kommentaren zusammensetzen.

Hier ein Beispiel, wie man diese Flags anwendet. Es wird nach einer IP-Adresse gesucht,
die sich iiber mehrere Zeilen erstreckt. Zwischen zwei Zahlen kann sowohl ein Punkt stehen
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wie auch ein Punkt gefolgt von einem Neue-Zeile-Zeichen. Wir benutzen daher das Flag
DOTALL, um den Punkt auch dieses Zeichen suchen zu lassen. Nebenbei zeigen wir, wie man
den Aufzéhlungsquantor ({1,3}) benutzt.

#!/usr/bin/python
# -%- coding: utf-8 -*-
import re

zeile = """Dieses sind mehrere Zeilen, es geht
hier um die Darstellung einer IP-Adresse 192.168.
10.1. Diese wird iiber mehrere Zeilen verteilt."""

m = re.search(r"(\d{1,3}).+7(\d{1,3}) .+7(\d{1,3}) .+7(\d{1,3}).", zeile,
re.DOTALL)
if m is None:
print "nicht gefunden"
else:
print m.groups()

Ausgabe
userlocalhost:$7/modil.py
('192', '168', '10', '1')

Wie wir sehen, wird die IP-Adresse korrekt gefunden.

9.7 Gruppen

Man kann in reguléren Ausdriicken Gruppen bilden. Einige von diesen Gruppen haben Sie
schon kennen gelernt. In diesem Abschnitt geben wir einen Uberblick {iber Moglichkeiten,
Ausdriicke zu gruppieren. Folgende Gruppen werden unterstiitzt:

Gruppe Bedeutung

(?7: Ausdruck) Diese Gruppe wird ignoriert. Man kann sie nicht per
groups () herauslsen, ebenfalls kann man sie nicht innerhalb
der Ausdriicke referenzieren.

(?P<Name> Ausdruck) | Weist einer Gruppe einen Namen zu. Siehe das Beispiel Ich
will mehr!!

(?P=Name) Diese Gruppe wird ersetzt durch den Text, der von der
Gruppe mit dem angegebenen Namen gefunden wurde. Da-
mit lassen sich innerhalb von Ausdriicken Referenzen auf vor-
herige Suchergebnisse bilden.

(74 Inhalt) Inhaltwird als Kommentar behandelt.

A(?=Ausdruck) Apasst nur dann, wenn als néchstes Ausdruckfolgt. Sonst
nicht. Dieses ist also eine Art Vorschau auf kommende Such-
ergebnisse

A(N Ausdruck) Apasst nur dann, wenn Ausdrucknichtals néchstes folgt.

(?<=Ausdruck) A Apasst nur dann, wenn Ausdruckvor Akommt.

(?<!Ausdruck) A Apasst nicht, wenn Ausdruckvor Akommt.

1 Kapitel 9.9 auf Seite 87
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Gruppe Bedeutung

(?(Name)A1|A2) Der Ausdruck AIwird nur dann als Suchmuster benutzt,
wenn eine Gruppe mit Namen Nameexistiert. Sonst wird der
(optionale) Ausdruck AZbenutzt.

Wir wollen nun den Gebrauch einiger regulérer Ausdriicke demonstrieren:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-
import re

zeilen = ("Peter sagt: Peter, gib mir den Ball", "Hans sagt: Peter, sprichst Du
mit dir selbst?")

print "Leute, die gerne mit sich selbst sprechen:"

for z in zeilen:
m = re.match(r" (?P<Person>\w+) sagt: (?P=Person),", z)
if m is not Nonme:
print m.group('Person')

In diesem Beispiel wird eine Gruppe Person erzeugt. In der ersten Zeile ist der Inhalt dieser
Gruppe Peter, in der zweiten Hans. (?P=Person) nimmt nun Bezug auf den Inhalt dieser
Gruppe. Steht an der Stelle der betreffenden Zeile ebenfalls das, was der Inhalt der ersten

Gruppe war (also Peteroder Hans), dann passt der gesamte reguldre Ausdruck. Sonst nicht.
In diesem Fall passt nur die erste Zeile, denn es kommt zweimal Petervor.

Etwas komplizierter ist der Ausdruck im folgenden Beispiel. Es wird die Datei /etc/group
untersucht. Es sollen all jene Gruppen aufgelistet werden, die Sekundargruppen fiir User
sind. Diese Zeilen erkennt man an:

cdrom:x:24:haldaemon,tandar
floppy:x:25:haldaemon,tandar

Es sind jedoch Zeile, die keine User beinhalten, zu ignorieren, wie die folgenden:

fax:x:21:
voice:x:22:

Ein Programm, das diese Zusammenstellung schafft, kann mit reguldren Ausdriicken arbei-
ten. Nur jene Zeilen, die hinter dem letzten Doppelpunkt Text haben, sollen beriicksichtigt
werden. Der Gruppenname wie auch die Benutzernamen sollen in einer eigenen Ausdrucks-
Gruppe gespeichert werden.

#!1/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-
import re

datei = open("/etc/group", "r")

print "User mit Sekund&drgruppen"

for zeile in datei:

m = re.match(r" (?P<Group>\w+) (?=:x:\d+:\8+) :x:\d+: (?P<Mitglieder>.*)",
zeile)

if m is not None:
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print "User", m.group('Mitglieder'), "ist/sind in der Gruppe",
m.group('Group')

datei.close()

Ausgabe

userlocalhost:$7/gruppen2.py

User mit Sekund&rgruppen

User haldaemon,tandar ist/sind in der Gruppe cdrom
User haldaemon,tandar ist/sind in der Gruppe floppy

. weitere Ausgabe...

Der Ausdruck (?P<Group>\w+) (?=:x:\d+:\S+) besagt, dass nur dann wenn nach dem
letzten Doppelpunkt noch Text folgt, der Gruppe mit dem Namen Groupder Unix-
Gruppenname zugewiesen werden soll. Es wird hier also eine Vorschau auf kommende Such-
ergebnisse betrieben. Diese Suchergebnisse werden jedoch nicht gespeichert. Anschlieftend
wird der Zwischenbereich im Ausdruck :x:\d+: konsumiert und mit (?P<Mitglieder>.*)
die Mitgliederliste aufgenommen.

9.8 Weiterfiihrende Hinweise

Regulédre Ausdriicke, wie wir sie in diesem Kapitel besprochen haben, sind recht kurz und
wurden nur auf wenige Textzeilen angewendet. Hat man aber wirklich die Aufgabe, grofe
Logdateien zu untersuchen, bietet es sich an, Ausdriicke vorzubereiten. Ausdriicke kénnen
mit der Methode compile(Ausdruck, Flags) vorbereitet werden, um dann mit match()
und search() abgearbeitet zu werden. Solche kompilierten Ausdriicke sind schneller.

Folgendes Beispiel demonstriert das Vorgehen, wobei wir hier /var/log/messages (oder
/var/log/syslog unter z.B. Ubuntu) auswerten:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-
import re

datei = open("/var/log/messages", "r")
exp = re.compile(r"Jan 27 (7P<Zeit>\d+:\d+:\d+) .*? (7P<Ereignis>.*)")

print "Wann passierte heute was?"

for zeile in datei:
m = exp.match(zeile)
if m is not None:
print m.group('Zeit'), m.group('Ereignis')
datei.close()

Anders als bei in vorherigen Abschnitten vorgestellten Methoden wird hier zuerst ein Objekt
erzeugt, welches dem kompilierten Ausdruck entspricht. Dessen Methoden sind ebenfalls
unter anderem match() und search(). exp.match(zeile) ist hier analog zu sehen zu
re.match(Ausdruck, Zeile).
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9.9 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die Méglichkeiten regulérer Ausdriicke in Python vorgestellt. Im
Kapitel Netzwerk? lernen Sie weitere niitzliche Anwendungen kennen.

2 Kapitel 14 auf Seite 113
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10 Halbzeit

Wenn Sie es bis hierhin geschafft haben, dann haben Sie Python kennengelernt. Lehnen
Sie sich also zuriick, geniefen Sie eine Tasse Kaffee oder Tee und freuen Sie sich iiber das

Erlernte.

Abb. 1

Spéter werden wir Thnen einen Ausblick auf vorhandene Module geben, aber jetzt noch
nicht.... ;-)
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11 Uberblick iiber Module

In diesem Kapitel geben wir einen Uberblick iiber Module, die meistens mitinstalliert wer-
den. Anschliefend wird eine Methode gezeigt, mit der man selbst mehr iiber unbekannte
(aber auch vermeintlich bekannte) Module herausfinden kann.

11.1 Modul cmath

Dieses Modul beinhaltet mathematische Funktionen zur Arbeit mit komplexen Zahlen. In
Python haben komplexe Zahlen einen eigenen Typ, complex. Aufgeschrieben werden sie
zum Beispiel als 5+3j1.

FEin Beispiel:

#!/usr/bin/python
import cmath

z=5+4]

print z

print cmath.sqrt(z)
Ausgabe
userlocalhost:$7/datei3.py
(5+43)
(2.38779440462+0.8375930507813)

11.2 Modul datetime

Das Modul datetimeist fiir die Verwaltung von Datum und Zeit zustindig. Dazu werden
die Klassen time, date, datetime (Zusammenfassung von time und date) sowie timedelta
(Zeitdifferenzen) und tzinfo (Zeitzoneninformationen) definiert. Die Verwendung von date
wird in folgendem Programm demonstriert:

#!/usr/bin/python
from datetime import date

t=date (2008, 4, 10)

print "Datum allgemein: " + str(t)

print "Datum auf deutsch: " + str(t.day) + "." + str(t.month) + "." +
str(t.year)

9999
1

1 In der deutschsprachigen Literatur zu komplexen Zahlen ist das "i” haufig anzutreffen.
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Ausgabe
userlocalhost:$7/date.py
Datum allgemein: 2008-04-10
Datum auf deutsch: 10.4.2008

Hier folgt eine kurze Ubersicht iiber einige der vorhandenen Methoden:

Date-Funktionen Bedeutung

Liefert das Datum passend zum Unix-Zeitstempel. Zeits-

fromti-
mestamp (timestamp) tempel kann man von time.time() (Modul time) geliefert
bekommen.
today() Liefert das heutige Datum
year, month, day (Klassenattribute) Reprisentieren das Jahr, den Monat
und den Tag
Time-Funktionen Bedeutung

hour, minute, second, microse-

(Klassenattribute) Reprasentieren Stunde, Minute,

cond Sekunde und Mikrosekunde

isoformat|() Liefert die Zeit im ISO8601-Format:
HH:MM:SS.microsekunden

strftime(format) Liefert die Zeit unter Verwendung von Formatanga-

ben. Beispiele:

%f: Mikrosekunden

%H: Stunden im 24-Stunden-Format
%M.: Minuten

%8S: Sekunden

11.3 Modul getopt

Funktionen innerhalb von getopt behandeln das Thema Kommandozeilenargumente:

Funktion

Bedeutung

getopt(Argumente, kurzeOptionen, langeOptionen)

Liest Kommandozeilenoptionen, wie sie in Argumen-
teiibergeben wurden und vergleicht sie mit kurzeOptio-
nen(-f, -h, ...) und langeOptionen(--file, --help, ...). Es
werden zwei Listen zuriickgegeben, eine enthélt alle
empfangenen Optionen einschlieflich der Argumente,
die andere Liste enthélt alle Kommandozeilenargumen-
te, denen keine Option vorangestellt wurde.

gnu_getopt(Argumente, kurzeOptionen, lange-
Optionen)

Wie oben, jedoch diirfen Options- und nicht-
Optionsargumente gemischt werden.

langeOptionen ist optional und enthélt eine Liste mit Strings, die als lange Optionen in-
terpretiert werden. Ein nachgestelltes Gleichheitszeichen bewirkt, dass diese Option ein
Argument erwartet. kurzeOptionen ist ein String, der die Buchstaben zu den passenden
Optionen beinhaltet. Ein einem Buchstaben nachgestellter Doppelpunkt bewirkt, dass die-
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se Option ein Argument erwartet. Kommandozeilenparameter werden typischerweise von

der Variablen sys.argv bereitgestellt, wobei sys.argv[0] der Skriptname ist. Beispiel:

#!/usr/bin/python

import getopt
import sys

print "Alle Argumente: ", sys.argv

shortOptions = 'hf:'

longOptions = ['help', 'filename=', 'output=']

def usage():
print sys.argv[0], "--help --filename=meinedatei [--output=ausgabedatei]
print sys.argv[0], "-h -f meinedatei ..."

opts = []
args = []
try:

opts, args = getopt.getopt(sys.argv[1:], shortOptions, longOptions)
except getopt.GetoptError:
print "ERR: Mindestens eine der Optionen ist nicht verfuegbar"

usage ()
sys.exit()
print "Optionenargumente:", opts
print "Nicht-Optionen-Argumente:", args

for o, a in opts:
if o == "--help" or o == "-h":
print "HELP"
usage ()
elif o == "--filename" or o == "-f":
print "Filename, Bearbeite Datei:", a
elif o == "--output":
print "Output, Dateiname:", a

for a in args:
print "Weiteres Argument, keine Option: ", a

Ausgabe

userlocalhost:$7/getoptl.py --output test --filename testl -f test2 test3

Alle Argumente: ['./getoptl.py', '--output', 'test', '--filename', 'testl', '-f', 'test2', 'test3']

Optionenargumente: [('--output', 'test'), ('--filename', 'testl'), ('-f', 'test2')]
Nicht-Optionen-Argumente: ['test3']

Output, Dateiname: test

Filename, Bearbeite Datei: testl

Filename, Bearbeite Datei: test2

Weiteres Argument, keine Option: test3

Falls eine Option eingegeben wurde, die nicht Bestandteil der kurzen oder Langen Op-
tionsliste ist, dann wird die Exception getopt.GetoptError geworfen. Die Optionen -f,

--filenameund --outputerwarten weitere Argumente.
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11.4 Modul math

Das Modul mathenthélt mathematische Funktionen und Konstanten. Die folgende Tabelle
zeigt einen Auschnitt:

Funktion Bedeutung

e Der Wert der Eulerkonstante 2.718...

pi Der Wert der Kreiszahl pi 3.14...

sin(), cos() Sinus, Kosinus eines Winkels im Bogenmafs
degrees() Rechnet einen Winkel vom Bogenmaf in Grad um
radians() Umrechnung Grad -> Bogenmafs

log(), exp() Logarithmus, Exponentialfunktion

Ein Beispiel:

#!/usr/bin/python
import math

print math.e
print math.sin(math.pi/2)

Ausgabe
userlocalhost:$7/math.py
2.71828182846

1.0

11.5 Modul os

Dieses Modul beinhaltet Variablen und Funktionen, die stark vom eingesetzten Betriebs-
system (Linux, Mac, OpenBSD, ...) abhéngen.

Beispiel:

#!/usr/bin/python
import os
print "Arbeite unter " + os.name

print "Dieses Programm ist unter " + os.curdir + os.sep + "ostest" + os.extsep +
"py" + " zu erreichen"

Ausgabe
userlocalhost:$7/ostest.py
Arbeite unter posix

Dieses Programm ist unter ./ostest.py zu erreichen

Anmerkung: Dieses Programm gibt unter verschiedenen Betriebssystemen unterschiedliche
Ergebnisse aus.

Hier folgen einige niitzliche Funktionen aus dem Modul:
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11.5.1 Dateien und Verzeichnisse

Funktion

Bedeutung

chdir(pfad)

Wechselt in das angegebene Verzeichnis

chmod(pfad, modus)

Andert die Modi (Lesen, Schreiben, Ausfiihren) der Datei
mit dem Dateinamen pfad.

chown(pfad, uid, gid)

Andert die Besitzrechte der Datei mit dem Namen pfadauf
die der angegebenen UID und GID

close()

Datei wird geschlossen

curdir, pardir

(Konstanten) Kiirzel fiir das aktuelle Verzeichnis (meist
") oder das iibergeordnete Verzeichnis (”..”)

getewd()

Liefert das aktuelle Arbeitsverzeichnis

listdir(pfad)

Erzeugt eine Liste mit dem Inhalt des angegebenen Ver-
zeichnisses pfad.

Iseek(fd, pos, how)

Positioniert den Dateizeiger der gedffneten Datei fdan die

Position pos. howbestimmt, wie positioniert wird:

e SEEK SET: relativ zum Anfang der Datei (voreinge-
stellt)

e SEEK CUR: relativ zur aktuellen Position

e SEEK END: relativ zum Ende der Datei

name

(Konstanten) Kennung fiir das Betriebssystem (posix, 0s2,
riscos, ...)

open(file, flags|, mode])

file: Dateiname,

flags: Modi der Art

O_RDONLY: nur Lesen

O_WRONLY: nur schreiben

O_RDWR: lesen und schreiben

O _APPEND: anhéngen

O_CREAT: Datei wird erzeugt

O_EXCL: Datei wird erzeugt, wenn es sie noch nicht
gibt. Falls es die Datei gibt, liefert open() einen Fehler.
e O TRUNC: Datei wird geleert

Diese Flags kénnen verodert werden.mode: Dateirechte, wie
z. B. 70660”

read(fd, n) Liest nZeichen aus der offenen Datei fd.

remove(pfad), rm- Entfernt eine Datei oder ein Verzeichnis (rekursiv).

dir(pfad)

write(fd, s) Schreibt einen String sin die offene Datei fd.

sep, extsep (Konstanten) Trennzeichen fiir Pfadnamen (”/”) und Datei-
endungen (”.”)

tmpfile() Offnet eine temporire Datei im Modus "w+"

11.5.2 Prozessmanagement

’ Funktion ‘ Bedeutung
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Funktion

Bedeutung

fork() FErzeugt einen Kindprozess. Liefert 0, wenn dieses der Kindprozess
ist, sonst die Prozessnummer (PID) des Kindes.

kill(pid, si-
gnal)

Sendet das Signal signalan den Prozess mit der angegebenen pid.

nice(wert)

Fiigt dem aktuellen Prozess den Nicewert werthinzu.

system(befehl) | Fiihrt einen externen Befehl aus.

11.6 Modul os.path

Dieses Modul enthélt Funktionen, die Auskunft {iber Dateien geben. Man kann Anderung-
und Zugriffszeiten abfragen, feststellen, ob ein Pfad eine (existierende) Datei oder ein Ver-
zeichnis ist und vieles mehr.

Funktion

Bedeutung

exists(Pfad)

Liefert True, wenn Pfadexistiert und das Programm
das Recht hat, diesen Pfad einzusehen.

expanduser(~username)

Erzeugt einen Pfad, der das Home-Verzeichnis von
Benutzer usernameist.

getatime(Pfad), getmti-
me(Pfad)

Liefert die letzte Zugriffszeit oder die Anderungszeit

isfile(Pfad)

True, wenn der Pfad eine Datei darstellt

join(Pfadl, Pfad2, ...)

Fiigt Pfade zusammen, wobei Pfadlein Verzeich-
nis sein kann, Pfad2ein Verzeichnis innerhalb von
Pfadioder eine Datei.

11.7 Modul random

Das Modul randomstellt Zufallsfunktionen zur Verfiigung. Ein kleines Beispiel wiirfelt eine

Zahl zwischen 1 und 6:

#!/usr/bin/python

from random import randint

# Zufallszahl ermitteln und als Wuerfelergebnis nehmen.

def print_random() :
wuerfel = randint(1, 6)

print "Der Wurf ergibt " + str(wuerfel)

# 5mal wuerfeln
for i in range(0, 5):
print_random()

Ausgabe
userlocalhost:$7/wuerfeln.py
Der Wurf ergibt 2

Der Wurf ergibt 6

Der Wurf ergibt 5
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Der Wurf ergibt 6
Der Wurf ergibt 2

Anmerkung: Dieses Programm gibt jedes mal andere Ergebnisse aus.

11.8 Modul readline

Mit dem Modul readlinekann eine Autovervollstdndigung im Stil der Bash in die Textein-
gabe eingebaut werden. Mit einer geeigneten Funktion zur Vervollstdndigung angefangener
Woérter braucht man nur noch die Tabulatortaste driicken, um bereits eindeutige Eingaben
zu vervollstandigen.

11.9 Modul sys

Hier folgt eine Auswahl interessanter Funktionen und Variablen innerhalb vom Modul sys.

Funkti- Bedeutung

on

argv Liste von Kommandozeilen, die dem Skript mitgegeben wurden

exit(Arg) Der optionale Wert Argwird ausgegeben, oder, wenn es eine Zahl ist, an
den aufrufenden Prozess (zum Beispiel die bash) iibergeben.

exitfunc Diese Variable enthélt den Wert einer Funktion, die als letzte vor dem
Programmende aufgerufen wird.

path Liste aller Modulsuchpfade

platform Ein String, der die Plattform, also das Betriebssystem, identifiziert.

stdin Eingabekanal (Datei)

version Die aktuelle Python-Version

Ein Beispielprogramm, wie man mit exit() und exitfunc umgeht:

#!/usr/bin/python
import sys

def LetzteWorte():
print "Das Gold befindet sich am ..."

exitfunc = LetzteWorte()
sys.exit (42)

Ausgabe
userlocalhost:$7/sysl.py

Das Gold befindet sich am ...

Leider verstarb das Programm, bevor es uns den Ort nennen konnte, wo das Gold liegt. Wir
kénnen den Riickgabewert des Skriptes in der bashbestimmen, in dem wir die Shell-Variable
$Zabfragen:
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Ausgabe
userlocalhost:$&cho $7

42

Das folgende Programm benutzt stdin, um einen Filter zu bauen. Mit dessen Hilfe kénnen
wir die Ausgabe eines Programmes als Eingabe unseres Programmes benutzen, um zum
Beispiel Dateien mit Zeilennummern zu versehen:

#!/usr/bin/python
import sys

for n, 1 in enumerate(sys.stdin):

print "%d: %s" % (n, 1[:-11)
Ausgabe
userlocalhost:$7/sys2.py < sys2.py
0: #!/usr/bin/python

1: import sys

2

3: for n, 1 in enumerate(sys.stdin):
4 print "%d: %s" % (m, 1[:-11)

Alternativ hitten wir das Programm auch mit cat sys2.py | ./sys2.pyaufrufen kbnnen.

11.10 Modul tarfile

Das Modul tarfileermoglicht die Behandlung von \.tar(\.gz|\.bz2)?-Dateien unter Python.
Ein Beispiel:

#!/usr/bin/python
from sys import argv
import tarfile

filename=argv[0]
tarname=filename+".tar.gz"

tar=tarfile.open(tarname, "w:gz")
tar.add(filename)
tar.close()

file=open(filename)

file.seek(0, 2)

tar=open (tarname)

tar.seek(0, 2)

print "Original: " + str(file.tell()) + " Bytes"
print "Compressed: " + str(tar.tell()) + " Bytes"

# Noch ein paar Kommentare, damit die Datei gross genug ist. :-)
# Bei zu kleinen Dateien wirkt sich die Kompression negativ aus.
Ausgabe

userlocalhost:$7/tar.py

Original: 464 Bytes

Compressed: 403 Bytes

98



Modul time

11.11 Modul time

Das Modul timestellt Funktionen fiir das Rechnen mit Zeit zur Verfiigung. Es sollte nicht
mit der Klasse time im Modul datetimeverwechselt werden. Ein Beispielprogramm:

#!/usr/bin/python
from time import clock, strftime

def do_loop(limit):
start_time=clock()
for i in range(1,limit):
for j in range(1,limit):
pass
end_time=clock()
return end_time - start_time

def calibrate():
limit=1
elapsed=0.0
while (elapsed<1.0):
limit=limit*2
elapsed=do_loop(limit)
return limit

print 'Kalibriere Zeitrechnung...'
limit = calibrate()
print 'Rechne (' + str(limit) + ')~2 Schleifen...'

print 'Vorher: ' + strftime('%X')
elapsed=do_loop(limit)

print 'Nachher: ' + strftime('%X')
print "Gemessene Zeit: " + str(elapsed) + "s"
Ausgabe

userlocalhost:$7/timing.py
Kalibriere Zeitrechnung...
Rechne (4096) "2 Schleifen...
Vorher: 17:14:57

Nachher: 17:14:58

Gemessene Zeit: 1.16s

11.12 Modul uu

Das folgende Programm kodiert und dekodiert sich selbst:

#!/usr/bin/python
from sys import argv
from uu import encode, decode

infile=argv[0]
tmpfile=infile+".uu"

outfile=tmpfile+".py"

encode(infile, tmpfile)
decode(tmpfile, outfile)
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file=open(outfile)

data=file.read()

lines=data.splitlines()

for line in lines:
print line

Die Ausgabe soll hier nicht extra aufgefiihrt werden, da sie identisch mit dem Programmcode
ist. Fiir die Interessierten hier die dabei erzeugte Datei uudemo.py.uu :

begin 755 uudemo.py

M(R$0=7-R+V) I;BIP>71H;VX*9G)0;2!S>7,0:6UP;W) T (&%ROW8*9G)0;2!U
M=2!1;7!0<G0Q96YC;VI1E+" !D96-09&4*"FENOFELO3UA<F=V6S!="G1M<&9I
M; &4] : 6YF : 6QE*R (N=74B"F]U=&91 ; &4] =&UPOFEL92LB+G!Y (GH*96YC; V1E
M*&ENOFEL92P@=4UP9FEL92D*9&5C ; V1E* ' 1M<&9T ; &4L (&]U=&91 ; &41"QIF
M:6QE/6]P96XH; W6TOFEL92D*9&%T83UF : 6QE+G) EB60H*0IL : 6YE<SUD871A
M+G-P;&ET; &EN97 ,H*xOIF ;W(Q;&EN92!I;B!L:6YE<SH* (" @("!P<FEN="!L
$:6YE"Q

end

11.13 Allgemeine Informationen iiber Module

Das folgende Skript zeigt, wie man mehr iiber ein Modul herausfindet, von dem man nur
den Namen kennt.

#!/usr/bin/python

import os

help(os)

print dir(os)

Die Funktionen help() und dir() geben niitzliche Informationen iiber die Module aus. Es
ist recht praktisch, sie im interaktiven Modus (siehe Kapitel Erste Schritte?) einzugeben.

11.14 Anmerkungen

2 Kapitel 2.1 auf Seite 5
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WARNUNG:Dieses Kapitel ist vollstdndig veraltet und sollte ersetzt oder entfernt wer-
den. Es beschreibt nicht die aktuell zumeist verwendeten XML-Bibliotheken ElementTree!
und lxml?, sondern das iltere, langsame und sehr speicherintensive MiniDOM-Paket und
die kompliziert zu verwendende SAX-Bibliothek. Diesen gegeniiber bieten ElementTree und
Ixml sehr hohe Geschwindigkeit® und Speichereffizienz?, leichtere Bedienbarkeit und eine
wesentlich hohere Abdeckung von XML-Standards und -Features (z.B. Validierung, XPath
oder XSLT). Wéhrend es fiir SAX zumindest noch einige wenige vertretbare Anwendungs-
félle gibt, sollte neu geschriebener Code insbesondere nicht mehr MiniDOM verwenden.

12.1 Einleitung

XML ist eine Auszeichnungssprache, mit der sich andere Sprachen definieren lassen. Eben-
falls nutzt man XML, um hierarchisch gegliederte Dokumente zu erzeugen. Mehr tiber XML
findet sich in den Wikibooks XML’ und XSLT®. Eine der Sprachen, die mit Hilfe von XML
definiert wurden ist XHTML (HTML). Dieses Kapitel deckt Teile der XML-Module ab,
die mit Python mitgeliefert werden. Wenn Sie héherwertige Anwendungen mit Schemata
und Namespaces bendtigen, sollten Sie sich das Modul python-libxrml2anschauen. Es ldsst
sich mit den Paketverwaltungstools ihrer Linux-Distribution leicht installieren.

12.2 XML-Dokument erzeugen

Das folgende Beispiel erzeugt ein XML-Dokument und gibt es formatiert aus. Wir benutzen
hierzu das Modul xml .dom. Das Dokument enthélt drei Knoten (Nodeoder Elementgenannt),
das eigentliche Dokument, Test1-Knoten, einen Knoten namens Hello, der ein Attribut
tréagt und einen Textknoten:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

import xml.dom

# Dokument erzeugen

http://docs.python.org/library/xml.etree.elementtree.html
http://1xml.de/

http://1xml.de/performance.html
http://effbot.org/zone/celementtree.htm
http://de.wikibooks.org/wiki/Websiteentwicklung},3A%20XML%20
http://de.wikibooks.org/wiki/Websiteentwicklung}3A%20XSLT}20
http://de.wikibooks.org/wiki/Websiteentwicklung’3A%20XHTMLY%20

N O Uk W N
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implement = xml.dom.getDOMImplementation()
doc = implement.createDocument(None, "Testl", None)

# Child Element "Hello"

elem = doc.createElement ("Hello")
elem.setAttribute("output", "yes")

text = doc.createTextNode("Hello, World!")
elem.appendChild(text)

# Child an Dokument anhdngen
doc.documentElement .appendChild(elem)

# Ausgeben
print doc.toprettyxml()

Ausgabe

userlocalhost:$7/xmll.py

<?xml version="1.0" 7>
<Test1>
<Hello output="yes">
Hello, World!
</Hello>
</Test1>

Mit xml.dom.getDOMImplementation() beschaffen wir uns Informationen iiber die aktuel-
le XML-Implementation. Optional kénnen wir mit der Funktion Eigenschaften anfordern,
es wiirde dann eine passende Implementation herausgesucht. Diese Implementation be-
nutzen wir, um ein eigenes Dokument mit dem so genannten Root-Elementzu erzeugen:
createDocument (). Dieser Funktion kénnten wir noch den Namespace und den Dokumen-
tentyp mitteilen.

Haben wir ein Dokument erzeugt, kbnnen wir mit createElement () nach Belieben neue
Elemente erstellen. Knoten kénnen Attribute haben, die man mit setAttribute() in das
Element einfiigt. Wird ein Element erstellt, so wird es nicht sofort in das Dokument einge-
fiigt. appendChild() erledigt dies.

createTextNode() erzeugt einen speziellen Knoten, der nur aus Text besteht. Die-
ser kann keine weiteren Attribute haben. Das Root-Element holt man sich mit
doc.documentElement, an dieses kann man zum Schluss den Elemente-Baum anhéngen.

XML-Dokumente méchte man auch auf die Festplatte schreiben. Das folgende Beispiel im-
plementiert eine Adresseneingabe. Lasst man den Namen bei der Eingabe leer, so wird die
Eingabe abgebrochen, das XML-Dokument ausgegeben. Bitte beachten Sie, dass die Datei
bei jedem Aufruf tiberschrieben wird. Es sollte sich also nach Moglichkeit keine andere wich-
tige Datei gleichen Namens im Verzeichnis befinden. Das Beispielprogramm erzeugt einen
Baum, der <Adressen>beinhaltet. Jede dieser Adressen wird durch einen <Adresse>-
Knoten reprisentiert, in dem sich <Name>- und <Anschrift>-Knoten befinden. Als Be-
sonderheit wird noch ein Kommentar in jedes Adressenfeld geschrieben:

#!/usr/bin/python
# -%- coding: utf-8 -*-

import xml.dom

# Dokument erzeugen
implement = xml.dom.getDOMImplementation()
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doc = implement.createDocument (None, "Adressen", None)

while True:
# Namen holen, ist er leer dann Abbruch
name_text = raw_input("Name der Person: ")
if name_text == "": break

# Kommentar
kommentar_text = "Adresse von %s" % (name_text)
commentNode = doc.createComment (kommentar_text)

# neues Adresse-Elemen

adresseElem = doc.createElement ("Adresse")
adresseElem. appendChild(commentNode)

# Name anfigen

nameElem = doc.createElement ("Name")
adresseElem. appendChild (nameElem)

nameTextElem = doc.createTextNode (name_text)
nameElem.appendChild(nameTextElem)

# Anschrift

anschrift_text = raw_input("Anschrift: ")
anschriftElem = doc.createElement ("Anschrift")
adresseElem.appendChild(anschriftElem)
anschriftTextElem = doc.createTextNode(anschrift_text)
anschriftElem.appendChild (anschriftTextElem)

# Anhdngen an Dokument
doc.documentElement.appendChild (adresseElem)

# Ausgeben
datei = open("testxml2.xml", "w")
doc.writexml(datei, "\n", " ")

datei.close()

So koénnte bei geeigneter Eingabe die Datei testxml2.xml aussehen:

Ausgabe

userlocalhost:$Zat testxml2.xml

<?xml version="1.0" 7>
<Adressen>
<Adresse>
<!--Adresse von Sir Spamalot-->
<Name>
Sir Spamalot
</Name>
<Anschrift>
Spamhouse 123
</Anschrift>
</Adresse>
<Adresse>
<!--Adresse von Lady of the Lake-->
<Name>
Lady of the Lake
</Name>
<Anschrift>
West End 23
</Anschrift>
</Adresse>
<Adresse>
<!--Adresse von Brian-->
<Name>
Brian
</Name>
<Anschrift>
Im Flying Circus
</Anschrift>
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</Adresse>
</Adressen>

Dieses Beispiel enthélt verschachtelte Elemente. Es wird nach Namen und Anschrift ge-
fragt, dazu werden passende Knoten erzeugt und aneinander gehdngt. Nach der Eingabe
des Namens erzeugt createComment () einen Kommentar, der ebenfalls mit appendChild ()
angehingt werden kann. Neu ist, dass wir das erzeugte Dokument schreiben. Dazu nutzen
wir writexml (), welche eine offene Datei erwartet. Aukerdem geben wir noch die Art der
Einrtickung mit: Zwischen zwei Elementen soll eine neue Zeile eingefiigt werden, je zwei
Element-Ebenen sollen durch Leerzeichen getrennt werden.

12.3 XML lesen

Eine XML-Datei kann man bequem mit den Funktionen von xml .dom.minidom, einer "leicht-
gewichtigen” Implementation von XML lesen. Hierzu nutzen wir eine rekursive Funktion,
um uns alle Knoten auszugeben.

#!/usr/bin/python
# -%- coding: utf-8 -*-

import xml.dom.minidom
datei = open("testxml2.xml", "r")

dom = xml.dom.minidom.parse(datei)
datei.close()

def dokument (domina):
for node in domina.childNodes:
print "NodeName:", node.nodeName,
if node.nodeType == node.ELEMENT_NODE:
print "Typ ELEMENT_NODE"
elif node.nodeType == node.TEXT_NODE:
print "Typ TEXT_NODE, Content: ", node.nodeValue.strip()
elif node.nodeType == node.COMMENT_NODE:
print "Typ COMMENT_NODE, "
dokument (node)

dokument (dom)

Ausgabe

userlocalhost:$7/xml3.py

NodeName: Adressen Typ ELEMENT_NODE

NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content:

NodeName: Adresse Typ ELEMENT_NODE

NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content:

NodeName: #comment Typ COMMENT_NODE,

NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content:

NodeName: Name Typ ELEMENT_NODE

NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content: Sir Spamalot
NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content:

NodeName: Anschrift Typ ELEMENT_NODE

NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content: Spamhouse 123
NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content:

NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content:
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NodeName: Adresse Typ ELEMENT_NODE

NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content:

NodeName: #comment Typ COMMENT_NODE,

NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content:

NodeName: Name Typ ELEMENT_NODE

NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content: Lady of the Lake
NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content:

NodeName: Anschrift Typ ELEMENT_NODE

NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content: West End 23
NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content:

NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content:

NodeName: Adresse Typ ELEMENT_NODE

NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content:

NodeName: #comment Typ COMMENT_NODE,

NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content:

NodeName: Name Typ ELEMENT_NODE

NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content: Brian
NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content:

NodeName: Anschrift Typ ELEMENT_NODE

NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content: Im Flying Circus
NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content:

NodeName: #text Typ TEXT_NODE, Content:

Die Uberraschung diirfte groR sein. In einer so kleinen Textdatei werden so viele Knoten
gefunden. Der Ausspruch "Man sieht den Wald vor lauter Baumen nicht mehr” diirfte hier
passen. Im Programm wird mit xml.dom.minidom.parse() eine offene Datei gelesen. Die
Funktion dokument() wird mit jedem Kindelement, das mit childNodes ermittelt wird, neu
aufgerufen. Kinder kénnen Elemente, wie <Adresse>oder Kommentare oder beliebiger Text
sein. Beliebigen Text, in der Ausgabe an den Stellen mit #textzu erkennen, haben wir alleine
dadurch recht oft, da wir den Text mit Einrtickungszeichen (Indent) beim Speichern gefiillt
haben. Nur sehr wenige TEXT_NODE-Zeilen stehen hierbei fiir sinnvollen Text, alle anderen
sind Knoten, die nur wegen der Leerzeichen und Newline-Zeichen (|n) hineingeschrieben
wurden. Da wir strip() bei jeder Ausgabe benutzen, sehen wir von diesen Zeichen nichts.

Um nur die interessanten Elemente auszugeben, miissen wir die Struktur beriicksichtigen.
Wir lassen alles aufter Acht, was nicht zum gewiinschten Elementinhalt passt:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

import xml.dom.minidom
datei = open("testxml2.xml", "r")

dom = xml.dom.minidom.parse(datei)
datei.close()

def liesText(pretext, knoten):
for k in knoten.childNodes:
if k.nodeType == k.TEXT_NODE:
print pretext, k.nodeValue.strip()

def liesAdressen(knoten):
for num, elem in enumerate(knoten.getElementsByTagName ("Adresse")):
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print "%d. Adresse:" % (num + 1)

for knotenNamen in elem.getElementsByTagName ("Name") :
liesText("Name:", knotenNamen)

for knotenAnschrift in elem.getElementsByTagName ("Anschrift"):
liesText ("Anschrift:", knotenAnschrift)

print

def dokument(start):
for elem in start.getElementsByTagName ("Adressen"):
liesAdressen(elem)

dokument (dom)

Ausgabe
userlocalhost:$7/xml4.py
1. Adresse:

Name: Sir Spamalot
Anschrift: Spamhouse 123
2. Adresse:

Name: Lady of the Lake
Anschrift: West End 23
3. Adresse:

Name: Brian

Anschrift: Im Flying Circus

Diese Ausgabe ist wesentlich niitzlicher. Mit getElementsByTagName () kdnnen wir fiir die
interessanten Tags alle Kindelemente holen. In der Funktion dokument() wird so fiir den
Adressen-Tag, das Root-Element, genau einmal die Funktion liesAdressen() aufgerufen.
Diese Funktion erzeugt die eigentliche Adressenausgabe. Es wird dabei iiber alle Adres-
se-Elemente iteriert, da Kindelemente von Adressenur Nameund Anschriftsein kénnen,
werden diese in der Funktion ebenfalls verarbeitet. Alle Textelemente werden von liesText()
bearbeitet.

12.4 SAX

SAX ist ein Ereignis-basierendes Protokoll zum Lesen von XML-Dokumenten. Jedes Mal,
wenn ein Ereignis auftritt, zum Beispiel ein Element gelesen wird, wird eine Methode auf-
gerufen, die dieses Ereignis behandelt. Anders als bei DOM kénnen so sehr lange XML-
Dokumente gelesen werden, die wesentlich gréfer sind als der zur Verfiigung stehende Spei-
cher. Das folgende Beispiel zeigt, wie man einen Handler erstellt, der auf einige Ereignisse
reagieren kann:

#!/usr/bin/python
# -%- coding: utf-8 -*-

import xml.sax
class MiniHandler(xml.sax.handler.ContentHandler):
def startDocument (self):

print "ANFANG"

def endDocument (self):
print "ENDE"
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def startElement(self, name, attrs):

print "Element", name

def characters(self, content):
s = content.strip()
if s 1= "":
print "Textinhalt:", s

handler = MiniHandler()

datei = open("testxml2.xml", "r")
xml.sax.parse(datei, handler)
datei.close()

Ausgabe
userlocalhost:$7/xml5.py
ANFANG

Element Adressen

Element Adresse

Element Name

Textinhalt: Sir Spamalot
Element Anschrift
Textinhalt: Spamhouse 123
Element Adresse

Element Name

Textinhalt: Lady of the Lake
Element Anschrift
Textinhalt: West End 23
Element Adresse

Element Name

Textinhalt: Brian

Element Anschrift
Textinhalt: Im Flying Circus
ENDE

xml . sax.handler.ContentHandler ist die Basisklasse fiir eigene Handler. In davon abgelei-

teten Klassen werden einige Ereignisse wie startDocument () neu definiert, um so passend
zur Anwendung darauf reagieren zu konnen. In unserem Beispiel geben wir die Meldun-
gen aus. Eine Instanz des MiniHandlers wird, neben der offenen Datei, xml .sax.parse ()
mitgegeben. Das Dokument wird sukzessive verarbeitet, die im MiniHandler anlaufenden
Ereignisse dort bearbeitet. Diese sind selbstverstdndlich nur ein Auszug aller mdéglichen

FEreignisse.

12.5 Nitzliche Helfer

Fir diese niitzlichen Helfer bindet man das Modul zml.saz.sazutilsein:

Funktion Bedeutung
escape(Daten], Ersetzt in einem String "Daten” alle Vorkommen von
Entitéten|) Sonderzeichen durch im Dictionary angegebene Entité-

ten. Zum Beispiel < durch &lt;. Einige Entitéiten werden
ohne ein erweitertes Entitdten-Verzeichnis ersetzt.
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Funktion Bedeutung
unescape(Daten], Wie escape(), nur umgekehrt. Fiir ein Beispiel siche Ka-
Entitéten]) pitel Netzwerk®. Sie kénnen ein fiir escape()vorbereitetes
Entitaten-Verzeichnis hier nicht wiederverwenden, son-
dern miissen den Inhalt umkehren.
#!/usr/bin/python

# -*- coding: utf-8 -*-

import xml.sax.saxutils as util

buch = {'4' : '&auml;'}
print util.escape("Anzahl der Minner < Anzahl aller Menschen!", buch)
Ausgabe

userlocalhost:$7/xml6.py

Anzahl der M&auml;nner &1lt; Anzahl aller Menschen!

Hier brauchten wir das Entitdtenverzeichnis nur fiir die Umlaute, das Kleiner-Zeichen wurde

per Vorgabe ersetzt.

12.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie einen Uberblick iiber die Méglichkeiten der Verarbeitung von
XML-Dokumenten mit den mitgelieferten Modulen bekommen. Es wurden Techniken wie
DOM und SAX vorgestellt. Tiefgreifendere Techniken werden von anderen extern erhaltli-

chen Modulen abgedeckt. Diese liegen aufserhalb der Zielsetzung dieses Buches.

8  Kapitel 14.2 auf Seite 113
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13 Datenbanken

In diesem Kapitel geht es um die Ansteuerung von Datenbankmanagementsystemen, kurz
DBMS. Sie dienen dazu, Daten dauerhaft zu speichern und mit Hilfe einer eigenen Sprache,
zumeist SQL, selektiv abzufragen. Im Regal EDV bei Wikibooks! finden Sie einige Biicher
zum Thema Datenbanken und SQL. Wir verwenden die Begriffe DBMS und Datenbanken
in den folgenden Abschnitten synonym.

Wir stellen einige Datenbanksysteme vor und zeigen kurz, wie diese Systeme in Python
angesteuert werden. Es geht uns hierbei insbesondere nicht um die Darstellung der Abfra-
gesprache.

13.1 SQLite

SQLite ist eine Datenbank, die auf einer einzelnen Datei basiert. Es muss kein Server instal-
liert werden, dafiir ist es nur schwer mdglich, dass verschiedene Anwendungen gleichzeitig
auf eine Datenbank zugreifen. Fiir Webapplikationen eignet sich dieses System nicht so gut
wie andere hier vorgestellte Datenbanksysteme. Dafiir sind Datenbanken schnell und ohne
lastigen Ballast eingerichtet. Der Zugriff erfolgt mit Hilfe einiger weniger API-Funktionen.
Das folgende Beispiel legt eine Datenbank als Datei an, fragt den Nutzer nach Eingaben
und speichert diese Eingaben in der Datenbank. STRG-C bricht die Eingabe ab.

#!/usr/bin/python
# -*- encoding: utf-8 -*-

import sqlite3

con = sqlite3.connect('sll.db')
con.isolation_level = None

con.execute ("CREATE TABLE IF NOT EXISTS tiere (name TEXT, farbe TEXT)")

try:
while True:
tier = raw_input("(Abbruch mit STRG-C) Sag mir mal ein Tier> ")
farbe = raw_input("Welche Farbe hat \"U%s\"? > " % tier)
con.execute("INSERT INTO tiere(name, farbe) VALUES(?, ?)", (tier,
farbe))
except:
print ; print

rows = con.execute("SELECT * FROM tiere")
print "Meine Lieblingstiere:"
for row in rows:

print row[0], "hat die Farbe", row[1]

1 http://de.wikibooks.org/wiki/Regal%3AEDV/23Datenbanksysteme,20
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Ausgabe

userlocalhost:$7/sll.py

(Abbruch mit STRG-C) Sag mir mal ein Tier> Maus
Welche Farbe hat "Maus"? > mausgrau

(Abbruch mit STRG-C) Sag mir mal ein Tier> Bé&r
Welche Farbe hat "B&r"? > braun

(Abbruch mit STRG-C) Sag mir mal ein Tier> Delfin
Welche Farbe hat "Delfin"? > blau-grau

(Abbruch mit STRG-C) Sag mir mal ein Tier>STRG-C
Meine Lieblingstiere:

Maus hat die Farbe mausgrau

Bér hat die Farbe braun

Delfin hat die Farbe blau-grau

Mit connect () wird die Verbindung zu einer SQLite3-Datei hergestellt. Falls keine Datei
gewiinscht wird, kann durch den Parameter :memory: die Datenbank auch im verfiigharen
Speicher angelegt werden. Zuriickgegeben wird ein so genanntes "Connection-Object”.

SQLite3 ist transaktionsbasiert. Wir miissten bei allen die Datenbank &ndernden Zugriffen
wie INSERTein Commitdurchfiihren, durch die Angabe von isolation_level = None wird
die DBMS in den Autocommit-Modusgesetzt, Anderungen werden also sofort geschrieben.

execute () fithrt ein SQL-Statement aus. Ein solches Statement kann Parameter beinhal-
ten, die in SQL als Fragezeichen? geschrieben werden. Die Parameter werden als Tupel
iibergeben. execute() gibt ein so genanntes Cursor-Objekt zuriick. Bei SELECT-Abfragen
kénnen wir dieses nutzen, um iiber alle abgefragten Zeilen zu iterieren.

13.2 MySQL

Wir stellen ihnen hier ein Beispiel vor, bei dem auf eine entfernteDatenbank zugegriffen
wird:

#!/usr/bin/python
import MySQLdb

db =
MySQLdb. connect ("anderer.host.entf3rnt.de", "Tandar","ge431m","meine_datenbank")
cursor = db.cursor()
cursor.execute ("SELECT VERSION()")
row = cursor.fetchone()
print "server version:", row[0]
cursor.close()
db.close()

Ausgabe
userlocalhost:$7/myl.py

server version: 5.0.32-Debian_7etch8-log

2 Dieses ist sogleich die sichere Variante, sie schiitzt gut vor SQL-Injection.
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Die Verbindung wird hier erzeugt mit connect (). Der entfernte Server, der Benutzername,
das Passwort und die eigentliche Datenbank, mit der wir uns verbinden wollen, werden als
Parameter iibergeben. Zuriick erhalten wir einen Datenbankhandle oder eine Exception,
wenn etwas schief ging.

Anschlieffend besorgen wir uns ein Cursor-Objekt, mit dessen Hilfe wir Abfragen formulieren
kénnen (execute ("SELECT VERSION()")) und eine Ergebniszeile erhalten (fetchone()).

Die Ausgabezeile kénnen wir sodann sofort ausgeben. Zum Schluss wird der Cursor wie
auch die Verbindung zur Datenbank jeweils mit close() geschlossen.

Das nun folgende Beispiel ergéinzt das obere Beispiel um die Fahigkeit, eine Tabelle anzu-
legen, Daten hineinzuschreiben und diese anschlieftend zu selektieren:

#!/usr/bin/python
# -*- encoding: utf-8 -*-

import MySQLdb

db =

MySQLdb. connect ("anderer.host.entf3rnt.de","Tandar", "ge431m","meine_datenbank")
cursor = db.cursor()

cursor.execute ("CREATE TABLE IF NOT EXISTS bar(uid int, anmeldedatum date)")
cursor.execute ("INSERT INTO bar values(0, '2009-04-17')")

cursor.execute ("INSERT INTO bar values(0, '2009-03-13')")

cursor.execute ("INSERT INTO bar values(500, '2009-04-16')")

cursor.close()

db.commit ()

db.query("SELECT uid, anmeldedatum FROM bar WHERE uid=0")
result = db.store_result()

nZeilen = result.num_rows()
nSpalten = result.num_fields()

print "Anzahl Zeilen:", nZeilen, "Anzahl Spalten:", nSpalten

for zeile in xrange(nZeilen):
row = result.fetch_row()
uid, datum = row([0]
print uid, datum
db.close()

Ausgabe
userlocalhost:$7/my2.py

Anzahl Zeilen: 2 Anzahl Spalten: 2
0 2009-04-17

0 2009-03-13

Anders als im oberen Beispiel nutzen wir query (), um eine Anfrage an die Datenbank zu
senden. Wir kénnen das Ergebnis dieser Abfrage mit store_result () speichern und erhal-
ten so die Ergebnismenge als Speicherobjekt zuriick. Alternativ konnen wir use_result ()
verwenden, um die Ergebniszeilen nach und nach zu erhalten.

Mit num_rows() und num_fields() ermitteln wir die Anzahl der Ergebniszeilen und die
Anzahl der Felder pro Zeile.

fetch_row() entnimmt der Ergebnismenge eine Zeile und liefert sie als Zeilentupel heraus.
Die einzelnen Felder (hier uid und datum) sind selbst ein Tupel im ersten Element der Zeile.
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13.3 AnyDBM

AnyDBM ist ein Modul, welches sich mit DBM-&hnlichen Datenbanken beschéftigt. Von
dieser Sorte gibt es zwei Stiick®, nimlich DBMund GNU-DBM. Diese unterscheiden sich in
ihrem internen Aufbau und der Lizenz, sind aber ansonsten gleich.

DBM-Datenbanken sind eine Art von Worterbiichern, sie speichern String-Dictionaries ab.
Folgendes Beispiel zeigt die grundsétzliche Arbeitsweise mit ihnen:

#!/usr/bin/python
# -*- encoding: utf-8 -*-

import anydbm

db = anydbm.open("wertpapiere.gdbm", "c", 0660)
db["Siemens"] = "1000"

db["Apple"] = "2000"

db["Red Hat"] = "3000"

db.close()

db = anydbm.open("wertpapiere.gdbm", "r")
for key, value in db.iteritems():

print "Von der Aktie", key, "habe ich", value, "Stiick"
db.close()

Ausgabe

userlocalhost:$7/dbml.py

Von der Aktie Apple habe ich 2000 Stiick
Von der Aktie Red Hat habe ich 3000 Stiick
Von der Aktie Siemens habe ich 1000 Stiick

Man kann nur Strings speichern. Mit open(dateiname, art, dateiflags) wird eine sol-
che Datei angelegt oder gelesen. Die artist "c"zum Erzeugen der Datenbank, wenn sie nicht
existiert, "w"zum Schreiben, "r"zum Lesen. dateiflagsist ein numerischer Wert, der, in Ab-
hingigkeit von der aktuellen umask®, den Dateimodus spezifiziert.

Die Werte werden wie in einem Dictionary eingetragen, anschliefend wird die Datei mit
close() wieder geschlossen. Uber die Schliissel-Wertpaare kann man mit der Methode
iteritems() iterieren.

13.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben wir einige Datenbanken kennen gelernt und die typische Arbeits-
weise mit ihnen aufgezeigt.

13.5 Anmerkungen

3 Soweit wir wissen...
4 Siehe die Manual-Seite zu bash(1)
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14.1 Einfacher Zugriff auf Webressourcen

"Wie ist das Wetter auf Hawaii?”, "Welches Stiick wird gerade im Radio gespielt?oder "Wie
lautet die aktuelle Linux-Kernelversion?’sind typische Fragen, deren Antworten sich zumeist
mit Hilfe eines Browsers finden lassen. M&chte man jedoch in einer konkreten Anwendung
nicht immer den Browser aufrufen, helfen zumeist kleine Programme dabei, die benttigten
Antworten automatisch zu finden. Die aktuelle Kernelversion zum Beispiel ist leicht aus einer
Webseite herauszuextrahieren. Hierzu sind allerdings Kenntnisse vom aktuellen Aufbau der
Seite unerlasslich.

#!1/usr/bin/python
import urllib2, re

url = urllib2.urlopen('http://www.kernel.org')
html = url.read()
url.close()

table = re.search("""<table class="kver">.*7<td >(7P<kertext>.*7)</td>\s*<td
><strong>(?P<kerver>.*7)</strong></td>""", html, re.S)
print table.group('kertext'), table.group('kerver')

Ausgabe
userlocalhost:$7/urll.py

mainline: 3.7-rc6

Die Funktion urllib2.urlopen() 6ffnet eine angegebene Webseite, die wir mit url.read ()
vollstdndig lesen konnen. In der Variablen html ist nun der gesamte Inhalt der Webseite
gespeichert, wir bendtigen also den weiteren Netzwerkzugriff nicht mehr und schlieften daher
die Verbindung mit url.close(). Schaut man sich die Webseite auf http://www.kernel.
org im Quellcode an, so stellt man fest, dass die fiir uns interessanten Informationen in
einer Tabelle hinterlegt sind, die mit <table class="kver">beginnt. Innerhalb der ersten
beiden <td>-Zeilen befinden sich die Informationen, die wir mit dem reguléren Ausdruck
herauslosen.

14.2 Lesen bei WikiBooks

Etwas komplizierter ist es, auf Wikibooks-Inhalte zuzugreifen. Die MediaWiki-Software ver-
langt ein Mindestmafs an {ibertragenen Browser-Informationen und das Protokoll GET. Das
nun folgende Programm benutzt daher einen Request, dem wir einige Header hinzufiigen.

#!/usr/bin/python
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import urllib2, re
import xml.sax.saxutils as util

header = {'User-agent' : 'PythonUnterLinux', 'Accept-Charset' : 'utf-8'}
request = urllib2.Request('http://de.wikib
ooks.org/w/index.php?title=Diskussion:Python_unter_Linux:_Netzwerk&action=edit',
headers=header)

print "DEBUG: ", request.get_method()

url = urllib2.urlopen(request)
html = url.read()
url.close()

found = re.search("<textarea .*?>(?P<inhalt>.*?)</textarea>", html, re.S)
print util.unescape(found.group('inhalt'))

Ausgabe

userlocalhost:$7/url2.py

DEBUG: GET

<!-- Dient zum Testen der hier vorgestellten Skripte -->

TESTINHALT

Die HTTP Request Headergeben den Namen unseres selbstgeschriebenen Browsers mit
"PythonUnterLinux” an. Accept-Charsetist eine Information dariiber, welche Zeichenco-
dierung dieser Browser versteht. Diese Header werden als Argument unserem Request mit
auf den Weg gegeben. Die Verbindung wird wieder mit urlopen() geoffnet, der Rest des
Programmes gleicht dem aus dem ersten Beispiel.

Wir 6ffnen die Diskussionsseite dieser Seite, um die dort enthaltenen Informationen bequem
aus einer HTML-Textbox extrahieren zu konnen. Mit dem Argument action=edit in der
URL geben wir an, dass wir die Seite eigentlich zum Schreiben 6ffnen. Das machen wir, da
so die interessanten Informationen leichter zu finden sind. Der Regulére Ausdruck extrahiert
aus dem <textarea>-Bereich der Webseite den Inhalt. Dieser Inhalt ist HTML-codiert,
weswegen wir den String mit xml.sax.saxutils.unescape() wieder in eine natiirlich-
lesbare Zeichenkette umwandeln.

14.3 Auf WikiBooks schreiben

Um anonym' auf WB schreiben zu koénnen, miissen zuerst einige Informationen von der
Webseite geholt werden, auf der Sie schreiben méchten. Im HTML-Quellcode der Seite sind
sie als <input. . .zu erkennen. Diese Daten miissen beim schreibenden Zugriff mitiibergeben
werden, es handelt sich in diesem Fall um ein POST-Request. Das folgende Programm fiigt
auf die Diskussionsseite dieses Kapitels einen kleinen Text hinzu, weitere Ausgabe erfolgt
nicht.

#!/usr/bin/env python

import urllib, urllib2, re
import xml.sax.saxutils as util

# Lies die Setite

1 So anonym sind Sie gar nicht. Auf WB werden alle Anderungen, die ein Nutzer oder eine IP macht
protokoliert
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header = {'User-agent' : 'PythonUnterLinux', 'Accept-Charset' : 'utf-8'}
request = urllib2.Request('http://de.wikib

ooks.org/w/index.php?title=Diskussion:Python_unter_Linux:_Netzwerk&action=edit')

url = urllib2.urlopen(request)
html = url.read()
url.close()

# RegExzp vorbereiten

s_str = "<form id=\"editform\" name=\"editform\" method=\"post\"
action=\"(?P<actionurl>.*7)\".*7>"

s_str += ".x7<input type=\"text\" name=\"wpAntispam\" id=\"wpAntispam\"
value=\" (?P<wpAntispamValue>)\" />"

s_str += ".*7<input type=\'hidden\' value=\"(7P<wpSectionValue>.*7)\"
name=\"wpSection\" />"

s_str += ".*7<input type=\'hidden\' value=\"(7P<wpStarttimeValue>.*7)\"
name=\"wpStarttime\" />"

s_str += ".x7<input type=\'hidden\' value=\"(7P<wpEdittimeValue>.*?7)\"
name=\"wpEdittime\" />"

s_str += ".x7<input type=\'hidden' value=\"(?7P<wpScrolltopValue>.*?)\"
name=\"wpScrolltop\" id=\"wpScrolltop\" />"

s_str += ".*7<textarea name=\"wpTextboxl\" id=\"wpTextboxl\" cols=\"80\"
rows=\"25\" .*?>(7P<content>.*7)</textarea>"
s_str += ".*7<input tabindex=\'2\' type=\'text\'

value=\" (7P<wpSummaryValue>.*?)\" name=\'wpSummary\' id=\'wpSummary\'
maxlength=\'200\"' size=\'60\' />"

sS_str += ".x7<input name=\"wpAutoSummary\" type=\"hidden\"

value=\" (?P<wpAutoSummaryValue>.*7)\" />"

s_str += ".*7<input type=\'hidden\' value=\"(7P<wpEditTokenValue>.{2})\"
name=\"wpEditToken\" />"

# RegExzp ausfuehren
found = re.search(s_str, html, re.S)

# Neuen Inhalt aufbauen

new_content = util.unescape(found.group("content")) + "\n===Neuer
Inhalt===\ntest neues Skript"

summary = "Python unter Linux Browser"

# zu uebermittelnde Daten vorbereiten

data_dict = {"wpAntispam" : found.group("wpSectionValue"),
"wpSection” : found.group("wpSectionValue"),
"wpStarttime" : found.group("wpStarttimeValue"),
"wpEdittime" : found.group("wpEdittimeValue"),
"wpScrolltop” : found.group("wpScrolltopValue"),

"wpTextboxl" : new_content,
"wpSummary" : summary,
"wpAutoSummary" : found.group("wpAutoSummaryValue"),

"wpEditToken" : found.group("wpEditTokenValue")}
data = urllib.urlencode(data_dict)

# und abschicken. ..
request = urllib2.Request('http://de.wikib

ooks.org/w/index.php?title=Diskussion:Python_unter_Linux:_Netzwerk&action=edit')

url = urllib2.urlopen(request)
url.close()

Der erste Teil des Programmes ist dazu da, die Seite zu lesen. Der neue Inhalt, wie
auch die Zusammenfassung der Anderung, werden in den Variablen new_content und
summary vorbereitet. Auf der gelesenen Webseite befinden sich einige Daten wie wpSumma-
ry-Zusammenfassung der Anderung-, wpAutoSummary-Konstanter Wert, der zuriickgegeben
werden muss- und wpTextboxl, der den eigentlichen, zu iibermittelnden Inhalt der Sei-
te darstellt. Diese Felder miissen extrahiert und, gegebenfalls modifiziert, zuriickgeschickt
werden. urllib.urlencode() erzeugt aus dem Dictionary einen String, der dem Request

mitgegeben wird.
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14.4 Anmelden mit Cookies

In manchen Foren und Wikis kann oder muss man sich anmelden, um Beitrdge zu schrei-
ben. Die Anmeldedaten werden héufig in einem Cookie gespeichert. So auch bei Wikibooks.
Das folgende Beispiel zeigt eine Moglichkeit, sich bei Wikibooks anzumelden. Auf eine Test-
ausgabe auf der Diskussionsseite haben wir diesmal verzichtet, den Code dazu kennen Sie
schon aus dem vorherigen Beispiel. Es wird lediglich eine Bestétigung iiber den erfolgreichen
Anmeldevorgang ausgegeben:

#!/usr/bin/python

import urllib, urllib2, re
import cookielib

USERNAME = "TestaccountO07"
PASSWORD = "test123"

header = {'User-agent' : 'PythonUnterLinux', 'Accept-Charset' : 'utf-8'}
data_dict = {"wpName" : USERNAME, "wpPassword" : PASSWORD, "wpRemember" : "1"}
data = urllib.urlencode(data_dict)

cookieMonster = cookielib.CookieJar()

opener = urllib2.build_opener (urllib2.HTTPCookieProcessor (cookieMonster))

urllib2.install_opener (opener)

request = urllib2.Request('http://de.

wikibooks.org/w/index.php?title=Spezial:Anmelden&action=submitlogin&type=login',
data, header)

url = urllib2.urlopen(request)

html = url.read()

url.close()

res = re.search("<p>(?P<ret>.x7)</p>", html, re.S)
print res.group('ret')

Ausgabe
userlocalhost:$~/urld.py

Du bist jetzt als ,,Testaccount007‘‘ bei Wikibooks angemeldet.

Auf der Anmeldeseite stehen im Formular unter anderem die Eingabezeilen, die mit
wpNameund wpPasswordim HTML-Code benannt sind. Diese Variablen werden mittels
urllib.urlencode() in Daten fiir den anstehenden POST-Request umgewandelt. Bei der
Verwaltung von Cookies hilft uns die Klasse cookielib.CookieJar (). Mit ihrer Hilfe bauen
wir einen Opener, den man sich als eine Art Schliissel vorstellen kann. Mit opener. open()
kénnten wir die Webseite schon 6ffnen, jedoch haben wir es an der Stelle vorgezogen, den
Opener global mit urllib2.install_opener () zu installieren.

14.5 Zeitserver

Selbstverstdndlich kann man mit Python nicht nur Browser schreiben, sondern ganz be-
quem auch Server. Wir implementieren hier einen Server, bei dem sich Clients anmelden
miissen und zur Belohnung die Zeit dauerhaft angezeigt bekommen. Clients sind hier einfa-
che Telnet-Sitzungen, die sie nach dem Starten des Servers in einem anderen Fenster 6ffnen
konnen.
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Unser Server wartet auf zwei Verbindungen. Die Clients miissen sich durch die Eingabe
von HELO ausweisen. Sind zwei Clients akzeptiert worden, wird an beide die aktuelle Zeit
geschickt.

#!/usr/bin/python

import socket, select, time

'127.0.0.1"
6000

host
port

s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
s.setsockopt (socket.SOL_SOCKET, socket.SO_REUSEADDR, 1)
s.bind((host, port))

s.listen(2)

allConnected = False
allClients = []

# Clients verbinden
while not allConnected:
clientsock, clientaddr = s.accept()
print "Verbindungswunsch von", clientsock.getpeername(),
data = clientsock.recv(4096)
data.strip()
if data.startswith("HELO"):
allClients.append(clientsock)
print "akzeptiert"
else:
clientsock.close()
print "nicht akzeptiert"
print "Wir haben ", len(allClients), "Clients"
if len(allClients) ==
allConnected = True

# Daten senden, empfangen
while True:
time.sleep(2)
listIn, listOut, listTmp = select.select(allClients, allClients, [], 1)
for sock in listIn:
data = sock.recv(4096)
print "--\nAnkommende Daten:", len(data), "Zeichen. Inhalt: ", data
if len(data) == 0:
print "Client hat die Verbindung getrennt"
sock.close()
allClients.remove (sock)
listIn.remove(sock)
1listOut.remove (sock)
for sock in listOut:
msg = time.strftime("%H:%M:%S\n")
num = sock.send(msg)

Mit socket.socket (socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) wird ein Socket erzeugt,
eine Struktur, die eine Netzwerkverbindung reprasentiert. In diesem Fall soll es eine dau-
erhafte TCP /TP-Verbindung sein. Der Port, auf dem diese Verbindung lauscht, soll wieder-
verwertbar sein. Wenn der Server sich beendet, soll der Port wieder genutzt werden kénnen.
Dazu dient setsockopt (socket.SOL_SOCKET, socket.SO_REUSEADDR, 1). Anschlieffend
binden wir den Port an die IP-Adresse und die Portnummer (bind((host, port))). So-
lange nicht alle Clients verbunden sind, werden Verbindungswiinsche akzeptiert (accept ()).
Sendet der Client etwas, das mit HELO beginnt, so wird er aufgenommen, sonst abgelehnt.
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Die folgende Schleife wird alle zwei Sekunden ausgefiihrt.
select.select(allClients, allClients, []J, 1) wartet hochstens eine Sekunde
auf Clients, die zum Senden oder Empfangen bereit sind. Die Funktion gibt drei Listen
zuriick. Die ersten beiden Listen enthalten dabei diejenigen Sockets, die zum Senden oder
zum Empfangen bereit sind. Sendet ein Socket eine leere Zeichenkette, dann bedeutet das,
dass er sich beendet hat. Sonst wird an alle Clients die Zeit ausgegeben.

Ausgabe

userlocalhost:$7/server.py

Verbindungswunsch von ('127.0.0.1', 40510) akzeptiert
Wir haben 1 Clients

Verbindungswunsch von ('127.0.0.1', 40511) akzeptiert
Wir haben 2 Clients

Auf zwei anderen Konsolen (Hier wird HELO eingegeben):

Ausgabe

userlocalhost:$telnet localhost 6000
Trying 127.0.0.1...

Connected to localhost.

Escape character is '7]'.

HELO

15:46:20

14.6 Chatserver

Einen Server fiirs Chatten zu schreiben ist nur wenig schwerer. Hierbei geht es darum, dass
sich einige Clients wihrend einer Chat-Sitzung verbinden, wieder abmelden und Daten von
einem Client an alle anderen Clients {ibertragen werden. Folgendes Beispiel verdeutlicht
das:

#!/usr/bin/python

import socket, select, time

host = '127.0.0.1"

port = 6000

s = socket.socket (socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
s.setsockopt (socket.SOL_SOCKET, socket.SO_REUSEADDR, 1)
s.bind ((host, port))

s.listen(1)

allClients = []

# Daten senden, empfangen
while True:

time.sleep(2)

# Server socket hinzufuegen

listIn, listOut, listTmp = select.select(allClients + [s], allClients, [],

D)
for sock in listIn:
if sock is s:
clientsock, clientaddr = s.accept()
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print "+ Verbindungswunsch von", clientsock.getpeername(),
"akzeptiert"
allClients.append(clientsock)
else:
data = sock.recv(4096)
if len(data) == 0 or data.startswith("quit"):
print "- Client", clientsock.getpeername(), "hat die Verbindung

getrennt"

sock.close()

allClients.remove (sock)

listIn.remove(sock)

listOut.remove (sock)

else:

# nicht an den Sender schreiben

1istOut.remove (sock)

for sout in listOut:
sout.send(data)

Der Server lauft anfangs ohne Verbindung. Wenn ein Client sich verbinden md&chte, so wird
der Server-Socket (s) lesebereit. Voraussetzung dafiir ist, dass wir im Aufruf von select ()
den Server als im Prinzip empfangsbereiteinstufen.

Ein Client kann sich nun durch Eingabe von quit beenden. Falls der Client Daten sendet,
werden diese Daten an alle anderen Clients ebenfalls verschickt, nicht jedoch an denjenigen,
der gesendet hat. Dadurch soll ein weiteres Echo der Eingabe vermieden werden.

Die Ausgabe des Programms ist bei einer Telnet-Sitzung das, was man von einem Chat
erwartet: Es werden Daten an alle Clients iibertragen. Deswegen verzichten wir hier auf die
Darstellung.

14.7 Zusammenfassung

Um spezialisierte Browser zu schreiben, ben6tigt man Wissen iiber die Webseite und Kennt-
nisse der bendétigten Protokolle. Beides kann man zumeist aus den Quelltexten der Web-
seiten herauslesen. Zumeist sind nur wenige Zeilen Programmcode nétig, um eine Web-
seite komplett einzulesen, dafiir viele Programmzeilen, die Daten aus dem HTML-Code
zu extrahieren. Falls Sie die hier vorgestellten und gegebenenfalls modifizierten Program-
me auf Wikibooks zu mehr, als nur zu Testzwecken benutzen wollen, fragen Sie bitte die
Administratoren um Erlaubnis. Python enthélt ebenfalls eine vollstdndige Anbindung an
Netzwerkprotokollen. Hiermit lassen sich Clients und Server schreiben.

14.8 Anmerkung
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15 PyGame

PyGame ist eine Gruppe von Modulen, die einen Programmierer bei der Erstellung von
Spielen unterstiitzt. Diese Module beinhalten Zugriff auf genau ein Grafikfenster. PyGame
unterstiitzt den Entwickler mit Grafikprimitiven, einfachem Soundzugriff sowie Sprites und
vielem mehr. Typische GUI-Elemente gibt es in diesen Modulen jedoch nicht. PyGame
beinhaltet eine Grafikbibliothek, zu der Wikibooks auch ein Buch hat, nimlich SDL?'.
Einige der hier angefiihrten Beispiele sind diesem Buch entlehnt. Hintergrundinformationen
zu den Modulen findet sich auf der PyGame-Webseite?.

15.1 Ein Grafikfenster

#!/usr/bin/python
import pygame
import sys

def init(Q):
WINWIDTH = 640
WINHEIGHT = 480
pygame.init ()
screen = pygame.display.set_mode ((WINWIDTH, WINHEIGHT))
screen.fil1((200, 200, 200))
pygame.display.update ()

def event_loop():
while True:
for event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.QUIT:
sys.exit()
elif event.type == pygame.KEYDOWN:
sys.exit ()

if __name__ == '__main__"':
init ()
event_loop()

1 http://de.wikibooks.org/wiki/SDL
2 http://www.pygame.org/
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pygame window

Abb. 2 Bild der Anwendung

PyGame muss initialisiert werden, das iibernimmt die Funktion pygame.init(), welche
vor allen anderen PyGame-Funktionen aufgerufen werden muss. Ein neues Fenster erhal-
ten wir mit der Methode pygame.display.set_mode(), der wir neben der Fenstergro-
Ke als Tupel auch noch weitere Flags mitgeben kénnten. Weitere Angaben wéren zum
Beispiel, dass wir den Vollbildmodus (pygame.FULLSCREEN) oder OpenGL-Unterstiitzung
(pygame . OPENGL) wiinschen. pygame.display.set_mode () iibergibt eine so genannte Sur-
face, eine Struktur, die das Grafikfenster représentiert. Den Bildschirm fiillen wir mit einer
Farbe screen.fi11((200, 200, 200)) (grau), die wir als Tupel {ibergeben. Damit diese
Féarbung wirksam wird, frischt pygame.display.update() den gesamten Bildschirm auf.

PyGame speichert alle FEreignisse wie Tastendriicke, Mausbewegungen und Joystick-
Kommandos in einer Folge von Events. Mit pygame.event.get () holen wir uns das néchs-
te anstehende Ereignis. Im Attribut event.type ist die Art von Ereignis gespeichert, die
anliegt. In unserem einfachen Beispiel wird nur nach pygame.QUIT und pygame .KEYDOWN
verzweigt, in diesen Féllen beendet sich das Programm. Die nachstehende Tabelle enthilt
einen Ausschnitt der moglichen Ereignisse, fiir eine vollsténdige Liste ziehen Sie bitte die
Online-Dokumentation zu Rate.

| Ereignis | Bedeutung |
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Ereignis Bedeutung

QUIT Anwender wiinscht das Programm zu beenden, beispiels-
weise durch Driicken des Schliefsen-Knopfes

KEYDOWN Taste wurde heruntergedriickt

KEYUP heruntergedriickte Taste wurde wieder losgelassen

MOUSEMOTION Die Maus wurde bewegt

MOUSEBUTTON- Ein Knopf an der Maus wurde gedriickt

DOWN

USEREVENT Ein frei definierbares Ereignis passierte. Genau genommen
gibt es hier viele weitere Events, die frei definierbar sind,
namlich alle zwischen USEREVENT und NUMEVENTS-1.

15.2 Malprogramm

Um die Events einmal real zu benutzen, haben wir ein Malprogramm als Beispiel geschrie-
ben. Mit den Tasten 0 bis 3 steuert man die Farbwahl, driickt man einen der Mausknopfe
im Fenster, so wird dort ein Klecks mit der aktuell gewdhlten Farbe gezeichnet. Die Taste
Escape bricht das Programm ab.

#!/usr/bin/python
import pygame
import sys

class Malprogramm:

if

def

def

def

__nhame__

__init__(self, width, height):

self._width = width

self._height = height

pygame.init ()

self._screen = pygame.display.set_mode((self._width, self._height))
self._screen.fil1((200, 200, 200))

pygame.display.update ()

self._drawColor = (200, 0, 0)

malen(self, (x, y)):
pygame.draw.circle(self._screen, self._drawColor, (x, y), 10)
pygame.display.update((x-10, y-10, 20, 20))

event_loop(self):
while True:
for event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.QUIT:
sys.exit ()
elif event.type == pygame.KEYDOWN:
if event.key == pygame.K_ESCAPE:
sys.exit()
elif event.key == pygame.K_O:
self._drawColor = (255, 255, 255)
elif event.key == pygame.K_1:
self._drawColor = (0, 0, 255)
elif event.key == pygame.K_2:
self._drawColor = (0, 255, 0)
elif event.key == pygame.K_3:
self._drawColor = (255, 0, 0)

elif event.type == pygame.MOUSEBUTTONDOWN:
self .malen(event.pos)

__main__
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m = Malprogramm(640, 480)
m.event_loop()

pygame window

Abb. 3 Bild der Anwendung

Die __init__()-Methode der Klasse verhélt sich, wie die Funktion init () aus dem ersten

Beispiel, bis auf dass sie eine Startfarbe belegt: self._drawColor = (200, 0, 0) (rot).
Diese Farbe wird in der Methode event loop() bei entsprechenden Tastendriicken veréndert.

In der Methode malen () wird eine bestimmte angegeben Stelle mit einem ausgefiillten Kreis
bemalt. pygame.draw.circle() bendtigt dazu die Surface, die Farbe als Tupel, den Mittel-
punkt als Tupel und den Radius. pygame .display.update() frischt den Bildschirm wieder
auf, damit wir diesen Kreis sehen kénnen. In diesem Fall benutzen wir eine Variante der Me-
thode, da wir nicht den gesamten Bildschirm bemalt haben, sondern nur ein Rechteck. Dieses
den Kreisfleck umgebene Rechteck iibergeben wir der Methode pygame.display.update(),
die dadurch wesentlich schneller arbeiten kann, als miisste sie den gesamten Bildschirm auf-
frischen.

Bei gedriickter Taste ist in event.key die Konstante der gedriickten Taste gespeichert.
Einen unvollstindigen Uberblick iiber die Informationen, die Sie aus der event-Variablen
herauslosen kénnen in Abhéngigkeit vom gewihlten Ereignistyp gibt die folgende Tabelle:

Ereignistyp ‘ Event—Felder‘ Bedeutung ‘
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Ereignistyp Event-Felder | Bedeutung
KEYDOWN unicode Das Unicode-Zeichen dieses Tas-
tendruckes
key K 0..K 9 - Zifferntaste
K a..K z Buchstabentaste und
viele mehr
mod KMOD LSHIFT - linke Schift-
Taste,
KMOD LCTRL linke STRG-
Taste

KMOD RALT recht ALT-Taste
und viele mehr

KEYUP key, mod wie oben
MOUSEMOTION pos Absolute Position innerhalb des
Fensters als Tupel
rel Verdnderung zur letzten Position
buttons gedriickte Mausknopfe
MOUSEBUTTONDOWN, MOU- | pos, button wie oben
SEBUTTONUP

15.3 Animation

Zu folgendem Beispiel passt der Ausschnitt aus Heinrich Heines Gedicht: Ein Jingling liebt
ein Mddchen:

Ein Jiingling liebt ein M&dchen,
die hat einen andern erwdhlt;

der andre liebt eine andre,

und hat sich mit dieser vermdhlt.

Das Midchen heiratet aus Arger
den ersten besten Mann,

der ihr in den Weg gelaufen;
der Jingling ist iibel dran.

Wir versuchen einmal eine dhnliche Situation zu programmieren, wobei der Jiingling dem
Maédchen hinterherlauft, diese wiederum ihrem Erwéhlten, der seinerseits einer anderen hin-
terherlauft. Diese wiederum versucht den Jiingling zu erhaschen. Technisch gesehen lassen
wir schlicht einige Punkte sich aufeinander zu bewegen.

Das folgende Programm generiert ein Ereignis (USEREVENT) auf der Basis eines Timers.
Der Timer 16st das Ereignis nach 200 Millisekunden aus, in der Event-Loop wird entschie-
den, ob nach weiteren 0,2 Sekunden erneut das gleiche Ereignis erfolgen soll. Nach jedem
Zeitintervall werden Linien zwschen Punkten, die sich bewegen, neu gezeichnet:

#!/usr/bin/python
import pygame
import math
import sys

class Animation:
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def __init__(self, width, height):
self._width = width
self._height = height
pygame.init ()
self._screen = pygame.display.set_mode((self._width, self._height))
self._screen.fill((200, 200, 200))
pygame.display.update()
self._punkte = [(0.0, 0.0), (width - 1.0, 0.0), (width - 1.0, height -
1.0), (0.0, height - 1.0)]
pygame.time.set_timer (pygame.USEREVENT, 200)

def malen(self):
pygame.draw.line(self._screen, (0,0,0), self._punkte[O],
self._punkte[1], 1)
pygame.draw.line(self._screen, (0,0,0), self._punkte[l],
self._punkte[2], 1)
pygame.draw.line(self._screen, (0,0,0), self._punkte[2],
self._punkte[3], 1)
pygame.draw.line(self._screen, (0,0,0), self._punkte[3],
self._punkte[0], 1)
pygame.display.update()

def berechnen(self):
punkte_tmp = []
anz_punkte = len(self._punkte)
dx = 0.0 # wvorbelegt, da wir den Wert zurueckgeben
for i in xrange(4):
x1, y1 = self._punktel[i]
x2, y2 = self._punkte[(i+1) % anz_punkte]
dx = x2 - x1
dy = y2 - y1
# Einheitsvektor
laenge = math.sqrt(dx * dx + dy * dy)
ex = dx / laenge
ey = dy / laenge
x_neu = x1 + 5.0 * ex
y_neu = yl + 5.0 * ey
punkte_tmp.append ((x_neu, y_neu))
self._punkte = punkte_tmp
return dx

def event_loop(self):
while True:
for event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.QUIT:
sys.exit()
elif event.type == pygame.KEYDOWN:
if event.key == pygame.K_ESCAPE:
sys.exit()
elif event.type == pygame.USEREVENT:
self.malen()
dist = self.berechnen()
if dist > 20.0:
pygame.time.set_timer (pygame.USEREVENT, 200)

if __name__ == '__main__"':

a = Animation(800, 800)
a.event_loop()
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Details

Die Berechnung erfolgt nach folgendem Schema:

Zuerst werden alle Punkte in den Ecken verteilt. Anschliefsend bewegt sich jeder Punkt
ein Stiick auf den anderen zu. Der Punkt self. punkte/0/bewegt sich in die Richtung
des Punktes self. punkte[1Jund so fort, der letzte bewegt sich wieder auf den ersten
Punkt zu. Mathematisch bedeutet das, ﬁ(t+200ms) = P, +uxézu berechnen, wobei € der
normierte Richtungsvektor zwischen zwei benachbarten Punkten ist. und ¢+ 200ms den
néchsten Zeitschritt bedeutet.

15.4 Bilder und Fonts

Das folgende Beispiel demonstriert, wie man Bilder in PyGame lddt und mit Hilfe von Fonts
einen Text in ihnen aufbringt. Damit das Programm korrekt funktioniert, muss ein Bild mit
dem Namen beispiel.png im aktuellen Verzeichnis liegen.

#!/usr/bin/python
import pygame
import sys

WINWIDTH = 640
WINHEIGHT = 480

def init(width, height):
pygame.init ()
screen = pygame.display.set_mode((width, height))
screen.fill((250, 250, 250))
pygame.display.update ()
return screen

def load_pic(filename, width, height):
surface = pygame.image.load(filename)
picW, picH = surface.get_size()
transform = False
if picW > width:
picH = 1.0 * width / picW * picH
picW = width
transform = True
if picH > height:
picW = 1.0 * height / picH * picW
picH = height
transform = True
if transform:
w = int(round(picW))
h = int(round(picH))
tmp = pygame.transform.scale(surface, (w, h))
surface = tmp
return surface

def blit_pic(surface, pic, width, height):
picW, picH = pic.get_size()
w = (width - picW) / 2
h = (height - picH) / 2
surface.blit(pic, (w, h))
font = pygame.font.SysFont('curier', 50)
text = font.render("Hallo, Welt", True, (0, 0, 200))
picW, picH = text.get_size()
w = (width - picW) / 2
h = (height - picH) / 2
surface.blit(text, (w, h))
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pygame.display.update ()

def event_loop():
while True:
for event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.QUIT:
sys.exit ()
elif event.type == pygame.KEYDOWN:
sys.exit ()

if __name__ == '__main__"':
screen = init(WINWIDTH, WINHEIGHT)
pic = load_pic('beispiel.png', WINWIDTH, WINHEIGHT)
blit_pic(screen, pic, WINWIDTH, WINHEIGHT)
event_loop()

o

Abb. 5 Bilder anzeigen

Neu an diesem Programm sind die beiden Funktionen load_pic() und blit_pic(). In
load_pic() wird ein Bild geladen. Dieses Bild wird représentiert durch eine Surface, die
sich manipulieren lasst, also beispielsweise drehen, bemalen und skalieren. Die Methode
surface.get_size() liefert uns die Grofe des Bildes. Das Bild wird so skaliert, dass es auf
das Fenster passt.

blit_pic() dient dazu, das Bild auf das Grafikfenster zu zeichnen. Da-
mit es mittig erscheint, wird hier mit Hilfe der Surface-Gréfse der Rand
ausgerechnet.surface.blit(pic, (w, h)) iibernimmt das eigentliche Blitten, eine
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Operation, die eine Surface auf einen andere kopiert. Der Parameter (w, h) ist hierbei der
Ursprung des Bildes.

Ebenfalls mittig soll eine Schrift auf das Bild gebracht werden. Hierzu laden wir mit
pygame.font.SysFont () eine Schriftart "Curier” in 50 Punkte Grofe. Mit font.render ()
wird dann eine neue Surface erzeugt, die einen konkreten Text unter Anwendung von Anti-
Alias mit der gewdhlten Farbe représentiert. Auch diese wird auf den Bildschirm gezeichnet.
Nach beiden Blit-Operationen wird das Grafikfenster aufgefrischt.

15.5 Musik

Das folgende Programm spielt WAVund OGG/Vorbis-Dateien, die auf der Kommandozeile
libergeben werden ab:

#!/usr/bin/python
import pygame
import sys

import os.path

def hinweis():
print "./sound soundfile"
sys.exit ()

if len(sys.argv) != 2:
hinweis ()

if not os.path.exists(sys.argv[1]):
hinweis ()

pygame.init ()

pygame.mixer.music.set_endevent (pygame.USEREVENT)
pygame.mixer .music.load(sys.argv[1])
pygame.mixer.music.play()

while True:
for event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.USEREVENT:
sys.exit ()

Die Funktion pygame.init () initialisiert auch den Mixer.
pygame .mixer .music.set_endevent () legt ein Ereignis fest, welches eintrifft, sobald eine
Sound-Datei zu ende gespielt ist. Die auf der Kommandozeile iibergebene Sounddatei wird
mit pygame .mixer.music.load() geladen, anschlieffend mit pygame .mixer.music.play()
abgespielt.

Mit Hilfe einer zusétzlichen Funktion pygame.mixer.set_volume (lautstirke) kdnnten
wir noch die Lautstérke einstellen. Dieser Wert liegt zwischen 0.0und 1.0. Da das Abspie-
len einer Sounddatei das Programm iiberdauern kann, miissen wir hier eine Event-Loop
einsetzen. Das Programm wiirde sonst beendet werden, bevor die Datei abgespielt wiirde.
Am Ende bekommen wir das angeforderte Ereignis, das Programm kann sich dann zum
richtigen Zeitpunkt beenden.
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15.6 Zusammenfassung

Dieses Kapitel hat einen Uberblick iiber Moglichkeiten von PyGame geboten. Wir kénnen
genau ein Grafikfenster 6ffnen, zeichnen, auf Ereignisse reagieren und selber Ereignisse er-
zeugen. Dariiber hinaus haben wir gezeigt, wie man Bilder 1adt und Texte zeichnet. PyGame
kann mehr, als wir hier ausgefiihrt haben... Experimentieren Sie selbst!
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16 Grafische Benutzeroberflachen mit

Qt4

In diesem Kapitel geht es um grafische Benutzeroberflichen. Wir geben einen Einblick in
die Programmierung mit Qt Version 4, zu der Wikibooks das Buch Qt fiir C++-Anfinger!
als zusédtzliches Angebot hat.

16.1 Fenster, 6ffne Dich!

Die erste Anwendung 6ffnet ein Fenster und hat einen Fenstertitel:

#!/usr/bin/python

import sys
from PyQt4 import QtGui

class Fenster(QtGui.QMainWindow) :
def __init__(self):
QtGui.QMainWindow.__init__(self)
self.setWindowTitle ("Python unter Linux")
self.resize (300, 300)

self.show()

app = QtGui.QApplication(sys.argv)
f = Fenster()
app.exec_()

1 http://de.wikibooks.org/wiki/Qt%20£%C3%BCr%20C%2B%2B- Anf%C3%A4nger
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Python unter Linux

Abb. 6 guiqtl.py

Wir binden PyQt4.QtGui ein, um auf Elemente der grafischen Benutzeroberfliche zugreifen
zu konnen. Die Fensterklasse wird von QMainWindow abgeleitet, einer Klasse, die schon
die wichtigsten Elemente eines Hauptfensters mitbringt. Es ist recht einfach, wie wir spé-
ter sehen werden, auf Grundlage dieser Klasse Meniis und eine Statusleiste hinzuzufiigen.
setWindowTitle () legt den Namen fiir das Fenster fest, resize () eine Anfangsgrofe, die
wir dynamisch d&ndern kénnen. Mit show() wird das Objekt angezeigt.

Im Hauptprogramm erzeugen wir ein QApplication()-Objekt und unser Fenster. exec_()
startet die Anwendung und wartet, bis das Fenster geschlossen wird.
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16.2 Signale empfangen

Grafische Nutzeroberflichen bestehen aus Elementen, in Qt Widgetsgenannt, die sich um
die Interaktion mit Benutzern kiimmern. Widgets sind zum Beispiel Textfelder (QLabel),
Editoren (QTextEdit) oder Knopfe (QPushButton). Viele dieser Widgets nehmen Benutzer-
eingaben entgegen, so kann ein Knopf gedriickt werden, ein Menilipunkt aktiviert werden.
Qts Widgets senden bei Interaktionen Signale aus, die man verarbeiten kann. Die folgende
Anwendung zeigt, wie man Meniis erzeugt und reagiert, wenn sie aktiviert werden:

#!/usr/bin/python
import sys
from PyQt4 import QtCore, QtGui

class Fenster (QtGui.QMainWindow) :
def __init__(self):
QtGui.QMainWindow.__init__(self)
self.setWindowTitle("Python unter Linux")
self .makeActions ()
self .makeMenu()

self.show()

def makeActions(self):
self._exitAction = QtGui.QAction("&Ende", None)
self._helpAction = QtGui.QAction("Hilfe!", None)
self.connect(self._exitAction, QtCore.SIGNAL('triggered()'),
self.slotClose)
self.connect(self._helpAction, QtCore.SIGNAL('triggered()'),
self.slotHelp)

def makeMenu(self):
menuBar = self.menuBar ()
fileMenu = menuBar.addMenu("&Datei")
fileMenu.addAction(self._exitAction)
helpMenu = menuBar.addMenu("&Hilfe")
helpMenu.addAction(self._helpAction)

def slotClose(self):
self.close()

def slotHelp(self):
QtGui.(QMessageBox.information(None, "Dies ist die Hilfe", "Hilf dir
selbst, sonst hilft dir keiner!")

app = QtGui.QApplication(sys.argv)

f = Fenster()
app.exec_()
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Python unte

Datei Hilfe

Abb. 7 guiqt2.py

Innerhalb von makeActions() definieren wir zwei QAction()-Objekte. Diese Objekte ha-
ben einen Namen und optional ein Bild. Wann immer QAction()-Objekte aktiviert werden,
sie also das Signal QtCore.SIGNAL('triggered()') senden, soll eine Funktion aufgeru-
fen werden, die wir in der Klasse definiert haben, also beispielsweise slotClose(). Die-
se Verkniipfung zwischen den beiden Objekten, QAction() auf der einen Seite und dem
Fenster ()-Objekt auf der anderen Seite iibernimmt die Funktion connect ().

makeMenu () erzeugt die Meniis. QtGui.QMainWindow enthélt selbst schon eine Meniizeile,
die man sich mit menuBar () beschafft. An diese Meniizeile fiigt man mit addMenu() einen
Meniieintrag hinzu. Diese Meniis findet man zuoberst in der Meniizeile einer jeden Anwen-
dung. Jedes Menii kann beliebig viele QAction()-Eintriage haben. Da diese einen eigenen
Titel haben, werden sie sogleich angezeigt. Die weiteren Methoden der Klasse beinhalten
die Ereignisse: close() schlieft das Fenster und QMessageBox.information() zeigt einen
informativen Text an.

16.3 Mehr Widgets

Hauptfenster haben tiblicherweise zentrale Widgets. Das sind zumeist selbst geschriebene
Widget-Klassen, in denen die hauptséchliche Interaktion stattfindet, wie zum Beispiel die
Anzeige einer Webseite im Browser. Das folgende Beispiel implementiert einen Einkaufsbe-
rater. Der eigentliche Einkauf findet in einem eigenen Dialog statt, die Zusammenfassung
erfolgt in einer Tabelle im Hauptfenster. Zwischen Dialog und Hauptfenster wird eine Nach-
richt {iber den Kaufwunsch und die Zahlungsweise ausgetauscht.
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#!/usr/bin/python

# -*- coding:utf-8 -*-

import sys

from PyQt4 import QtCore, QtGui

class Dialog(QtGui.QDialog) :
"""Der Einkaufsdialog”"""

def

def

__init__(self):

QtGui.QDialog.__init__(self)
self.setWindowTitle("Elektronischer Einkauf")
vbox = QtGui.QVBoxLayout()

self._liste = QtGui.QListWidget()
self._liste.addItem(u"Milch")
self._liste.addItem(u"Eier")
self._liste.addItem(u"Kise")

vbox.addWidget (self._liste)

group = QtGui.QGroupBox("Zahlungsweise")
vboxGroup = QtGui.QVBoxLayout ()

self._r1 = QtGui.QRadioButton("Kreditkarte")
vboxGroup.addWidget (self._r1)

self._r2 = QtGui.QRadioButton("Bargeld")
vboxGroup.addWidget (self._r2)

self._r3 = QtGui.QRadioButton("Nachnahme")
vboxGroup.addWidget (self._r3)
self._r2.setChecked(True)

group.setLayout (vboxGroup)

vbox.addWidget (group)

fertigButton = QtGui.QPushButton("Fertig")
self.connect (fertigButton, QtCore.SIGNAL('clicked()'), self.fertig)
vbox.addWidget (fertigButton)

self.setLayout (vbox)

self.show()

fertig(self):
ware = u"%s" % self._liste.currentItem().text()
label = ""

for rb in [self._r1, self._r2, self._r3]:
if rb.isChecked():
label = "%s" % rb.text()
break
self.emit (QtCore.SIGNAL('signalEinkaufFertig'), (ware, label))
self.accept()

class Fenster (QtGui.QMainWindow) :
"m"piese Klasse stellt das Hauptfenster dar, das zentrale Widget ist eine
P g
Tabelle"""

def

def

__init__(self):
QtGui.QMainWindow.__init__(self)
self.setWindowTitle ("Python unter Linux")
self .makeActions()

self .makeMenu()

# Statuszeile

self._label = QtGui.QLabel(u"Einkaufszdhler")
self.statusBar () .addWidget (self._label)

# Tabelle

self._tableWidget = QtGui.QTableWidget (0, 2)
self._tableWidget.setHorizontalHeaderLabels(["Ware", "Zahlungsweise"])
self.setCentralWidget (self._tableWidget)
self.show()

makeActions(self):

self._dialogAction = QtGui.QAction("Einkauf", None)
self._exitAction = QtGui.QAction("&Ende", None)
self.connect(self._dialogAction, QtCore.SIGNAL('triggered()'),

self.slotEinkauf)

self.connect(self._exitAction, QtCore.SIGNAL('triggered()'),
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self.slotClose)

def makeMenu(self):
menuBar = self.menuBar()
fileMenu = menuBar.addMenu("&Datei")
fileMenu.addAction(self._dialogAction)
fileMenu.addSeparator ()
fileMenu.addAction(self._exitAction)

def slotEinkauf (self):
"""Ruft den Einkaufsdialog auf"""
d = Dialog()
self.connect(d, QtCore.SIGNAL('signalEinkaufFertig'),
self.slotEinkaufFertig)
d.exec_()

def slotClose(self):
"""yird aufgerufen, wenn das Fenster geschlossen wird"""
ret = QtGui.(MessageBox.question(None, "Ende?", "Wollen Sie wirklich
schon gehen?", QtGui.(QMessageBox.Yes, QtGui.QMessageBox.No)
if ret == QtGui.(QMessageBox.Yes:
self.close()

def slotEinkaufFertig(self, ware):
"""Dieser Slot figt eine Tabellenzeile an und stellt in dieser die
gekaufen Waren wvor"""
numRows = self._tableWidget.rowCount ()
# Neue Zeile
self._tableWidget.insertRow(numRows)
# Inhalte einfigen
t1 = QtGui.QTableWidgetItem(ware[0])
t2 = QtGui.QTableWidgetItem(ware[1])
self._tableWidget.setItem(numRows, O, t1)
self._tableWidget.setItem(numRows, 1, t2)
# Update Statuszeile
text = u"Heute wurden ’d Aktionen getdtigt" 7, (numRows + 1)
self._label.setText (text)

if __name__ == "__main__":
app = QtGui.QApplication(sys.argv)
f = Fenster()
app.exec_()
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Elektronischer Eink.

Milch
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Abb. 8 guiqt3.py Anwendung
Fertig

Abb. 9 guiqt3.py Dialogfenster

Der Einkaufsberater besteht aus zwei Elementen, ndmlich dem Dialog, einer von QDialog
abgeleiteten Klasse, und dem Hauptfenster. Der Dialog wird angezeigt, wenn die Metho-
de slotEinkauf () vom Hauptfenster aufgerufen wurde. Der Dialog besteht aus einigen
ineinander geschachtelten Elementen: Innerhalb des vertikalen Layouts (QVBoxLayout)
werden ein List-Widget (QListWidget), eine Group-Box (QGroupBox) und ein Knopf
(QPushButton) eingefiigt. Der Listbox werden mit addItem() einige Beispielwaren hinzuge-
fiigt. Die Group-Box enthélt ein eigenes vertikales Layout, mit dem sie drei Auswahlschal-
ter (QRadioButton) zur Angabe der Zahlungsweise verwaltet, von denen einer vorselektiert
(self._r2.setChecked(True)) ist.

Wird der Knopf ("Fertig”) gedriickt, soll die Methode Dialog.fertig() aufgerufen werden.
In dieser Methode werden die Auswahlkndpfe abgefragt, genau einer von ihnen ist immer
aktiviert. Ebenfalls wird der im List-Widget aktivierte Text abgefragt. Sobald beide Infor-
mationen vorliegen, wird ein Signal abgeschickt. Dieses besorgt die Methode emit (), die
das Signal wie auch ein Tupel mit Informationen erwartet. Anschliefend wird der Dialog
geschlossen.

Das Hauptfenster enthélt Meniis, eine Statuszeile, in der sich eine Textfeld (QLabel) befindet
wie auch als zentrales Element eine Tabelle. Wird per Menii die Methode slotEinkauf ()
aufgerufen, erstellt sie den beschriebenen Dialog, verkniift das von diesem ausgehende Signal
mit dem Slot slotEinkaufFertig() und ruft dessen exec_()-Methode auf.

slotEinkaufFertig() enthélt im Parameter ware das Tupel mit den aktuellen Einkaufs-
informationen. Diese Informationen sollen in die Tabelle geschrieben werden, wobei diese
zuerst um eine Zeile wachsen muss. Dann werden pro Spalte ein QTableWidgetItem erstellt,
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diese werden per setItem(Reihe, Spalte, Item) in die Tabelle eingefiigt. Zu guter Letzt
wird das Label der Statuszeile auf den neusten Stand gebracht.

16.4 Design-Server

Der Einkaufsfiithrer brachte es an den Tag: Das héndische schreiben von Widgets und das
passende Plazieren derselbigen auf einem Fenster macht viel Miihe. Viel leichter geht es,
wenn man sich die Fenster und deren Inhalte zusammenklickt. Das Programm hierzu heifst
Designer(designer-qt4 ). Mit seiner Hilfe plaziert man auf Fenstern die Widgets, die man
bendtigt und layoutet sie auf grafische Weise.

Figenschaften e, X QuDesigner TS Eigenschaften e
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QeiNoFocus
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Arihur Widgets [Demo)
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Input Widgets
= combo ox %) Dissen Dialog 2u Beginn anzeigen

2 rortcorsa 8 aen. | [momoeanaie ) (semonvaree] [ sovemen

Abb. 10 Designer Abb. 11 Unser Dialogfenster

Das folgende Programm bendtigt nur drei Labels in einem Dialog-Fenster, von denen zwei
label_clientl und label_client?2 heiflen. Auf diese beiden Labels wollen wir im Quell-
text verweisen. Schauen Sie sich hierzu bitte das Bild Unser Dialogfensteran. Speichern Sie
die Designer-Datei unter dem Namen server.ui ab. Sie enthélt in XML-Notation alle
Informationen iiber das Dialog-Fenster.

Um den Dialog fiir Python benutzbar zu machen, ist noch ein Zwischenschritt nétig: Aus-
gabe
userlocalhost:$pyuicd -o server_ui.py server.ui

(keine Ausgabe)

Sie erhalten eine Datei mit dem Namen server_ui.py . Diese konnen Sie direkt in den
Python-Code importieren.

Das Programm, welches wir nun besprechen wollen, ist ein Server, der Verbindungsinforma-
tionen bereit hélt. Man kann sich an ihm anmelden, wobei er zwei Clients akzeptiert. Diesen
sendet er einen Willkommensgruft und schreibt auf den Dialog einen Verbindungshinweis.
Wird ein Client beendet, so registriert der Server das ist bereit, eine weitere Verbindung zu
akzeptieren. Der Server tut also nichts als zu merken, ob gerade ein Client verbunden ist
oder nicht.
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#!/usr/bin/python

import sys
from server_ui import Ui_Dialog
from PyQt4 import QtCore, QtGui, QtNetwork

class Dialog(QtGui.QDialog, Ui_Dialog):

def

def

def

__init__(self):
QtGui.QDialog.__init__(self)
self.setupUi(self)

connect (self, num):
if num ==

self.label_clientl.setText ("Clientl connected")
else:

self.label_client2.setText ("Client2 connected")

disconnect(self, num):
if num ==

self.label_clientl.setText ("Clientl disconnected")
else:

self.label_client2.setText ("Client2 disconnected")

class Server (QtNetwork.QTcpServer):

def

def

def

__init__(self, numClients):
QtNetwork.QTcpServer.__init__(self)
self._numClientsWanted = numClients
self._numClients = 0O
self.address = QtNetwork.QHostAddress(QtNetwork.QHostAddress.LocalHost)
# socketInfo: [(socket, connected, num), ...]
self.socketInfo = []
for i in xrange(numClients):
self.socketInfo.append((None, False, i+1))
ret = self.listen(self.address, 6000)
self.connect(self, QtCore.SIGNAL("newConnection()"), self.connection)

connection(self):
if self.hasPendingConnections():
print "connection available",
socket = self.nextPendingConnection()
if self._numClients < self._numClientsWanted:
self.connect (socket, QtCore.SIGNAL("disconnected()"), self.dis)
for i, (p, ¢, n) in enumerate(self.socketInfo):

if ¢ == False:
self.socketInfo[i] = (socket, True, n)
print "accepted"
msg = "You are accepted. Client %d" % n

socket.write(msg)
self.emit (QtCore.SIGNAL("connected"), n)
break
self._numClients += 1
else:
print "rejected"
socket.close()

dis(self):
print "socket disconnected"
self._numClients = 0O
for i, (p, ¢, n) in enumerate(self.socketInfo):
if c:
if p.state() == QtNetwork.QAbstractSocket.UnconnectedState:
p-close()
self.socketInfo[i] = (None, False, n)
self.emit (QtCore.SIGNAL("disconnected"), n)
else:
self._numClients += 1
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app = QtGui.QApplication(sys.argv)

window = Dialog()

server = Server(2)

app.connect (server, QtCore.SIGNAL("connected"), window.connect)
app.connect (server, QtCore.SIGNAL("disconnected"), window.disconnect)
window.show()

sys.exit(app.exec_())

Die Designer-Datei wird mit from server_ui import Ui_Dialog eingebunden. Der
Name ist in der Python-Datei server_ui.py bekannt. Ein Dialog auf der Ba-
sis wird erstellt, in dem er vom QDialog und dem Ui_Dialog abgeleitet wird:
class Dialog(QtGui.QDialog, Ui_Dialog). Die Methode setupUi(self) initialisiert
diesen Dialog anschlieffend. Der Rest der Klasse dient dazu, die Verbindungsinformatio-
nen anzuzeigen.

Der Server wird von der Basisklasse QTcpServer abgeleitet. Der Server soll ma-
ximal 2 Verbingungen gleichzeitig haben, und auf dem eigenen Host (Local host,
QHostAddress (QtNetwork.QHostAddress.LocalHost)) laufen, seine Portadresse lautet
6000. socketInfo ist eine Liste, die die Clients speichert, wobei jeder Client durch einen
TCP-Socket, einen Hinweis darauf, ob die Verbindung aktiv ist und eine eindeutige Nummer
gekennzeichnet ist. Mit listen(self.address, 6000) wird auf Verbindungswiinsche der
Clients gewartet. Treffen diese ein, wird die Methode connection() aufgerufen. Falls wir
den Verbindungswunsch akzeptieren, wird mit nextPendingConnection() der Socket des
Clients geholt und an passender Stelle in die Struktur socketInfo eingefiigt. Dem Client
wird eine Nachricht geschickt und dem Dialog wird angezeigt, dass sich ein Client verbunden
hat.

Falls sich ein Client verabschiedet, beispielsweise, weil die DSL-Leitung unterbrochen wurde
oder der Nutzer das Client-Programm auf andere Weise beendete, wird die Methode dis()
aufgerufen. Sie findet heraus, welcher Client sich abgemeldet hat und gibt entsprechend
Nachricht dariiber aus.

Um das Programm zu testen, benutzen Sie einfach das Programm Telnet. Starten Sie hierzu
den Server und rufen auf einer anderen Konsole folgendes auf:

Ausgabe

userlocalhost:$telnet localhost 6000
Trying 127.0.0.1...

Connected to localhost.

Escape character is '7]'.

You are accepted. Client 1

Sobald Sie sich verbunden haben, wird dieses auch im Dialogfenster angezeigt.

16.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie die Grundziige der Programmierung mit dem Toolkit Qt Version
4 kennen gelernt. Wir haben einige Widgets besprochen, das Signal-Slot-Konzept kennen
gelernt und Server-Programmierung als Thema fiir Fortgeschrittene Benutzer besprochen.
Das Kapitel wurde mit einer Einfithrung in den Qt-Designer abgerundet.
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17 Grafische Benutzeroberflachen mit
wxPython

Sie haben nun einen weiteren Abschnitt erreicht, der sich mit grafischen Benutzeroberflichen
in Python beschéftigt. Diesmal mit der plattformunabhéngigen, auf wxWidgets aufbauen-
den Variante wxPython'. Genauere Details zu den besonderen Aspekten wxPythons finden
sich in den jeweiligen Abschnitten.

17.1 Vorbereitung und Installation

Da wxPython nicht zum Standardrepertoire einer Pythoninstallation gehért, muss es erst
installiert werden - und zwar iiberall da, wo die Anwendung spéter ausgefiihrt werden
soll. Es gibt Installationspakete fiir alle moglichen Betriebssysteme. In den meisten Linux-
Distributionen findet sich wxPython im Paketmanager. Falls das bei Thnen nicht der Fall ist,
koénnen Sie Pythons setuptools? oder ein Installationspaket? verwenden. Die erste Variante
sollte die einfachste sein, funktionierte bei mir im Test aber (ohne grofere Schritte zur
Aufklarung des Problemes) leider nicht:

Ausgabe

userlocalhost:$8udo easy_install wxpython

Searching for wxpython

Reading http://pypi.python.org/simple/wxpython/

Reading http://wxPython.org/

Reading http://wxPython.org/download.php

Best match: wxPython src-2.8.9.1

Downloading http://downloads.sourceforge.net/wxpython/wxPython-src-2.8.9.1.tar.bz2
Processing wxPython-src-2.8.9.1.tar.bz2

error: Couldn't find a setup script in /tmp/easy_install-PkAhhW/wxPython-src-2.8.9.1.tar.bz2

Lassen Sie sich davon aber nicht beirren. Vermutlich brauchen Sie nur in Ihrem Paketma-
nager nach wzrPythonzu suchen und alles andere geht von selbst.

17.2 Plopp!

...oder welches Gerdusch auch immer Sie mit dem Offnen eines Fensters assoziieren: Mit
wxPython erreichen Sie diesen Punkt jedenfalls einfach und schnell:

1 http://de.wikipedia.org/wiki/WxPython
2 http://pypi.python.org/pypi/setuptools
3 http://www.wxpython.org/download.php#binaries
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#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

import wx

if __name == '__main__"':

app = wx.PySimpleApp()

frame = wx.Frame(None, title="Hallo Welt!")
frame.Show()

app.MainLoop()

Kurz zur Erlduterung:

In Zeile 4importieren wir das Paket wx, welches alle Komponenten von wxPython beinhal-
tet. In &lteren Beispielen kénnten sich auch noch die Varianten "import wxPython as wx”
oder "from wxPython import *” finden. Verwenden Sie diese nicht!Sie sind veraltet.
Sternchen-Importe - wie in der zweiten Variante - sind aullerdem generell nicht gern gesehen.

In Zeile Twird das Applikations-Objekt erstellt. Ohne dieses Objekt geht erstmal garnichts.
Bei der Erstellung wird das grafische System, der Message- bzw. Eventhandler und alles
weitere wichtige initialisiert. Die Nutzung von wx.PySimpleApp() macht das ganze am
unkompliziertesten.

Zeile 8erzeugt ein Frame-Objekt. Dieser stellt in unserem Beispiel das Hauptfenster dar.
Eine Applikation kann aus mehreren Frames bestehen, aber nur einen Haupt-Frame haben.
Allen weiteren muss dann als ersten Parameter den ihnen iibergeordneten Frame iibergeben
werden. An dieser Stelle wird hier None iibergeben, da ein Hauptframe keinen Parenthat.
Bisher gibt es fuer diesen Parameter auch keinen Standard-Wert, so das mindestens None
angegeben werden muss.

Die folgende Zeile 9sorgt dafiir, dass der Frame auch angezeigt wird. Der Frame kann
zwar auch dynamisch im laufenden Betrieb erzeugt und variiert werden, aber die initialen
Elemente sollten erzeugt werden, bevor .Show() ausgefiihrt wird.

Abschlieftend starten wir die MainLoop, also die Haupt-Eventschleife von wxWidgets. Diese
Schleife 1auft so lange, bis das Hauptfenster (genauer alle Threads) in irgendeiner Weise
geschlossen wird.

Bravo! Nun haben Sie das erste Fenster erstellt und auch schon einiges grundlegendes ueber
wxPython gelernt. Das war auch gar nicht so schwer, oder?

17.3 Einen Schritt weiter

Komplexere Anwendungen erben iiblicherweise von Hauptelementen wie wx.Frame ab. Bei-
spielsweise so:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

import wx

class MyFrame (wx.Frame):
def __init__(self):
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wx.Frame.__init__(self, None, title="Hallo Welt!")
self.panel = wx.Panel(self)
self.label = wx.StaticText(

self.panel,

label = "Python unter Linux",

pos = (5, 5),

if __name__ == '__main__"':

app = wx.PySimpleApp()
frame = MyFrame ()
frame.Show()
app.MainLoop()

Je nach Anforderung wird beispielsweise auch von wx.Panel abgeerbt. Im Laufe dieses Tu-
torials werden wir ein entsprechendes Beispiel behandeln.

17.4 Windows

In wzstammen alle sichtbaren Elemente von wx.Window ab. Somit wird jedes entsprechen-
de Element von einfachem Text bis hin zur Meniileiste auch windowgenannt. Dabei un-
terscheiden wir zum einen zwischen Containerob jekten, die weitere Windows enthalten
konnen, zum Beispiel wx.Frame, wx.Panel und zum anderen Controls: wx.StaticText,
wx.TextCtrl, wx.Button. Diese Unterscheidung ist zwar etwas oberfliachlich, aber im Mo-
ment vollig ausreichend fiir uns.

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

import wx

class MyFrame (wx.Frame):
def __init__(self):
wx.Frame.__init__(self, None, title="Hallo Welt!")
self.panel = wx.Panel(self)
self.label = wx.StaticText(
self.panel,
label = "Python unter Linux",
pos = (5, 5),

if __name__ == '__main__"':
app = wx.PySimpleApp()
frame = MyFrame()
frame.Show()

app.MainLoop()

Die Markierung zeigt den derzeitigen Hauptteil des Programmes. Falls Sie Zeile 9nicht
ganz verstehen, schauen Sie noch einmal zuriick in das Kapitel OOP?.

Das Hauptpanel des Frames wird in Zeile 10angelegt und dann mit einem einfachen Text
versehen. Die Parameter fiir wx.StaticText bekommen der Ubersicht halber jeweils eine

4 http://de.wikibooks.org/wiki/Python_unter_Linux:_Rund_um_00P#Vererbung
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eigene Zeile und sollten selbsterklarend sein. Ndhere Informationen finden Sie im entspre-
chenden Eintrag der API®.

Hier sieht man gut den grundlegenden Aufbau eines Fensters. Das Panel dient als Eltern-
Element fuer alle weiteren Controls. Es erscheint manchmal nicht notwendig, sollte aber
immer genutzt werden. Manche Systeme kénnen Controls nicht korrekt oder gar nicht dar-
stellen, wenn sie direkt auf dem Frame angebracht werden.

17.5 Events

Alle modernen grafischen Anwendungen arbeiten Eventbasiert. Ihre Elemente senden Si-
gnale an den sogenannten Eventhandler und empfangen sie von ihm. Der Lowenanteil der
Funktionalitdt wird so realisiert. Hier werden wir nun darauf eingehen, wie man Events in
wxPython benutzt.

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

import wx

class MyFrame (wx.Frame):
def __init__(self):
wx.Frame.__init__(self, None, title="Hallo Welt!")
self.panel = wx.Panel(self)
self.label = wx.StaticText(

self.panel,
label = "Python unter Linux",
pos = (5, 5),

size = (self.Size.width - 10, -1),

self.input = wx.TextCtrl(
self.panel,
pos = (5, 30),
size = (100, -1),

self.btn_text = wx.Button(
self.panel,
label = "Text &ndern",
pos = (110, 30),
size = (95, -1),
)
self.btn_text.Bind (wx.EVT_BUTTON, self.on_change_text)

self.btn_title = wx.Button(
self.panel,
label = "Titel &ndern",
pos = (210, 30),
size = (95, -1),
)
self.btn_title.Bind(wx.EVT_BUTTON, self.on_change_title)

def on_change_text(self, evt):
self.label.Label = self.input.Value

5 http://wuw.wxpython.org/docs/api/wx.StaticText-class.html
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def on_change_title(self, evt):
self.Title = self.input.Value

if __name__ == '__main__':
app = wx.PySimpleApp()
frame = MyFrame ()
frame.Show()
app.MainLoop ()

Das Beispiel zeigt eine einfache Anwendung von Buttons. Mit Hilfe der Bind-Methode wer-
den der Event-Binder wx.EVT BUTTON und eine Methode an einen Knopf gebunden.
Diese Methode wird dann aufgerufen, sobald der Knopf gedrueckt wird.

Alle Event-Binder fangen mit EVT an und sind komplett groft geschrieben. Im von mir
genutzten wxPython 2.8.9.1 gibt es 233 solcher Objekte mit meist selbsterkliarendem Namen.
Einige davon werden wir hier im Laufe des Programmaufbaus noch kennenlernen.

Detalils

Wie funktioniert ein Event?

Objekte oder Methoden konnen jederzeit Events auslosen. Dabei erzeugen sie Instanzen

von entsprechenden Event-Klassen und schicken diese dann an den EventHandler.

Bei diesem sind auch die Bindungen der Events gespeichert, so das er die entsprechenden

Methoden mit der Instanz des ausgelosten Events aufrufen kann.

17.6 Anmerkungen
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18 Grafische Benutzeroberflachen mit
GTK-+

In diesem Kapitel geht es um die Programmierung von grafischen Benutzeroberflaichen mit
GTK+. GTK+ wird in Anwendungen wie GIMP! benutzt und bildet die Basis fiir die
Desktop-Umgebung GNOME?. Falls Sie mehr Informationen zur Programmierung in GTK+
in anderen Sprachen suchen, werden Sie im Wikibuch GTK mit Builder? fiindig. In diesem
Kapitel geben wir ihnen einen Einblick in die Programmierung mit dem Modul python-gtk2,
welches Sie sich mit ihrem Paketmanager leicht installieren kénnen.

18.1 Das erste Fenster

Das folgende Programm 6ffnet ein Fenster und stellt Text in einem Label dar. Anschliefend
wartet das Programm darauf, beendet zu werden:

#!/usr/bin/python
import gtk
class HalloWelt(object):

def __init__(self):
" Inttialisiert das Fenster
self .window = gtk.Window(gtk.WINDOW_TOPLEVEL)
self.window.set_title("Mein erstes Fenster")
self.window.set_default_size (300, 100)
self.window.connect("delete_event", self.event_delete)
self .window.connect("destroy", self.destroy)
label = gtk.Label("Hallo, Welt!")
self.window.add(label)
label.show()
self.window.show ()

nwun

def event_delete(self, widget, event, data=None):
""" reagiert auf 'delete_event' """
return False

def destroy(self, data=None):
" reagiert auf 'destroy
gtk.main_quit ()

ronnn

def main(self):
""" Nachrichtenschleife """
gtk.main()

1 http://de.wikibooks.org/wiki/GIMP
2 http://de.wikibooks.org/wiki/GNOME
3 http://de.wikibooks.org/wiki/GTK%20mit}%20Builder
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if name__ == "__main__":

hallo = HalloWelt()
hallo.main()

Die Klasse HalloWelt enthalt vier Methoden.

Innerhalb von __init__() wird mit gtk.Window() ein neues so genanntes Top-Level
Fenster erzeugt. Es gibt verschiedene Arten von Fenstern, auf die wir nicht eingehen. Dieses
Top-Level-Fenster ist genau das, was man sich unter einem Programm-Fenster vorstellt.
set_title() legt einen Fenstertitel fest und set_default_size() eine Anfangsgréfe. Die

Grofle des Fensters ist zur Laufzeit &nderbar.

Die né#chsten beiden Funktionen verkniipfen Ereignisse mit so genannten Callback-
Methoden. Diese werden aufgerufen, wenn das Ereignis "delete_event” oder "destroy”
auftritt. Das delete_eventwird immer dann aufgerufen, wenn der Anwender versucht, das
Fenster zu schlieffen. destroyerfolgt dann, wenn das Fenster echt geschlossen wird. Dieses
Signal kann man im Gegensatz zum delete_eventnicht abweisen.

Nun fehlt uns noch ein Label, das wir mit gtk.Label() erzeugen und mit window.add ()
dem Fenster hinzufiigen. Das Label wie auch das Fenster werden sichtbar gemacht. Hierzu
dient die Funktion show().

Die Methode event_delete () ist verkniipft mit dem delete_event. An dieser Stelle kénnte
das Programm fragen, ob der Anwender das Programm wirklich beenden md&chte. Gibt die
Methode False zuriick, wird destroyals neues Signal gesendet. Gibt man True zuriick,
wird das Ereignis abgewiesen.

Die Methode destroy() hat nun die Aufgabe, das Fenster zu zerstoren, in diesem Fall soll
die gesamte Anwendung beendet werden.

Jede Anwendung, die grafische Nutzeroberflichen benutzt, verfiigt iiber eine Hauptschleife,
in der Nachrichten an ihre Empfianger weitergeleitet werden. Solche Nachrichten kénnen An-
wenderwiinsche wie das Beenden der Anwendung sein, Mausbewegungen oder das Driicken
von Kndpfen. Diese Hauptschleife wird mit gtk.main() bereitgestellt.

18.2 Layout

Benutzt man mehrere grafische Elemente, wie zum Beispiel mehrere Labels, kann man mit
Hilfe von Layout-Funktionen bestimmen, wie diese Elemente angeordnet werden. So l&sst
sich ein Hauptfenster mit einem Tabellenlayout versehen oder in waagerechte und senkrechte
Boxen unterteilen.

18.2.1 Tabellenlayout

Das einfachste Layout ist die Anordnung von Elementen in Form einer Tabelle. Folgendes
Beispiel verdeutlicht das:

#!/usr/bin/python
# -%- coding: utf-8 -*-
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import gtk
class Tabellel(object):

def __init__(self):

self.window = gtk.Window(gtk.WINDOW_TOPLEVEL)
self.window.set_title("Mein erstes Fenster")
self.window.set_default_size (300, 100)
self.window.connect("delete_event", self.event_delete)
self .window.connect("destroy", self.destroy)
table = gtk.Table(3, 2, False)
self.window.add(table)
label = gtk.Label("Zelle 1-1")
table.attach(label, 0, 1, 0, 1)
label.show()
label = gtk.Label("Zelle 1-2")
table.attach(label, 1, 2, 0, 1)
label.show()
label = gtk.Label("Eine etwas grofere Zelle")
table.attach(label, 0, 1, 1, 2)
label.show()
label = gtk.Label("Zelle 2-2")
table.attach(label, 1, 2, 1, 2)
label.show()
label = gtk.Label("<u>die letzte Zeile geht iiber die gesamte

Tabellenbreite</u>")
label.set_use_markup(True)
table.attach(label, 0, 2, 2, 3)
label.show()
table.show()
self.window.show()

def event_delete(self, widget, event, data=None):
return False

def destroy(self, data=None):
gtk.main_quit ()

def main(self):
gtk.main()

if __name__ == "__main__":

tab = Tabellel()
tab.main()

Innerhalb von __init__() wird eine Tabelle erzeugt. In die Tabellenzellen werden jeweils
einige Labels untergebracht. Eines der Labels benutzt HTML-Markup, um seinen Text
darzustellen und geht iiber die gesamte Tabellenbreite.

Eine Tabelle wird mit gtk.Table(Zeilen, Spalten, homogen). Zeilen und Spalten sind
selbst erkldrend. Ist der Wert von homogenTrue, dann haben alle Tabellenelemente die glei-
che Grofe. Obwohl man die Tabelle selbst nicht sieht, muss man sie mit window.add (table)
dem Fenster hinzufiigen und mit show() sichtbar machen.

Ein Element wird der Tabelle mit der Methode attach(Element, links, rechts, oben, unten)

hinzugefiigt. Dabei beziehen sich die Koordinaten auf die Tabellenrinder, nicht auf die
Zeilen/Spalten-Nummerierung. Der linke Rand einer 3X2-Tabelle ist 0, der rechte Rand ist
2. Oben ist 0, unten ist 3. Es werden also die (gedachten) Gitterlinien durchnummeriert.
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Auf diese Weise kann man auch Elemente einfiigen, die sich iiber mehrere Zeilen und
Spalten erstrecken, wie im letzten Label-Beispiel.

Der Text in einem Label kann mit HTML-Markup versehen werden, in diesem Fall
wird er unterstrichen dargestellt. Um Markup zu aktivieren, benutzt man die Methode
set_use_markup().

18.2.2 Boxenlayout

Es gibt horizontale und vertikale Boxen. Horizontale Boxen legen Widgets nebeneinander,
vertikale iibereinander. Im folgenden Beispiel benutzen wir statt Labels gtk.Button()-
Objekte (Schaltknopfe), diese haben den Vorteil, dass man ihre Ausdehnung sieht. Das
Hauptlayout besteht aus einer horizontalen Box, in die eine vertikale Box und ein Schalt-
knopf gelegt werden:

#!/usr/bin/python
# -%- coding: utf-8 -*-

import gtk
class Box1(object):

def __init__(self):
self.window = gtk.Window(gtk.WINDOW_TOPLEVEL)
self .window.set_title("Mein erstes Fenster")
self.window.set_default_size (300, 100)
self.window.connect("delete_event", self.event_delete)
self.window.connect("destroy", self.destroy)
# horizontale Box
hbox = gtk.HBox(True, 30)
# Vertikale Box
vbox = gtk.VBox(True, 1)
button = gtk.Button("vbox 0")
button.show()
vbox.pack_start (button)
button = gtk.Button("vbox 1")
button.show()
vbox.pack_start (button)
button = gtk.Button("vbox 2")
button.show()
vbox.pack_start (button)
button = gtk.Button("vbox 3 in der letzten Reihe")
button.show()
vbox.pack_start (button)
# Ende vertikale box
hbox.pack_start (vbox)
button = gtk.Button("Noch ein Knopf")
button.show()
hbox.pack_start (button)
# Alles zusammenfigen
self .window.add (hbox)
# Anzeigen
vbox.show()
hbox. show ()
self.window.show()

def event_delete(self, widget, event, data=None):
return False

def destroy(self, data=None):
gtk.main_quit ()
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def main(self):
gtk.main()

if __name == "__main__":

box = Box1()
box.main ()

Boxen werden erzeugt mit gtk.HBox (homogen, abstand) und
gtk.VBox (homogen, abstand). Der Parameter homogenbestimmt, dass alle enthalte-

nen Widgets dieselbe Breite (HBox) oder dieselbe Hohe (VBox) haben. abstandist ein Wert
in Pixeln, der den Abstand zweier benachbarter Widgets vorgibt.

Widgets werden mit pack_start(Widget) von links nach rechts und von oben nach un-
ten hinzugefiigt.Um in umgekehrter Reihenfolge hinzuzufiigen, kann man die Funktion
pack_end(Widget) benutzen. Beide Funktionen haben mehr Parameter, als hier dargestellt,
namlich pack_start(Widget, expandieren, fiillen, platz). Mit ihnen kann man be-
stimmen, ob ein Widget sich iiber den gesamten Platz ausdehnen darf (expandieren="True)
und wenn ja, ob der zusétzliche Platz dem Widget gehort (fillen=True). Mit platzwird
zusétzlicher Rand um das hinzugefiigte Widget herum belegt.

Boxen miissen ebenso wie andere Widgets sichtbar gemacht werden.

Wir ermutigen Sie an dieser Stelle, die verschiedenen Moglichkeiten der Parameter auszu-
probieren, um ein Gefiihl fiir ihre Bedeutung zu bekommen.

18.3 Grafische Elemente

18.3.1 Button

Schaltknopfe dienen dazu, beim Driicken ein Signal zu erzeugen. Dieses Signal kann mit
einer so genannten Callback-Funktion aufgefangen und bearbeitet werden, wie folgendes
Beispiel zeigt. Auf Knopfdruck wird der Text eines Labels verdndert:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

import gtk

class Buttonl(object):

def __init__(self):
self.window = gtk.Window(gtk.WINDOW_TOPLEVEL)
self.window.set_title("Von Buttons und Labeln")
self.window.set_default_size (300, 100)
self.window.connect("delete_event", self.event_delete)
self .window.connect ("destroy", self.destroy)
# vertikale Bozx
vbox = gtk.VBox(True, 30)
button = gtk.Button("Driick mich")
button.connect("clicked", self.button_clicked)
button.show()
vbox.pack_start (button)
self.label = gtk.Label("")
self.label.show()
vbox.pack_start (self.label)
self.window.add (vbox)
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vbox.show()
self.window.show()

def button_clicked(self, data=None):
self.label.set_text("Danke! Sie haben ein einfaches\nLabel sehr
gliicklich gemacht.")

def event_delete(self, widget, event, data=None):
return False

def destroy(self, data=None):
gtk.main_quit ()

def main(self):
gtk.main()

if __name__ == "__main__":
b = Button1()
b.main()

Callback-Funktionen wie button_clicked(data), oder in diesem Fall Methoden, haben in
GTK+ immer eine dhnliche Gestalt. Mit dem optionalen Parameter data kénnen Daten
iibergeben werden, die von connect(signal, callback, data) bereitgestellt werden.

18.3.2 Dialog, Textfeld, Rahmen

Das folgende Beispiel enthélt zwei Textzeilen, in die der Anwender seinen Namen und seine
E-Mail eingeben kann. Diese Daten werden in einem Anzeigedialog aufgefiihrt. Die Widgets
sind innerhalb eines Rahmens mit einem Titelfeld untergebracht.

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

import gtk
class Entryl(object):

def __init__(self):
self.window = gtk.Window(gtk.WINDOW_TOPLEVEL)
self .window.set_title("Entry und Frame")
self.window.set_default_size(300, 100)
self.window.connect ("delete_event", self.event_delete)
self.window.connect("destroy", self.destroy)

frame = gtk.Frame("Méchten Sie SPAM bekommen?")
self.window.add(frame)

# vertikale Boz

vbox = gtk.VBox(True, 10)
frame.add (vbox)

# obere hbozx

hbox1l = gtk.HBox(True, 0)
vbox.pack_start (hbox1)

label = gtk.Label("Name")
label.show()
hbox1.pack_start(label)
self.entryl = gtk.Entry()
self.entryl.show()
hbox1.pack_start(self.entryl)
hbox1.show()

# untere hbozx

hbox2 = gtk.HBox(True, 0)
vbox.pack_start (hbox2)

label = gtk.Label("E-Mail")
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label.show()

hbox2.pack_start(label)

self.entry2 = gtk.Entry()

self.entry2.show()
hbox2.pack_start(self.entry2)

hbox2.show ()

# Knopf

button = gtk.Button("Im SPAM-Verteiler eintragen")
button.connect("clicked", self.button_clicked)
button.show()

vbox.pack_start (button)

# fertig wertikale Box

vbox.show()

frame.show()

self.window.show()

def button_clicked(self, data=None):

name = self.entryl.get_text()

email = self.entry2.get_text()

text = "Ys, wir schicken ihnen ab sofort regelmifiig SPAM an die Adresse
%st" % (name, email)

dlg = gtk.MessageDialog(flags=gtk.DIALOG_MODAL, buttons=gtk.BUTTONS_OK,
message_format=text)

dlg.set_title("Danke fiir ihre Adresse")

dlg.run()

dlg.destroy()

def event_delete(self, widget, event, data=None):
return False

def destroy(self, data=None):
gtk.main_quit()

def main(self):
gtk.main()

if __name == "__main__":

e = Entry1()
e.main()

Rahmen werden mit einem optionalen Titelfeld durch die Funktion gtk.Frame(titel) er-
zeugt. Dieser Rahmen kann selbst ein Layout aufnehmen, in diesem Fall eine vertikale Box.
Innerhalb dieser Box werden Label und Texteingaben eingefiigt. Texteingaben sind einzei-
lige Textfelder, die mit gtk.Entry(lénge) erzeugt werden. ldngeist optional und meint die
maximale Anzahl an Zeichen, die das Feld aufnehmen kann. Zum Schluss wird ein Knopf
eingefiigt, der mit der Callback-Methode button_clicked() verkniipft wird.

Innerhalb von button_clicked() werden die Textzeilen mit get_text() ausgelesen und
in einem Text zusammengefiigt. Anschliefend wird ein Dialogobjekt erstellt. Dieser Dialog
ist modal, ldsst bis zum Ende keine weiteren Eingaben zu. Er enthélt lediglich den Knopf
”"OK” und stellt den Text wie auch einen Titel dar.

Der Dialog wird mit run() gestartet. Wenn der Anwender auf "OK” klickt, wird die run()-
Methode beendet und der Dialog mit destroy() geschlossen.
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18.3.3 Menii, Zeichnen mit Cairo

Hauptmenu |

Quit

", ~

Abb. 12 Vektorgrafik mit Cairo

Im folgenden Beispiel erzeugen wir ein Menii und eine Malflache, in die wir mit Hilfe der
Vektorgrafik-Bibliothek Cairoeinige Grafikprimitive wie Kreise, Rechtecke oder Text zeich-
nen. Hierzu bendtigen wir zwei Klassen, namlich Malfeld, die Klasse, die den Zeichenbe-
reich bereitstellt und Menul, die das Menii erzeugt und das Malfeld innerhalb eines Frames
aufnimmt. Aktiviert der Nutzer das Menii, wird entweder etwas Text gezeichnet oder das
Programm verlassen.

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

import gtk
import math

class Malfeld(gtk.DrawingArea):

def __init__(self):
gtk.DrawingArea.__init__(self)
self.connect ("expose_event", self.event_expose)
self.drawText = False

def event_expose(self, widget, event):

grafik = widget.window.cairo_create()

width, height = widget.window.get_size()

width = width / 5

height = height / 3

self .draw(grafik, width, height)

if self.drawText:
self .draw_text(grafik, *self.drawText)
self.drawText = False

return False

def draw(self, context, w, h):
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def

def

context.set_source_rgb(0.5, 0.0, 0.0)
context.rectangle(w, h, w, h)

context.stroke ()

context.set_source_rgb(0.0, 1.0, 0.0)
context.arc(3.0 * w, h, min(w, h), 0, 2.0 * math.pi)
context.fill()

draw_text(self, context, x, y, text):
context.set_source_rgb(0.0, 0.0, 1.0)
context.set_font_size(30)
context.move_to(x, y + 30)
context.show_text (text)

set_draw_text(self, x, y, text):
self.drawText = (x, y, text)
self.queue_draw()

class Menul(object):

def

def

def

def

__init__(self):

self .window = gtk.Window(gtk.WINDOW_TOPLEVEL)
self.window.set_title("Menii")
self.window.set_default_size (300, 100)
self.window.connect("delete_event", self.event_delete)
self .window.connect("destroy", self.destroy)
# Menu

menu = gtk.Menu()

# erstes Item

menultem = gtk.MenuItem("Hallo")
menultem.show()

menultem.connect ("activate", self.menu_clicked)
menu. append (menuItem)

# Quit-Item

menultem = gtk.MenuItem("Quit")
menultem.show()

menultem.connect("activate", lambda w: gtk.main_quit())
menu.append (menultem)

# Hauptmenu wird in der Menuzeile angezeigt
mainMenu = gtk.Menultem("Hauptmenu")
mainMenu.set_submenu(menu)

mainMenu.show ()

# Menuzeile

menuBar = gtk.MenuBar ()
menuBar . append (mainMenu)

menuBar . show ()

# Malfeld

frame = gtk.Frame("Malfeld")

self.malen = Malfeld()

self.malen.show()

frame.add(self.malen)

frame.show()

# VBox

vbox = gtk.VBox()

vbox.pack_start (menuBar, False, False, 0)
vbox.pack_start(frame, True, True, 0)
vbox.show()

self.window.add (vbox)

self.window.show()

menu_clicked(self, widget, data=None):
self .malen.set_draw_text(10, 10, "Menii wurde geklickt")

event_delete(self, widget, event, data=Nomne):
return False

destroy(self, data=None):
gtk.main_quit ()
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def main(self):
gtk.main()

if __name__ == "__main__":
m = Menul()
m.main()

Die Klasse Malfeld wird von der GTK-+-Klasse DrawingArea abgeleitet, einer Klasse, die
selbst eine Zeichenflache implementiert, jedoch nur wenig Unterstiitzung fiir Grafikprimitive
mitbringt. Diese Klasse stellt Ereignisse bereit, die darauf hinweisen, wann neu gezeichnet
werden soll. "expose_event” ist ein solches Ereignis. Es tritt dann ein, wenn das Fenster
verdeckt oder seine Grofse verdandert wurde. Dieses Ereignis verkniipfen wir mit der Methode
event_expose().

event_expose (widget, event) iibergibt das neu zu zeichnende Widget und das betref-
fende Ereignis. Innerhalb der Funktion wird mit cairo_create() die Unterstiitzung fiir
Vektorgrafiken aktiviert. Der Riickgabewert ist ein Grafikkontext, also eine Klasse, die alles
Notige zum Zeichnen mitbringt. Es kann iibrigens nur innerhalb von event_expose() ge-
zeichnet werden. Der Grafikkontext kann nicht fiir spitere Zwecke gespeichert werden. Mit
get_size() holen wir uns die Grofe des Zeichenbereiches und berechnen Orte vor, wo wir
Dinge zeichnen wollen. Anschliefend werden einige Grafiken gemalt und bei Bedarf Text
gezeichnet. Der Bedarf ergibt sich aus dem Aufruf der Methode set_draw_text (), die beim
Aktivieren eines Meniis aufgerufen wird.

Innerhalb von draw() wird mit set_source_rgb(rot, griin, blau) eine Farbe vor-
gegeben. Die Farbwerte diirfen zwischen 0.0und 1.0liegen. Ein Rechteck wird mit
rectangle(x, y, Breite, Hohe) vorbereitet, mit stroke() wird das Rechteck in seinen
Umrissen gezeichnet. Fiillen kann man das zuletzt angegebene Objekt mit £i11(). Einen
Kreis zeichnet man mit der Methode arc(x, y, Radius, Winkel_Von, Winkel_Bis).

draw_text () zeichnet Text an einer angegebenen Position. Hierzu wird die Schrift-
grofe festgelegt, anschliefend wird ein Grafikcursor an eine Stelle im Fenster gesetzt
(move_to(x, y)). show_text(Text) zeichnet dann den eigentlichen Text in der zuletzt
festgelegten Farbe.

Die Klasse Menul erzeugt das Hauptfenster. Es werden einige Meniitems mit
Menultem(Text) erzeugt und mit entsprechenden Callback-Funktionen verkniipft. Diese
Items werden zu einem Meniieintrag zusammengefasst und dem Menii, das mit Menu()
erzeugt wird, hinzugefiigt. Das angezeigte Menii ist wiederum ein Menuitem und hat den
Namen mainMenu. Dieses wird der MenuBar () hinzugefiigt. Dies ist schon das, was im oberen
Bereich des Fensters angezeigt werden soll.

Es werden also zuerst Items erzeugt, dann werden diese Items in einem Menii zusammenge-
fasst und wiederum in einem Item eingetragen. Diese Items werden einer Meniizeile hinzuge-
fiigt. Auf diese Weise erzeugt man Meniis und Untermeniis. Das Verfahren gleicht jenem der
Layouts. Dabei werden ebenfalls Elemente in Layoutboxen gepackt, diese werden wiederum
in Boxen verpackt und irgendwann dem Fenster oder dem Frame hinzugefiigt.

158



Benutzeroberflachen - schnell und einfach

18.4 Benutzeroberflichen - schnell und einfach
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Abb. 13 Glade hilft beim Erstellen von grafischen Benutzeroberfichen

Benutzeroberflichen kénnen unter GTK+ mit grafischen Werkzeugen erstellt werden. Ein
bekanntes Werkzeug ist Glade®, dessen Bedienung wir kurz ansprechen wollen. Sie benétigen
fiir das Beispiel das Modul python-glade2 sowie - selbstverstindlich - Glade Version 2°.

Eine Benutzeroberfliche erstellt man in Glade fast vollstdndig visuell. Es wird eine XML-
Datei gespeichert, die im Hauptprogramm gedffnet wird. Dort werden auch die in Glade
erstellten Callback-Funktionen registriert, anschlieffend kann die Benutzeroberfliche genutzt
werden.

4 Weitere Designer-Tools finden Sie unter http://wiki.python.org/moin/GuiProgramming aufgelistet.
5 Zur neuen Version 3 liegen uns noch keine Python-Erfahrungen vor.

159


http://wiki.python.org/moin/GuiProgramming

Grafische Benutzeroberflachen mit GTK-+

18.4.1 Benutzeroberflache erstellen
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Abb. 14 Benutzeroberflache in Glade erstellen

Fiir das folgende Beispiel starten Sie Gladeund erzeugen ein Hauptfenster und einen Dialog.
Wenn Sie das Beispiel praktisch nachvollziehen wollen, miissen Sie darauf achten, dass die
Namen der GUI-Elemente (ID) mit denen im Quellcode iibereinstimmen.
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Hauptfenster
i Mein Glade-Fenster = v A b
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Abb. 15 Das Hauptfenster

In das Hauptfenster kommt zuerst eine vertikale Box mit drei Abschnitten. Anschlieftend
wird ein Menii, ein Knopf und ein Label (als Statuszeile) eingefiigt. Im Eigenschaften-
Dialog wird im Reiter "Signale” ein Signal hinzugefiigt. Wir verbinden dazu das Si-
gnal destroy(nicht zu verwechseln mit destroy_signal) mit der Callbackfunktion
on_fensterl_destroy. Ebenfalls wird das "clicked”-Signal vom Knopf mit der Callback-
Funktion on_buttoni_clicked verkniipft.

Das Menii wird etwas aufgerdumt, iibrig bleiben Datei->Quitund Hilfe->Info. Die "ac-
tivate”-Signale werden mit on_quitl_activate beziehungsweise on_infol_activate ver-
kniipft.

Damit das folgende Beispiel funktioniert, muss das Statuszeilen-Label die ID "Label2” tra-
gen und das Fenster die ID "fenster1” haben.
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Dialog

@ dialogl = v A X

Herzlich Willkommen zu einer Testanwendung von
Python unter Linux

Abb. 16 Der Dialog

Es wird ein Dialog mit der ID ”"dialogl” erstellt. Der Dialog soll iiber eine Standard-
Knopfanordnung mit einem Schliefen-Knopf verfiigen. Das clicked-Signal dieses Knopfes
wird mit on_closebuttonl_clicked verkniipft. Wir fiigen ein Label mit etwas Beispieltext
hinzu.

Abschluss

Dann sind wir fertig und kénnen das Projekt speichern, wobei wir nur die entstehende
projektl.glade -Datei bendtigen. Im Speichern-Dialog kénnen wir darauf verzichten, dass
alle sonstigen Programmdateien erstellt werden. Diese sind fiir Python nur {iberfliissiger
Ballast.

18.4.2 Quellcode

Das folgende Programm ladt die in Glade erstellte Benutzeroberfliche und stellt sie dar.
In der Statuszeile wird verfolgt, wie oft der zentrale Knopf gedriickt wird. Mit den Meniis
kann man das Programm verlassen oder den erstellten Dialog aufrufen.

#!/usr/bin/python

import gtk
import gtk.glade

class HelloGlade(object):
def __init__(self):

self.gladeDatei = "projektl.glade"
self.widgets = gtk.glade.XML(self.gladeDatei, "fensterl")

events = {"on_fensterl_destroy" : gtk.main_quit,
"on_quitl_activate” : gtk.main_quit,
"on_infol_activate” : self.info_dlg,
"on_buttonl_clicked" : self.statusbar_info}

self.widgets.signal_autoconnect(events)
self.numClicked = 0
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def info_dlg(self, widget):
self.dlg = gtk.glade.XML(self.gladeDatei, "dialogl")
events = {"on_closebuttonl_clicked" : self.dlg_close}
self.dlg.signal_autoconnect (events)

def dlg_close(self, widget):
d = self.dlg.get_widget("dialogl")
d.destroy()

def statusbar_info(self, widget):
label = self.widgets.get_widget("label2")
self .numClicked += 1
text = "Es wurde %d mal geklickt" % self.numClicked
label.set_text(text)

if __name__ == "__main__":
h = HelloGlade()
gtk.main()

Die GUI-Datei wird mit gtk.glade.XML(datei, id) geladen. idist hierbei optional, kann
also entfallen. Sonst bezeichnet dieser Parameter den Namen des GUI-elementes, das geladen
werden soll.

In einem Dictionary legen wir alle das Fenster betreffenden Callback-Funktionen mit
ihren zugehorigen Aktionen an. Wird beispielsweise on_infol_activate aufgerufen,
fithrt das in unserem Beispiel dazu, dass info_dlg() ebenfalls aufgerufen wird. Mit
signal_autoconnect (events) verkniipfen wir die Ereignisse mit unseren entsprechenden
Klassenmethoden.

Wenn das Hilfe-Info-Menii betétigt wird, dann wird in info_d1g() der betreffende Dialog
gestartet. Auch hierfiir holen wir uns die Beschreibung des Dialogs aus der Glade-Datei
und verkniipfen die passenden Ereignisse. Soll mit einem Klick auf den Schlieffen-Knopf
der Dialog beendet werden, wird dlg_close() aufgerufen. Das eigentliche Widget dieses
Dialogs wird mit get_widget (id) ermittelt, anschlieffend wird ihm das destroy-Signal mit

destroy() geschickt.

Driickt der Anwender auf den zentralen Knopf in der Mitte vom Hauptfenster, wird
die Methode statusbar_info() aufgerufen. Es wird auch hier das Label-Widget mit
get_widget (id) geholt, anschliefend wird der Text mit set_text () verdndert.

18.5 Zusammenfassung

Anwendungen mit grafischen Benutzeroberflichen lassen sich mit PyGTK leicht schreiben.
In diesem Kapitel haben wir die Grundlagen des Layouts kennen gelernt, einige wenige
Widgets vorgestellt und gezeigt, wie sich GUIs mit Glade erstellen lassen.

18.6 Anmerkungen
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19 Textorientierte Benutzeroberflachen
mit Curses

In diesem Kapitel geht es um rein textorientierte Benutzeroberflichen, wie Sie sie méglicher-
weise von rein textorientierten Programmen wie mutt, lynzvoder dem Midnight-Commander
her kennen. Es werden Teile des Curses-Moduls vorgestellt. Zu Curses gibt es ein eige-
nes hervorragendes Wikibook, niamlich Ncurses'. Dieser Abschnitt benutzt einige der dort
vorgestellten Ideen.

19.1 Hallo, Welt!

Unser erstes Beispiel erzeugt ein Fenster, in dem sich der historisch bekannte Spruch Hallo,
Weltlzeigt. Bitte beachten Sie, dass dieses Beispiel Farben voraussetzt. Es wird nicht gepriift,
ob ihr Terminal Farben darstellen kann.

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -+*-

import curses

#start

stdscr = curses.initscr()

# Keine Anzeige gedrickter Tasten
curses.noecho()

# Kein line-buffer
curses.cbreak()

# Escape-Sequenzen aktivieren
stdscr.keypad(1)

# Farben

curses.start_color()

curses.init_pair(1l, curses.COLOR_GREEN, curses.COLOR_BLUE)
curses.init_pair(2, curses.COLOR_YELLOW, curses.COLOR_BLACK)

# Fenster und Hintergrundfarben
stdscr.bkgd(curses.color_pair(1))
stdscr.refresh()

win = curses.newwin(5, 20, 5, 5)
win.bkgd(curses.color_pair(2))
win.box ()

win.addstr(2, 2, "Hallo, Welt!")
win.refresh()

# Warten auf Tastendruck
¢ = stdscr.getch()

# Ende

1 http://de.wikibooks.org/wiki/Ncurses
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curses.nocbreak()
stdscr.keypad(0)
curses.echo()
curses.endwin()

Abb. 17 Hallo Welt

Die beiden wichtigen Initialisierungsfunktionen in diesem Beispiel sind curses.initscr(),
mit der die Curses-Umgebung eingerichtet wird und curses.start_color(), mit der
das Programm die Moglichkeit erhélt, Farbe darzustellen. Farben werden als Paar er-
zeugt, mit curses.init_pair(2, curses.COLOR_YELLOW, curses.COLOR_BLACK) wird
ein Paar mit der Nummer 2erzeugt, welches gelb auf schwarzem Grund darstellen
kann. stdscr.bkgd(curses.color_pair(1)) referenziert ein solches Paar und legt den
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Hintergrund fiir das Terminal fest. Es wird nichts angezeigt, ohne dass ein Refresh
(stdscr.refresh()) erfolgt.

Ein Fenster kann mit curses.newwin(Hohe, Breite, YO, X0) erzeugt werden. Die Para-
meter sind ungewohnlich, stehen hier Y-Werte vor den betreffenden X-Werten. Das ist eine
Besonderheit der Terminal-Bibliotheken cursesund ncursesund war schon immer so.

FEinem so erzeugten Fenster kann ebenfalls ein Hintergrund zugewiesen werden, zur Verscho-
nerung dient auch die Funktion box(). Sie zeichnet einen Rahmen rund um das Fenster.
addstr(Y, X, Text) schreibt sodann einen Text auf das Fenster. Auch hier benotigt man
wieder einen Refresh, um etwas sehen zu konnen. Die Ereignisbehandlung ist anders als
in bisherigen Nutzeroberflichen rein von der Tastatur gesteuert. Mausereignisse werden
ebenfalls zuerst von getch() entgegengenommen.

Nach dem der Nutzer eine Taste driickte, wird das Programm freundlich beendet. Hier ist
insbesondere curses.endwin() zu nennen, das Gegenstiick zu curses.initscr(Q).

Einige der im Quellcode genutzten Funktionen haben wir Thnen bei der Erlduterung unter-
schlagen. Das wollen wir gleich nachholen.

19.2 Kurzreferenz Curses

Hier werden ausgewéhlte Funktionen und Konstanten vorgestellt. Die Liste ist selbstver-
stdndlich nicht vollstdndig. Eine Darstellung der Art [attrib/bedeutet, dass der Wert
optional ist und damit weggelassen werden darf.

19.2.1 Curses Funktionen

Hier eine Auflistung einiger gebrduchlicher curses-Funktionen:

Funktion Bedeutung

cbreak() Im CBreak-Modus werden Tasten einzeln

nocbreak() angenommen, es wird nicht auf die Bestati-
gung durch Returngewartet.

attrib = color pair(Farbnummer) color_pair(): Es wird auf eine vorher mit

init_pair(nummer, vordergrund, hinter- | Farbnummervordefinierte Vorder- und Hin-

grund) tergrundfarbe verwiesen. Die Attribute wer-

den zuriickgegeben.

init_pair(): Erzeugt ein Farbpaar aus Vor-
dergrundfarbe und Hintergrundfarbe und
weist diese Kombination der Nummer zu.
nummerkann ein Wert zwischen 1 und CO-

LOR_PAIRS-1 sein.
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Funktion Bedeutung

doupdate() Diese Gruppe von Funktionen kiimmert

noutrefresh() sich um den Refresh. refresh()ist ein nou-

refresh() trefresh()gefolgt von doupdate(). noutre-
fresh()Jupdatet den virtuellen Bildschirm,
markiert also den Bereich als einen, den es
zu refreshen gilt, wihrend doupdate()den
physikalischen Bildschirm, also die echte
Anzeige, auffrischt.

echo() echo()bewirkt, dass Tastendriicke an-

noecho() gezeigt werden. Dieses lasst sich mit
noecho( )ausschalten.

mouse = getmouse() getmouse(): Bei einem Mausereignis kann

(alle, aktuell) = mousemask(neu) mit dieser Funktion der Mauszustand als

vorher= mouseinterval(neu) Tupel (ID, X, Y, unbenutzt, Knopf) bereit-

gestellt werden.

mousemask(): erwartet eine Maske, be-
stehend aus den zu behandelnden Maus-
ereignissen. Es wird ein Tupel aus allen ver-
fligbaren Mausereignissen als Maske und
den zuletzt aktiven zurtickgeliefert.
mouseinterval(): Setzt ein neues Intervall in
Millisekunden, welches zwischen zwei Maus-
tastendriicken vergehen darf, damit das Er-
eignis noch als Doppelklickerkannt wird. Die
Funktion gibt das zuletzt aktive Intervall
zuriick.

bool = has_colors()

True, wenn das Teminal Farben darstellen
kann. Sonst Fualse.

19.2.2 Window-Funktionen

Einige Funktionen, die nur mit einem Window-Argument Sinn ergeben:

Funktion Bedeutung

addch([y, x,] addch():Zeichnet an der (optionalen) Stelle (y, x) das einzel-
Z|,attrib)) ne Zeichen Z. Dieses Zeichen kann mit Attributen versehen
addstr([y,x,] werden.

str[,attrib|)

addstr(): Selbiges fiir Strings

bkgd(Z[,attr])

Legt die Hintergrundfarbe / Zeichen / Attribute fest.

box(|vertZ, horZ])

benutzt vertZund horZ(beide optional) um einen Rahmen
um ein Fenster zu Zeichnen. Ohne diese Parameter wird ein
Linienrand gezeichnet.

clear()

Loscht beim néchsten refresh()das komplette Fenster

clrtoeol()

Loscht von der momentanen Cursorposition bis zum Ende
der Zeile
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Funktion Bedeutung
keypad(value) Ist value== 1, dann werden spezielle Tasten wie Funktions-
tasten von Curses als solche interpretiert. Mit Oschaltet man

dieses Verhalten wieder ab.

19.2.3 Konstanten

e Attribute, mit denen das Verhalten von Zeichen und gedndert werden kann:

Konstante Bedeutung

A BLINK Text wird blinkend dargestellt

A BOLD Text wird in Fettdruck dargestellt
A NORMAL Text wird wieder normal dargestellt.
A UNDERLINE Text wird unterstrichen angezeigt

e Tastaturkonstanten:

Konstante Bedeutung

KEY UP, KEY LEFT, KEY RIGHT, KEY DOWN | Cursortasten

KEY F1..KEY Fn Funktionstasten

KEY BACKSPACE Backspace-Taste

KEY MOUSE Ein Mausereignis trat ein

e Mauskonstanten:

Konstante Bedeutung

BUTTON1_PRESSED .. BUTTON4_PRESSED Knopf wurde gedriickt

BUTTON1_RELEASED .. BUTTON4_RELEASED Knopf wurde losgelassen

BUTTON1_CLICKED .. BUTTON4_CLICKED Knopf gedriick und wieder losgelassen, innerhalt eines mit mous-
einterval( )einstellbaren Intervalles.

BUTTON1_DOUBLE_ CLICKED .. BUT- Doppelklick

TON4_DOUBLE_ CLICKED,

BUTTON1_TRIPLE_CLICKED, .. BUT- 3 klicks hintereinander

TON4_TRIPLE_ CLICKED,

BUTTON_SHIFT, BUTTON _CTRL, BUTTON _ALT Es wurde die Shift-, Steuerungs, oder die Alt-Taste beim Kli-
cken gedriickt. Man beachte, dass einige Terminals selbst darauf
reagieren, das Programm diese Ereignisse also nicht mitbekommt.

e Farbkonstanten: =~ COLOR_BLACK, COLOR_BLUE, COLOR_CYAN, CO-
LOR_GREEN, COLOR_MAGENTA, COLOR_RED, COLOR_WHITE, CO-
LOR_YELLOW

19.3 Mehr Fenster

Im folgenden Beispiel geht es um das Lesen von Log-Dateien (Sie miissen Leserecht dar-
auf haben, sonst funktioniert es nicht) und Meniis. Es werden auf Wunsch zwei Fenster
erzeugt, eines stellt ein Menii dar, im anderen wird wahlweise /var/log/syslog und
/var/log/messages dargestellt. Scrollen kann man in den Dateien mit den Cursor-Tasten.

Beendet wird mit der Taste x .

#!/usr/bin/python
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# -*- coding: utf-8 -*-
import curses
import linecache

def init_curses():

stdscr = curses.initscr()

curses.noecho ()

curses.cbreak ()

stdscr.keypad(1)

curses.start_color()

curses.init_pair(1l, curses.COLOR_GREEN, curses.COLOR_BLUE)
curses.init_pair(2, curses.COLOR_YELLOW, curses.COLOR_BLACK)

def

def

std
std

scr.bkgd(curses.color_pair(1))
scr.refresh()

return stdscr

show_menu(win) :

win

win.
win.
win.
win.

win

win.

win

win.

win

.clear )

bkgd (curses.color_pair(2))

box ()

addstr(1, 2, "F1:", curses.A_UNDERLINE)
addstr(1l, 6, "messages")

.addstr(1, 20, "F2:", curses.A_UNDERLINE)
addstr(1l, 24, "syslog")

.addstr(1, 38, "x:", curses.A_UNDERLINE)
addstr(1, 42, "Exit")

.refresh()

read_file(menu_win, filename):

menu_win.clear ()

menu_win.box ()

menu_win.addstr(1, 2, "x:", curses.A_UNDERLINE)
menu_win.addstr(1, 5, "Ende ->")
menu_win.addstr(1, 14, filename)
menu_win.refresh()

fil
fil
lin
lin
whi
£
f
f

f
c
i

e

e

stdscr
mwin =

e_win = curses.newwin(22, 80, 4, 0)
e_win.box ()
e_start = 1
e_max = 20
le True:
ile_win.clear()
ile_win.box()
or i in xrange(line_start, line_max + line_start):
line = linecache.getline(filename, i)
s=||
if len(line) > 60:
s = '[%d %s]' % (i, line[:60])
else:
s = '"[%d %s]" % (i, line[:-11)
file_win.addstr(i - line_start + 1, 2, s)
ile_win.refresh()
= stdscr.getch()
f c == ord('x"):
break
1if c¢ == curses.KEY_UP:
if line_start > 1:
line_start -= 1
1if ¢ == curses.KEY_DOWN:
line_start += 1

= init_curses()
curses.newwin(3, 80, 0, 0)

while True:
stdscr.clear()
stdscr.refresh()
show_menu (mwin)

C

=8
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if ¢ == ord('x'):
break

elif c¢ == curses.KEY_F1:
read_file(mwin, '/var/log/messages')
show_menu (mwin)

elif c == curses.KEY_F2:
read_file(mwin, '/var/log/syslog')
show_menu (mwin)

curses.nocbreak()
stdscr.keypad (0)
curses.echo()
curses.endwin()

Abb. 18 Logdateien

Es wird ein neues Modul mit dem Namen linecacheeingebunden. Dieses Modul enthélt die
Funktion linecache.getline(filename, i). Hiermit kann eine bestimmte Zeile aus der
Datei ausgegeben werden. Wir nutzen sie in read_£file().

Inread_file() wird eine Datei gelesen. Zuerst wird das Meniifenster aktualisiert, dann wird
ein neues Fenster erzeugt und eine Datei zeilenweise eingelesen. Es wird darauf geachtet,
dass maximal 60 Zeichen einer Zeile dargestellt werden. Anschlieffend wird eine eigene War-
teschleife durchlaufen, die die Tastatureingaben empfangt. Bei der Eingabe von x wird die
Schleife abgebrochen und zum Hauptprogramm zuriickverzweigt. Falls eine Cursortaste ge-
driickt wurde, so wird der Bereich der Logdatei, der beim néchsten Durchgang gelesen wird,
neu berechnet. Hier ist nicht wichtig, wie lang die Datei ist, denn linecache.getline()
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liefert uns einen leeren String zuriick, wenn wir versuchen, iiber das Dateiende hinaus zu
lesen.

Im Hauptprogramm wird ein neues Fenster stdscr erzeugt. Von dort aus wird die Haupt-
schleife abgearbeitet. Bei F1 wird /var/log/messages und bei F2 /var/log/syslog
gelesen. Mit x wird das Programm abgebrochen. Bei jedem Durchgang wird das Menii
aktualisiert und das alte Log-Fenster, welches vielleicht noch auf dem Bildschirm erscheint,
geldscht.

19.4 Grofie Fenster

Im letzten Beispiel haben wir gesehen, dass es Miihe kostet, einen Text in einem Fenster
darzustellen, wenn die Zeilenléinge oder die Textlange grofer ist als die Fensterausmafie. Fs
gibt einen Weg darum herum. Wir kénnen mit Curses sehr grofie Fenster erzeugen, und
nur einen Teil auf den Bildschirm bringen. Solche grofen Fenster heiffen Padund sind nicht
an die Ausmafle des darunter liegenden Fensters gebunden. Das folgende Programm nutzt
solch ein Pad, es ist 10000 Zeilen hoch und 3000 Spalten breit. Es wird diesmal die Datei
/var/log/messages gelesen, navigieren kénnen Sie mit allen vier Cursortasten, bei der
Eingabe von x wird das Programm beendet.

#!/usr/bin/python

# -*- coding: utf-8 -*-
import curses

import linecache

def init_curses():
stdscr = curses.initscr()
curses.noecho()
curses.cbreak ()
stdscr.keypad(1)
curses.start_color()
curses.init_pair(1l, curses.COLOR_BLACK, curses.COLOR_BLUE)
curses.init_pair(2, curses.COLOR_GREEN, curses.COLOR_BLUE)
stdscr.bkgd(curses.color_pair(1))
stdscr.box()
stdscr.refresh()
return stdscr

stdscr = init_curses()
# Aktuelle Screengréfie ermitteln
maxy, maxx = stdscr.getmaxyx()

# Grofles Pad erzeugen

pad = curses.newpad(10000, 3000)

for i in xrange(10000) :
line = linecache.getline('/var/log/messages', i)
s = '"[%5d] %s' % (i, line)
pad.addstr(i, 1, s)

# Wir merken uns, wo wir sind
line_start = 1
col_start = 1

while True:
# Teile des Pads aufs Display bringen
pad.refresh(line_start, col_start, 1, 1, maxy-2, maxx-2)
c = stdscr.getch()
if ¢ == ord('x'):
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break
elif c == curses.KEY_DOWN:
line_start += 1
elif c == curses.KEY_UP:
if line_start > 1: line_start -=1
elif c == curses.KEY_LEFT:
if col_start > 1: col_start -=1
elif c == curses.KEY_RIGHT:
col_start += 1

# ende
curses.nocbreak()
stdscr.keypad (0)
curses.echo()
curses.endwin()

Um das innere Pad an das dufsere Fenster anzupassen, fragen wir mit stdscr.getmaxyx ()
die Ausmafse des Fensters ab. Unser Pad wird dann im Inneren liegen, umgeben von
einem Rand. Das eigentliche Pad wird mit curses.newpad(10000, 3000) erzeugt. Es
ist 10000 Zeilen hoch und 3000 Zeilen lang. Das sollte fiir diese Datei reichen. Mit der
schon bekannten Methode wird das Fenster mit dem Dateiinhalt gefiillt. Neu ist noch,
dass wir lediglich einen Ausschnitt aus dem Pad auf den Bildschirm bringen. Dies erledigt
pad.refresh(PadStartZeile, PadStartSpalte, WinY, WinX, WinBreite, WinH&he).
Hierbei sind "Win*"-Argumente die Ausmafe des umgebenden Fensters. "PadStartZeile
und "PadStartSpalte” hingegen sind derjenige Ursprung, der im inneren des Pads liegt und
in der linken oberen Ecke des Fensters zu sehen sein soll. Beim Druck auf eine Cursor-Taste
werden diese Werte entsprechend modifiziert, dann wird das Pad neu gezeichnet. Es wird
also innerhalb des Pads gescrollt.

79

19.5 Mausereignisse

Auf Mausereignisse sind wir bisher noch nicht eingegangen. Grund genug, das hier in ei-
nem kleinen Abschnitt nachzuholen. Mausereignisse werden in der Hauptschleife ebenso
bearbeitet wie Tasten, die spezielle Taste ist curses.KEY_MOUSE.

#!/usr/bin/python

# -%- coding: utf-8 -*-
import curses

import linecache

def init_curses():
stdscr = curses.initscr()
curses.noecho()
curses.cbreak()
stdscr.keypad (1)
curses.start_color ()
curses.init_pair(1, curses.COLOR_BLACK, curses.COLOR_BLUE)
stdscr.bkgd(curses.color_pair(1))
stdscr.box()
stdscr.refresh()
return stdscr

stdscr = init_curses()
# Maus initialisieren
avail, oldmask = curses.mousemask(curses.BUTTON1_PRESSED)

curses.mousemask (avail)

while True:
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c = stdscr.getch()
if ¢ == ord('x'):
break
elif c == curses.KEY_MOUSE:
id, x, y, z, button = curses.getmouse()
s = "Mouse-Ereignis bei (%d ; %d ; %d), ID= %d, button = %d" % (x, y, z, id,
button)
stdscr.addstr(1, 1, s)
stdscr.clrtoeol ()
stdscr.refresh()

# ende
curses.nocbreak()
stdscr.keypad(0)
curses.echo()
curses.endwin()

Damit auf Mausereignisse tiberhaupt reagiert werden kann, muss eine Maus-Maske erstellt
werden. Die Funktion curses.mousemask () erwartet eine solche Maske und liefert ein Tupel
aus allen verfiigharen Mausereignissen und der letzten Maske zuriick. Wir wollen wirklich
alle Ereignisse behandelt wissen und nutzen einen zweiten Aufruf dieser Funktion, um das
mitzuteilen.

curses.getmouse () liefert uns ein Tupel mit den benotigten Mausinformationen. Diese
werden auf dem Bildschirm dargestellt.

19.6 Textbox

Curses enthilt einen rudimentéren Editor, den man nutzen kann, um innerhalb eines Fens-
ters Text zu schreiben. Er wird eingebunden durch curses.textpad.Textbox(Fenster)
und beinhaltet eine Methode edit (), um Text entgegenzunehmen. Diese Methode kann
mit einem Validator zum Filtern von Tastendriicken versehen werden. Das folgende Pro-
gramm demonstriert, wie man diesen Editor einbindet und den eingegebenen Text in einem
anderen Fenster darstellt. Beendet wird der Editor mit STRG+G . Dann wird im anderen
Fenster der eingegebene Text dargestellt, das Programm kann anschliefsend mit einem Tas-
tendruck beendet werden.

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

import curses
import curses.textpad

# Initialistieren

stdscr = curses.initscr()

curses.noecho ()

curses.cbreak()

stdscr.keypad (1)

curses.start_color()

curses.init_pair(1l, curses.COLOR_GREEN, curses.COLOR_BLUE)
curses.init_pair(2, curses.COLOR_YELLOW, curses.COLOR_BLACK)
stdscr.bkgd(curses.color_pair(1))

stdscr.refresh()

# Edit-Fenster

winl = curses.newwin(20, 40, 10, 5)
winl.bkgd(curses.color_pair(2))

174



Zusammenfassung

# Darstellungsfenster

win2 = curses.newwin(20, 40, 10, 50)
win2.bkgd(curses.color_pair(2))
win2.refresh()

# Textbox
textbox = curses.textpad.Textbox(winl)
text = textbox.edit()

# Text ibernehmen
win2.addstr(0, 0, text)
win2.refresh()

# Ende

c = stdscr.getch()
curses.nocbreak()
stdscr.keypad(0)
curses.echo()
curses.endwin()

19.7 Zusammenfassung

Sie haben in diesem Kapitel einen groben Uberblick iiber einige ausgewihlte Fihigkeiten
von Curseserhalten. Cursesselbst kann nur sehr einfache Dinge, wie Rechtecke als Fenster
verwalten und auf Tastendriicke reagieren. Dafiir sind mit Cursesgeschriebene Oberfléchen
schneller als grafische, was aber auch kein Kunststiick ist. Als Ausblick kénnen wir Ihnen
das Modul UrWid? nennen, welches ein recht vollstindiges TUI-Toolkit darstellt und auf

Clursesbasiert.

2 http://excess.org/urwid/
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20 Weiterfuhrende Informationen

Bitte bis auf begriindbare Ausnahmen nicht mehr als 2Links pro Thema. Dies soll keine
Linksammlung werden, sondern das Buch sinnvoll ergénzen. Vorhandene Wikibiicher sollen
am Anfang der Kapitel oder in der Projektbeschreibung stehen. Bessere Verweise sollen
weniger aussagekriftige Links ablosen.

20.1 Einfiihrung, erste Schritte

(Allgemeine Einfiithrungen)

e http://diveintopython.net/toc/index.html englisch, beschreibt Version 2.3, Beispie-
le

20.2 Module

(Mitgelieferte Module)

e http://docs.python.org/2/py-modindex.html' Liste von Modulen, englisch, Beispiele

20.3 Dateien, I/0

e http://www.johnny-lin.com/cdat _tips/tips_fileio/bin_array.html? englisch, einlesen ei-
nes Arrays

20.4 Datenbanken

e http://wiki.python.org/moin/MySQL - Linksammlung, englisch
e http://wiki.python.org/moin/PostgreSQL - Linksammlung, englisch

20.5 PyGame

e http://www.spieleprogrammierer.de/wiki/Pygame-Tutorial Tutorial, deutsch

1 http://docs.python.org/2/py-modindex.html
2 http://www.johnny-1lin.com/cdat_tips/tips_fileio/bin_array.html
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Weiterfithrende Informationen

20.6 Qt

e http://zetcode.com/tutorials/pyqt4/ Tutorial, englisch, Beispiele
e http://www.commandprompt.com/community/pyqt/ Tutorial, englisch, Beispiele

20.7 wxPython

e http://www.zetcode.com/wxpython/ Tutorial, englisch
e http://www.wxpython.org/docs/api/ wxPython API, englisch

20.8 PyGTK

e http://www.pygtk.org/ Tutorial und Referenzdokumentation, englisch

20.9 Curses

e http://docs.python.org/2.7/howto/curses.html How'To, englisch

20.10 Sonstiges

[ ]
e http://www.python-forum.de/? Python-Forum, deutsch

3 http://wuw.python-forum.de/
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Abbildungsverzeichnis

e GFDL: Gnu Free Documentation License. http://www.gnu.org/licenses/fdl.html

e cc-by-sa-3.0: Creative Commons Attribution ShareAlike 3.0 License. http://
creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

e cc-by-sa-2.5: Creative Commons Attribution ShareAlike 2.5 License. http://
creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/

e cc-by-sa-2.0: Creative Commons Attribution ShareAlike 2.0 License. http://
creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/

e cc-by-sa-1.0: Creative Commons Attribution ShareAlike 1.0 License. http://
creativecommons.org/licenses/by-sa/1.0/

e cc-by-2.0: Creative Commons Attribution 2.0 License. http://creativecommons.
org/licenses/by/2.0/

e cc-by-2.0: Creative Commons Attribution 2.0 License. http://creativecommons.
org/licenses/by/2.0/deed.en

e cc-by-2.5: Creative Commons Attribution 2.5 License. http://creativecommons.
org/licenses/by/2.5/deed.en

e cc-by-3.0: Creative Commons Attribution 3.0 License. http://creativecommons.
org/licenses/by/3.0/deed.en

e GPL: GNU General Public License. http://www.gnu.org/licenses/gpl-2.0.txt

e LGPL: GNU Lesser General Public License. http://www.gnu.org/licenses/1lgpl.
html

e PD: This image is in the public domain.

e ATTR: The copyright holder of this file allows anyone to use it for any purpose,
provided that the copyright holder is properly attributed. Redistribution, derivative
work, commercial use, and all other use is permitted.

e EURO: This is the common (reverse) face of a euro coin. The copyright on the design
of the common face of the euro coins belongs to the European Commission. Authorised
is reproduction in a format without relief (drawings, paintings, films) provided they
are not detrimental to the image of the euro.

o LFK: Lizenz Freie Kunst. http://artlibre.org/licence/lal/de

e CFR: Copyright free use.
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Abbildungsverzeichnis

e EPL: Eclipse Public License. http://www.eclipse.org/org/documents/epl-v10.
php
Copies of the GPL, the LGPL as well as a GFDL are included in chapter Licenses?!. Please

note that images in the public domain do not require attribution. You may click on the
image numbers in the following table to open the webpage of the images in your webbrower.

21  Kapitel 22 auf Seite 185
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22 Licenses

22.1 GNU GENERAL PUBLIC LICENSE

Version 3, 29 June 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this
license document, but changing it is not allowed. Preamble

The GNU General Public License is a free, copyleft license for software
and other kinds of works.

The licenses for most software and other practical works are designed
to take away your freedom to share and change the works. By con-
trast, the GNU General Public License is intended to guarantee your
freedom to share and change all versions of a program-to make sure
it remains free software for all its users. We, the Free Software Foun-
dation, use the GNU General Public License for most of our software;
it applies also to any other work released this way by its authors. You
can apply it to your programs, too.

When we speak of free software, we are referring to freedom, not price.
Our General Public Licenses are designed to make sure that you have
the freedom to distribute copies of free software (and charge for them
if you wish), that you receive source code or can get it if you want
it, that you can change the software or use pieces of it in new free
programs, and that you know you can do these things.

To protect your rights, we need to prevent others from denying you
these rights or asking you to surrender the rights. Therefore, you have
certain responsibilities if you distribute copies of the software, or if you
modify it: responsibilities to respect the freedom of others.

For example, if you distribute copies of such a program, whether gratis
or for a fee, you must pass on to the recipients the same freedoms that
you received. You must make sure that they, too, receive or can get
the source code. And you must show them these terms so they know
their rights.

Developers that use the GNU GPL protect your rights with two steps:
(1) assert copyright on the software, and (2) offer you this L
giving you legal permis

on to copy, distribute and for modify it.

For the developers’ and authors’ protection, the GPL clearly explains
that there is no warranty for this free software. For both users’ and
anthors’ sake, the GPL requires that modified versions be marked as
changed, so that their problems will not be attributed erroncously to
anthors of previous versions.

Some devices are designed to deny users access to install or run mo-
dified versions of the software inside them, although the manufacturer
can do so. This is fundamentally incompatible with the aim of protec-
ting users’ freedom to change the software. The systematic pattern of
such abuse occurs in the area of products for individuals to use, which
is precisely where it is most unacceptable. Therefore, we have designed
this version of the GPL to prohibit the practice for those products. If
such problems arise substantially in other domains, we stand ready to
extend this provision to those domains in future versions of the GPL,
as needed to protect the freedom of usel

Finally, every program is threatencd constantly by software patents.
States should not allow patents to restrict development and use of soft-
ware on general-purpose computers, but in those that do, we wish to
avoid the special danger that patents applied to a free program could
make it effectively proprietary. To prevent this, the GPL assures that
patents cannot be used to render the program non-free.

The precise terms and conditions for copying, distribution and modi-
fication follow. TERMS AND CONDITIONS 0. Definitions.

“This License” refers to version 3 of the GNU General Public License.

“Copyright” also means copyright-like laws that apply to other kinds
of works, such as semiconductor masks.

“The Program” refers to any copyrightable work licensed under this Li-
cense. Each licensee is addressed as “you”. * and “recipients”
may be individuals or organizations.

To “modify” a work means to copy from or adapt all or part of the work
in a fashion requiring copyright permission, other than the making of
an exact copy. The resulting work is called a “modified version” of the
earlier work or a work “based on” the earlier work.

A “covered work” means either the unmodified Program or a work ba-
sed on the Program.

To “propagate” a work means to do anything with it that, without per-
mission, would make you directly or secondarily liable for infringement
under applicable copyright law, except executing it on a computer or
modifying a private copy. Propagation includes copying, distribution
(with or without modification), making available to the public, and in
some countries other activities as well.

To “convey” a work means any kind of propagation that enables other
parties to make or receive copies. Mere interaction with a user through
a computer network, with no transfer of a copy, is not conveying.

An interactive user interface displays “Appropriate Legal Notices™ t¢
the extent that it includes a convenient and prominently visible feature
that (1) displays an appropriate copyright notice, and (2) tells the user
that there is no warranty for the work (except to the extent that war-
ranties are provided), that licensees may convey the work under this
License, and how to view a copy of this License. If the interface pres-
ents a list of user commands or options, such as a menu, a prominent
item in the list meets this criterion. 1. Source Code.

The “source code” for a work means the preferred form of the work for
making modifications to it. “Object code” means any non-source form
of a work.

A “Standard Interface” means an interface that either is an official
standard defined by a recognized standards body, or, in the case of
interfaces specified for a particular programming language, one that is
widely used among developers working in that language.

The “System Libraries” of an executable work include anything, other
than the work as a whole, that (a) is included in the normal form of
packaging a Major Component, but which is not part of that Major
Component, and (b) serves only to enable use of the work with that
Major Component, or to implement a Standard Interface for which an
implementation is available to the public in source code form. A “Ma-
jor Component”, in this context, means a major essential component
(kernel, window system, and so on) of the specific operating system (if
any) on which the executable work runs, or a compiler used to produce
the work, or an object code interpreter used to run it.

The “Corresponding Source” for a work in object code form means all
the source code needed to generate, install, and (for an exccutable
work) run the object code and to modify the work, including scripts to
control those activities. However, it does not include the work’s System
Libraries, or general-purpose tools or generally available free programs
which are used immodified in performing those activities but which are
not part of the work. For example, Corresponding Source includes in-
terface definition files associated with source files for the work, and the

object code is a network server, the Corresponding Source may be on a
different server (operated by you or a third party) that supports equi-
valent copying facilities, provided you maintain clear directions next
to the object code saying where to find the Corresponding Source. Re-
gardless of what server hosts the Corresponding Source, you remain
obligated to ensure that it is available for as long as needed to satis-
fy these requirements. * ¢) Convey the object code using peer-to-peer
transmission, provided you inform other peers where the object code

source code for shared libraries and dy Iy linked

that the work is specifically designed to require, such as by intimate
data communication or control flow between those subprograms and
other parts of the work.

The Corresponding Source need not include anything that users can
regenerate automatically from other parts of the Corresponding Sour-
ce.

The Corresponding Source for a work in source code form is that same
work. 2. Basic Permissions.

All rights granted under this License are granted for the term of cop
right on the Program, and are irrevocable provided the stated conditi-
ons are met. This License explicitly affirms your unlimited permission
to run the unmodified Program. The output from running a covered
work is covered by this License only if the output, given its content,
constitutes a covered work. This License acknowledges your rights of
fair use or other equivalent, as provided by copyright law.

You may make, run and propagate covered works that you do not con-
vey, without conditions so long as your license otherwise remains in
force. You may convey covered works to others for the sole purpose
of having them make modifications exclusively for you, or provide you
with facilities for running those works, provided that you comply with
the terms of this License in conveying all material for which you do not
control copyright. Those thus making or running the covered works for
you must do so exclusively on your behalf, under your direction and
control, on terms that prohibit them from making any copies of your
copyrighted material outside their relationship with you.

Conveying under any other circumstances is permitted solely under
the stated below. Sublicensing is not allowed; section 10
makes it unnecessary. 3. Protecting Users’ Legal Rights From Anti-
Circumvention Law.

No covered work shall be deemed part of an effective technological me-
asure under any applicable law fulfilling obligations under article 11 of
the WIPO copyright treaty adopted on 20 December 1996, or similar
laws prohibiting or restricting ci fon of such measures

and Corr Source of the work are being offered to the general
public at no charge under subsection 6d.

A separable portion of the object code, whose source code is exclu-
ded from the Corresponding Source as a System Library, need not be
included in conveying the object code work.

A “User Product” is either (1) a “consumer product”, which means any
tangible personal property which is normally used for personal, family,
or houschold purposes, or (2) anything designed or sold for incorpora-
tion into a dwelling. In determining whether a product is a consumer
product, doubtful cases shall be resolved in favor of coverage. For a
particular product received by a particular user, “normally used” re-
fers to a typical or common use of that class of product, regardless of
the status of the particular user or of the way in which the particular
user actually uses, or expects or is expected to use, the product. A
product is a consumer product regardiess of whether the product has

ial fal, industrial or sumer uses, unless such
uses represent the only significant mode of use of the product.

“Installation Information” for a User Product means any methods, pro-
cedures, authorization keys, or other information required to install
and exeente modified versions of a covered work in that User Product
from a modified version of its Cor ding Source. The i

must suffice to ensure that the continued functioning of the modified
object code is in no case prevented or interfered with solely because
modification has been made.

If you convey an object code work under this section in, or with, or
specifically for use in, a User Product, and the conveying occurs as part
of a transaction in which the right of possession and use of the User
Product is transferred to the recipient in perpetuity or for a fixed term
(regardless of how the transaction is characterized), the Corresponding
Source ¢ d under this section must be accompanied by the In-
stallation Information. But this requirement does not apply if neither
you nor any third party retains the ability to install modified object
code on the User Product (for example, the work has been installed in
ROM).

The i to provide Installation Information does not include

When you convey a covered work, you waive any legal power to forbid
circumvention of technological measures to the extent such circum-
vention is effected by exercising rights under this License with respect
to the covered work, and you disclaim any intention to limit opera-
tion or modification of the work as a means of enforcing, against the
work’s users, your or third parties’ legal rights to forbid circumvention
of technological measures. 4. Conveying Verbatim Copies.

You may convey verbatim copies of the Program’s source code as you
n any medium, provided that you conspicuously and appro-
priately publish on each copy an appropriate copyright notice; keep in-
tact all notices stating that this License and any non-permissive terms
added in accord with section 7 apply to the code; keep intact all noti-
ces of the absence of any warranty: and give all recipients a copy of
this License along with the Program.

You may charge any price or no price for each copy that you con-
vey, and you may offer support or warranty protection for a fee. 5.
Conveying Modified Source Versions.

You may convey a work based on the Program, or the modifications
to produce it from the Program, in the form of source code under the
terms of section 4, provided that you also meet all of these conditions:

* a) The work must carry prominent notices stating that you modified
it, and giving a relevant date. * b) The work must carry prominent
notices stating that it is released under this License and any conditions
added under section 7. This i modifies the i in
section 4 to “keep intact all notices”. * ¢) You must license the entire
work, as a whole, under this License to anyone who comes into pos-
session of a copy. This License will therefore apply, along with any
applicable section 7 additional terms, to the whole of the work, and
all its parts, regardless of how they are packaged. This License gives
no permission to license the work in any other way, but it does not
invalidate such permission if you have separately received it. * d) If
the work has interactive user interfaces, each must display Appropriate
Legal Notices; however, if the Program has interactive interfaces that
do not display Appropriate Legal Notices, your work need not make
them do so.

A compilation of a covered work with other separate and independent,
works, which are not by their nature extensions of the covered work,
and which are not combined with it such as to form a larger program,
in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an
“aggregate” if the compilation and its resulting copyright are not used
to limit the access or legal rights of the compilation’s users beyond
what the individual works permit. Inclusion of a covered work in an
aggregate does not cause this License to apply to the other parts of
the aggregate. 6. Conveying Non-Source Forms.

You may convey a covered work in object code form under the terms of
sections 4 and 5, provided that you also convey the machine-readable
Corresponding Source under the terms of this License, in one of these
way

) Convey the object code in, or embodied in, a physical product (in-
cluding a physical distribution medium), accompanied by the Corre-
sponding Source fixed on a durable physical medium customarily used
for software interchange. * b) Convey the object code in, or embodied
in, a physical product (including a physical distribution medium), ac-
mpanied by a written offer, valid for at least three years and valid
for as long as you offer spare parts or customer support for that pro-
duct model, to give anyone who possesses the object code either (1) a
copy of the Corresponding Source for all the software in the product
that is covered by this License, on a durable physical medium custo-
marily used for software interchange, for a price no more than your
reasonable cost of physically performing this conveying of source, or
(2) access to copy the Corresponding Source from a network server
at no charge. * ¢) Convey individual copies of the object code with a
copy of the written offer to provide the Corresponding Source, This
alternative is allowed only occasionally and noncommercially, and on-
ly if you received the object code with such an offer, in accord with
subsection 6b. * d) Convey the object code by offering access from a
designated place (gratis or for a charge), and offer equivalent access to
the Corresponding Source in the same way through the same place at
no further charge. You need not require recipients to copy the Corre-
sponding Source along with the object code. If the place to copy the

a requirement to continue to provide support service, warrant;
dates for a work that has been modified or installed by the recip

for the User Product in which it has been modified or installed. Access
to a network may be denied when the modification itself materially
and adversely affects the operation of the network or violates the rules
and protocols for communication across the network.

Corresponding Source conveyed, and Installation Information provi-
ded in accord with this section must be in a format that is publicly

d (and with an i ion available to the public in
source code form), and must require no special password or key for
unpacking, reading or copying. 7. Additional Terms.

“Additional permissions” are terms that supplement the terms of this
License by making exceptions from one or more of its conditions. Ad-
ditional permissions that are applicable to the entire Program shall
be treated as though they were included in this License, to the extent
that they are valid under applicable law. If additional

ply only to part of the Program, that part may be used bepalatelv
under those permissions, but the entire Program remains governed by
this License without regard to the additional permissions.

When you convey a copy of a covered work, you may at your option
remove any additional permissions from that copy, or from any part
of it. (Additional permissions may be written to require their own re-
moval in certain cases when you modify the work.) You may place
additional permissions on material, added by you to a covered work,
for which you have or can give appropriate copyright permissi

Notwithstanding any other provision of this License, for material you
add to a covered work, you may (if authorized by the copyright holders
of that material) supplement the terms of this License with terms:

* a) Disclaiming warranty or limiting liability differently from the
terms of sections 15 and 16 of this License; or * b) Requiring pre-
servation of specified reasonable legal notices or author attributions in
that matenal or in the Appropnate Lega] Notices displayed by works

it: or * ¢) P ion of the origin of
that material, or requiring that modified versions of such material be
marked in reasonable ways as different from the original version; or *
d) Limiting the use for publicity purposes of names of licensors or aut-
hors of the material; or * ¢) Declining to grant rights under trademark
law for use of some trade names, trademarks, or service marks; or *
f) Requiring indemnification of licensors and authors of that material
by anyone who conveys the material (or modified versions of it) with
contractual assumptions of liability to the recipient, for any liability
that these contractual assumptions directly impose on those licensors
and authors.

All other non-permissive additional terms are considered “further re-
strictions” within the meaning of section 10. If the Program as you
received it, or any part of it, contains a notice stating that it is gover-
ned by this License along with a term that is a further restriction, you
may remove that term. If a license document contains a further restric-
tion but permits relicensing or conveying under this License, you may
add to a covered work material governed by the terms of that license
document, provided that the further restriction docs not survive such
relicensing or conveying.

If you add terms to a covered work in accord with this section, you
must place, in the relevant source files, a statement of the additional
terms that apply to those files, or a notice indicating where to find the
applicable terms.

Additional terms, permissive or non-permi may be stated in the
form of a separately written license, or stated as exceptions; the above
requirements apply either way. 8. Termination.

You may not propagate or modify a covered work except as expressly
provided under this License. Any attempt otherwise to gate or

your license, and (b) permanently, if the copyright holder fails to no-
tify you of the violation by some reasonable means prior to 60 days
aftex the cessation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated
permanently if the copyright holder notifies you of the violation by
some reasonable means, this is the first time you have received notice
of violation of this License (for any work) from that copyright holder,
and you cure the violation prior to 30 days after your receipt of the
noti

Termination of your rights under this section does not terminate the
licenses of parties who have received copies or rights from you under
this License. If your rights have been terminated and not permanently
reinstated, you do not qualify to receive new licenses for the same ma-
terial under section 10, 9. Acceptance Not Required for Having Copies.

You are not required to accept this License in order to receive or run
a copy of the Program. Ancillary propagation of a covered work oc-
curring solely as a consequence of using peer-to-peer transmission to
receive a copy likewise does not require acceptance. However, nothing
other than this License grants you permission to propagate or modify
any covered work. These actions infringe copyright if you do not accept
this License. Therefore, by modifying or propagating a covered work,
you indicate your acceptance of this License to do so. 10. Automatic
Licensing of Downstream Recipients.

Each time you convey a covered work, the recipient automatically re-
ceives a license from the original licensors, to run, modify and propa-

j se. You are not responsible for
enforcing compliance by third partics with this License.

An “entity transaction” is a transaction transferring control of an or-
ganization, or substantially all assets of one, or subdividing an orga-
nization, or merging organizations. If propagation of a covered work
results from an entity transaction, each party to that transaction who
receives a copy of the work also receives whatever licenses to the work
the party’s predecessor in interest had or could give under the previous

. plus a right to ion of the Cor ing Source of
the work from the predecessor in interest, if the predecessor has it or
can get it with reasonable efforts.

You may not impose any further restrictions on the exercise of the
rights granted or affirmed under this License. For example, you may
not impose a license fee, royalty, or other charge for exercise of rights
granted under this License, and you may not initiate litigation (in-
cluding a cross-claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that any
patent claim is infringed by making, using, selling, offering for sale, or
importing the Program or any portion of it. 11. Patents.

A “contributor” is a copyright holder who authorizes use under this
License of the Program or a work on which the Program is based. The
work thus licensed is called the contributor’s “contributor version”.

A contributor’s “essential patent claims” are all patent claims owned
or controlled by the contributor, whether already acquired or hereaf-
ter acquired, that would be infringed by some manner, permitted by
this License, of making, using, or selling its contributor version, but
do not include claims that would be infringed only as a consequence
of further modification of the contributor version. For purposes of this
definition, “control” includes the right to grant patent sublicenses in a
manner consistent with the requirements of this License.

Each contributor grants you a lusive, worldwide, royalty-fr
patent license under the contributor’s essential patent claims, to make,
use, sell, offer for sale, import and otherwise run, modify and propagate

the contents of its contributor version.

In the following three paragraphs, a “patent license” is any express

or however d inated, not to enforce a pa-
tent (such as an express permission to practice a patent or covenant
not to sue for patent infringement). To “grant” such a patent license
to a party means to make such an agreement or commitment not to
enforce a patent against the party.

If you convey a covered work, knowingly relying on a patent license,
and the Corresponding Source of the work is not available for anyone to
copy, free of charge and under the terms of this License, through a pu-
blicly available network server or other readily accessible means, then
you must either (1) cause the Corresponding Source to be so available,
or (2) arrange to deprive yourself of the benefit of the patent license for
this particular work, or (3) arrange, in a manner consistent with the re-
quirements of this License, to extend the patent license to downstream
recipients. “Knowingly relying” means you have actual knowledge that,
but for the patent license, your conveying the covered work in a coun-
try, or your recipient’s use of the covered work in a country, would
infringe one or more identifiable patents in that country that you have
reason to believe are valid.
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Tf, pursuant to or in connection with a single transaction or arrange-
ment, you convey, or propagate by procuring conveyance of, a covered
work, and grant a patent license to some of the parties receiving the
covered work authorizing them to use, propagate, modify or convey a
specific copy of the covered work, then the patent license you grant is
automatically extended to all recipients of the covered work and works
based on it.

A patent license is “discriminatory” if it does not include within the
scope of its coverage, prohibits the exercise of, or is conditioned on the
non-exercise of one or more of the rights that are specifically granted
under this License. You may not convey a covered work if you are a
party to an arrangement with a third party that is in the business
of distributing software, under which you make payment to the third
party based on the extent of your activity of conveying the work, and
under which the third party grants, to any of the parties who would
receive the covered work from you, a discriminatory patent license (a)
in connection with copies of the covered work conveyed by you (or
copies made from those copies), or (b) primarily for and in connection
with specific products or compilations that contain the covered work,
unless you entered into that arrangement, or that patent license was
granted, prior to 28 March 2007.

Nothing in this License shall be construed as excluding or limiting any
implied license or other defenses to infringement that may otherwise
be available to you under applicable patent law. 12. No Surrender of
Others’ Freedom.

If conditions are imposed on you (whether by court order, agreement

modify it is void, and will automatically terminate your rights under
this License (including any patent licenses granted under the third
paragraph of section 11).

However, if you cease all violation of this License, then your license
from a particular copyright holder is reinstated (a) provisionally, un-
less and until the copyright holder explicitly and finally terminates

or otherwise) that contradict the conditions of this License, they do
not excuse you from the conditions of this License. If you cannot con-
vey a covered work so as to satisfy simultancously your obligations
under this License and any other pertinent obligations, then as a con-
sequence you may not convey it at all. For example, if you agree to
terms that obligate you to collect a royalty for further conveying from
those to whom you convey the Program, the only way you could satis-
fy both those terms and this License would be to refrain entirely




conveying the Program. 13. Use with the GNU Affero General Public
License.

Notwithstanding any other provision of this License, you have permis-
sion to link or combine any covered work with a work licensed under
version 3 of the GNU Affero General Public License into a single com-
bined work, and to convey the resulting work. The terms of this License
will continue to apply to the part which is the covered work, but the
special requirements of the GNU Affero General Public License, sec-
tion 13, concerning interaction through a network will apply to the
combination as such. 14. Revised Versions of this License.

The Free Software Foundation may publish revised and /or new versi-
ons of the GNU Ceneral Public License from time to time. Such new
versions will be similar in spirit to the present version, but may differ
in detail to address new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number. If the Program
specifies that a certain numbered version of the GNU General Public
License “or any later version” applies to it, you have the option of fol-
lowing the terms and conditions either of that numbered version or
of any later version published by the Free Software Foundation. If the
Program does not specify a version number of the GNU General Pu-
blic License, you may choose any version ever published by the Free
Software Foundation.

1If the Program specifies that a proxy can decide which future versions
of the GNU General Public License can be used, that proxy’s public
statement of acceptance of a version permanently authorizes you to
choose that version for the Program.

Later license versions may give you additional or different permissi-
ons. However, no additional obligations are imposed on any author or
copyright holder as a result of your choosing to follow a later version.
15. Disclaimer of Warranty.

THERE IS NO WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE
EXTENT PERMITTED BY APPLICABLE LAW. EXCEPT WHEN
OTHERWISE STATED IN WRITING THE COPYRIGHT HOL-
DERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE PROGRAM
“AS 1S” WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EITHER EX-
PRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. THE ENTIRE RISK
AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PRO-
GRAM IS WITH YOU. SHOULD THE PROGRAM PROVE DE-
FECTIVE, YOU ASSUME THE COST OF ALL NECESSARY SER-
VICING, REPAIR OR CORRECTION. 16. Limitation of Liability.

IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR
AGREED TO IN WRITING WILL ANY COPYRIGHT HOLDER,
OR ANY OTHER PARTY WHO MODIFIES AND/OR CONVEYS
THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU
FOR DAMAGES, INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INCI-
DENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF
THE USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING
BUT NOT LIMITED TO LOSS OF DATA OR DATA BEING REN-
DERED INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED BY YOU OR
THIRD PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPE-
RATE WITH ANY OTHER PROGRAMS), EVEN IF SUCH HOL-
DER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSI-
BILITY OF SUCH DAMAGES. 17. Interpretation of Sections 15 and
16.

22.2 GNU Free Documentation License

Version 1.3, 3 November 2008

Copyright © 2000, 2001, 2002, 2007, 2008 Free Software Foundation,
Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this
license document, but changing it is not allowed. 0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other
functional and useful document “frecin the sense of freedom: to assu-
re everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or
without modifying it, cither commercially or noncommercially. Secon-
darily, this License preserves for the author and publisher a way to
get credit for their work, while not being considered responsible for
modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft”, which means that derivative works
of the document must themselves be free in the same sense. It com-
plements the GNU General Public License, which is a copyleft license
designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free
software, because free software needs free documentation: a free pro-
gram should come with manuals providing the same freedoms that the
software does. But this License is not limited to software manuals;
it can be used for any textual work, regardless of subject matter or
whether it is published as a printed book. We recommend this Licen-
se principally for works whose purpose is instruction or reference. 1.
APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium,
that contains a notice placed by the copyright holder saying it can
be distributed under the terms of this License. Such a notice grants a
world-wide, royalty-free license, unlimited in duration, to use that work
under the conditions stated herein. The "Document”, below, refers to
any such manual or work. Any member of the public is a licensee, and
is addressed as "you”. You accept the license if you copy, modify or
distribute the work in a way requiring permission under copyright law.

A "Modified Versiondf the Document means any work containing the
Document or a portion of it, either copied verbatim, or with modifica-
tions and /or translated into another language.

A SSecondary Sectionis a named appendix or a front-matter section of
the Document that deals exclusively with the relationship of the publis-
hers or authors of the Document to the Document’s overall subject (or
to related matters) and contains nothing that could fall directly within
that overall subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of
mathematics, a Secondary Section may not explain any mathematics.)
The relationship could be a matter of historical connection with the
subject or with related matters, or of legal, commercial, philosophical,
ethical or political position regarding them.

The Invariant Sectionsiire certain Secondary Sections whose titles are
designated, as being those of Invariant Sections, in the notice that
says that the Document is released under this License. If a section
does not fit the above definition of Secondary then it is not allowed to
be designated as Invariant. The Document may contain zero Invari-
ant Sections. If the Document does not identify any Invariant Sections
then there are none.

The "Cover Textsiire certain short passages of text that are listed, as
Front-Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says that
the Document is released under this License. A Front-Cover Text may
be at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent”copy of the Document means a machine-readable copy,
represented in a format whose specification is available to the general
public, that is suitable for revising the document straightforwardly
with generic text editors or (for images composed of pixels) generic
paint programs or (for drawings) some widely available drawing edi-
tor, and that is suitable for input to text formatters or for antomatic
translation to a variety of formats suitable for input to text formatters.
A copy made in an otherwise Transparent file format whose markup,
or absence of markup, has been arranged to thwart or discourage sub-
sequent modification by readers is not Transparent. An image format
is not Transparent if used for any substantial amount, of text. A copy
that is not "Transparentis called Opaque”.

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain
ASCII without markup, Texinfo input format, LaTeX input for-
mat, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-
conforming simple HTML, PostSeript or PDF designed for human mo-
dification. Examples of transparent image formats include PNG, XCF
and JPG. Opaque formats include proprictary formats that can be re-
ad and edited only by proprietary word processors, SGML or XML for
which the DTD and/or processing tools are not generally available,
and the machine-generated HTML, PostSeript or PDF produced by
some word processors for output purposes only.

The "Title Page’means, for a printed book, the title page itself, plus
such following pages as are needed to hold, legibly, the material this
License requires to appear in the title page. For works in formats which
do not have any title page as such, "Title Page’means the text near the
most prominent appearance of the work’s title, preceding the beginning
of the body of the text.

The “publisher’means any person or entity that distributes copies of
the Document to the public.

A section Entitled XYZ’means a named subunit of the Document who-
se title either is precisely XYZ or contains XYZ in parentheses follo-
wing text that translates XYZ in another language. (Here XYZ stands
for a specific section name mentioned below, such as Acknowledge-
ments”, "Dedications”, Endorsements”, or "History™.) To "Preserve the
Titlesf such a section when you modify the Document means that it
remains a section Entitled XY Ziccording to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice
which s License applies to the Document. These War-
ranty Disclaimers are considered to be included by reference in this
License, but only as regards disclaiming warranties: any other impli-
cation that these Warranty Disclaimers may have is void and has no
effect on the meaning of this License. 2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, cither
commercially or noncommercially, provided that this License, the co-
pyright notices, and the license notice saying this License applics to
the Document are reproduced in all copies, and that you add no other
conditions whatsoever to those of this License. You may not use
nical measures to obstruct or control the reading or further copying of
the copies you make or distribute. However, you may accept compen-
sation in exchange for copies. If you distribute a large enough number
of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and
you may publicly display copies. 3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have
printed covers) of the Document, numbering more than 100, and the
Document’s license notice requires Cover Texts, you must enclose the
copies in covers that carry, clearly and legibly, all these Cover Texts:
Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the
back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you as
the publisher of these copies. The front cover must present the full title
with all words of the title equally prominent and visible. You may add
other material on the covers in addition. Copying with changes limited
to the covers, as long as they preserve the title of the Document and
satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other
respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly,
you should put the first ones listed (as many as fit reasonably) on the
actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering
more than 100, you must cither include a machine-readable Transpa-
rent copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque
copy a computer-network location from which the general network-
using public has access to download using public-standard network
protocols a complete Transparent copy of the Document, free of added
material. If you use the latter option, you must take reasonably pru-
dent steps, when you begin distribution of Opaque copies in quantity,
to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at the
stated location until at least one year after the last time you distribute
an Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that
edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the
Document well before redistributing any large number of copies, to
give them a chance to provide you with an updated version of the
Document. 4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document un-
der the conditions of sections 2 and 3 above, provided that you release
the Modified Version under precisely this License, with the Modified
Version filling the role of the Document, thus licensing distribution and
modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it
In addition, you must do these things in the Modified Version:

* A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title dis
tinet from that of the Document, and from those of previous versions
(which should, if there were any, be listed in the History section of
the Document). You may use the same title as a previous version if
the original publisher of that version gives permission. * B. List on

If the disclaimer of warranty and limitation of liability provided above
cannot be given local legal effect according to their terms, reviewing
courts shall apply local law that most closely approximates an absolu-
te waiver of all civil liability in connection with the Program, unless a
warranty or assumption of liability accompanies a copy of the Program
in return for a fee.

END OF TERMS AND CONDITIONS How to Apply These Terms
to Your New Programs

If you develop a new program, and you want it to be of the greatest
possible use to the public, the best way to achieve this is to make it
free software which everyone can redistribute and change under these
terms.

To do so, attach the following notices to the program. It is safest to
attach them to the start of each source file to most effectively state the
exclusion of warranty; and each file should have at least the “copyright”
line and a pointer to where the full notice is found.

<one line to give the program’s name and a brief idea of what it does.>
Copyright (C) <year> <name of author>

This program is free software: you can redistribute it and,/or modify it
under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or (at
your option) any later version.

This program is distributed in the hope that it will be useful, but
WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty
of MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PUR-
POSE. See the GNU General Public License for more details.

acknowledgements and /or dedications given therein. * L. Preserve all
the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in
their titles. Section numbers or the equivalent are not considered part
of the section titles. * M. Delete any section Entitled Endorsements”.
Such a section may not be included in the Modified Version. * N. Do
not retitle any existing section to be Entitled Endorsementsér to con-
flict in title with any Invariant Section. * O. Preserve any Warranty
Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendi-
ces that qualify as Secondary Sections and contain no material copied
from the Document, you may at your option designate some or all of
these sections as invariant. To do this, add their titles to the list of
Invariant Sections in the Modified Version’s license notice. These titles
must be distinct from any other section titles.

You may add a section Entitled Endorsements”, provided it conta-
ins nothing but endorsements of your Modified Version by various
parties—for example, statements of peer review or that the text has
been approved by an organization as the authoritative definition of a
standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text,
and a passage of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end
of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage
of Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by
(or through arrangements made by) any one entity. If the Document
already includes a cover text for the same cover, previously added by
you or by arrangement made by the same entity you are acting on
behalf of, you may not add another; but you may replace the old one,
on explicit permission from the previous publisher that added the old
one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License
give permission to use their names for publicity for or to assert or imply
endorsement of any Modified Version. 5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under
this License, under the terms defined in section 4 above for modified
ons, provided that you include in the combination all of the In-
variant Sections of all of the original documents, unmodified, and list
them all as Invariant Sections of your combined work in its li
notice, and that you preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and
multiple identical Invariant Sections may be replaced with a single
copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but
different contents, make the title of each such section unique by ad-
ding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or
publisher of that section if known, or else a unique number. Make the
same adjustment to the section t; n the list of Invariant Sections
in the license notice of the combined work.

Tn the combination, you must combine any sections Entitled "Historyin
the various original documents, forming one section Entitled "Histo-
1y likewise combine any sections Entitled Acknowledgements”, and

i ications”. You must delete all sections Ent-
ndorsements”. 6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other docu-
ments released under this License, and replace the individual copies of
this License in the various documents with a single copy that is inclu-
ded in the collection, provided that you follow the rules of this License
for verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and dis-
tribute it individually under this License, provided you insert a copy
of this License into the extracted document, and follow this License
in all other respects regarding verbatim copying of that document. 7.

AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate
and independent documents or works, in or on a volume of a storage or
distribution medium, is called an iggregateif the copyright resulting

the Title Page, as anthors, one or more persons or entities
for authorship of the modifications in the Modified Version, together
with at least five of the principal authors of the Document (all of its
principal authors, if it has fewer than five), unless they release you
from this requirement. * C. State on the Title page the name of the
publisher of the Modified Version, as the publisher. * D. Preserve all
the copyright notices of the Document. * E. Add an appropriate co-
pyright notice for your modifications adjacent to the other copyright
notices. * F. Include, immediately after the copyright notices, a license
notice giving the public permission to use the Modified Version under
the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.
* G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections
and required Cover Texts given in the Document’s license notice. *
H. Include an unaltered copy of this License. * I. Preserve the section
Entitled "History”, Preserve its Title, and add to it an item stating
at least the title, year, new authors, and publisher of the Modified
Version as given on the Title Page. If there is no section Entitled "His-
toryin the Document, create one stating the title, year, authors, and
publisher of the Document as given on its Title Page, then add an item
describing the Modified Version as stated in the previous sentence. *
J. Preserve the network location, if any, given in the Document for
public access to a Transparent copy of the Document, and likewise the
network locations given in the Document for previous versions it was
based on. These may be placed in the "HistoryKection. You may omit
a network location for a work that was published at least four years
before the Document itself, or if the original publisher of the version it
refers to gives permission. * K. For any section Entitled Acknowledge-
mentsér “Dedications”, Preserve the Title of the section, and preserve
in the section all the substance and tone of each of the contributor

from the is not used to limit the legal rights of the com-
pilation’s users beyond what the individual works permit. When the
Document is included in an aggregate, this License does not apply to
the other works in the aggregate which are not themselves derivative
works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies
of the Document, then if the Document is less than one half of the
entire aggregate, the Document’s Cover Texts may be placed on co-
vers that bracket the Document within the aggregate, or the electronic
equivalent of covers if the Document is in electronic form. Otherwise
they must appear on printed covers that bracket the whole aggregate.

8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute

ions of the Document under the terms of section 4. Replacing
iant Sections with translations requires special permission from
their copyright holders, but you may include translations of some or
all Invariant Sections in addition to the original versions of these Inva-
riant Sections. You may include a translation of this License, and all
the license notices in the Document, and any Warranty Disclaimers,
provided that you also include the original English version of this Li-
cense and the original versions of those notic mers. In case
of a di between the and the original version of
this License or a notice or disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled Acknowledgements”, "Dedica-
tions”, or "History”, the requirement (section 4) to Preserve its Title

You should have received a copy of the GNU General Public License
along with this program. If not, see <http://www.gnw.org, licenses, .

Also add information on how to contact you by electronic and paper
mail.

If the program does terminal interaction, make it output a short notice
like this when it starts in an interactive mode:

<program™ Copyright (C) <year> <name of author This program
comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; for details type ‘show
w'. This is free software, and you are welcome to redistribute it under
certain conditions; type ‘show ¢’ for details.

The hypothetical commands ‘show w’ and ‘show ¢ should show the
appropriate parts of the General Public License. Of course, your pro-
gram’s commands might be different; for a GUI interface, you would
use an “about box”.

You should also get your employer (if you work as a programmer) or
school, if any, to sign a “copyright disclaimer” for the program, if ne-
cessary. For more information on this, and how to apply and follow
the GNU GPL, see <http://www.gnu.org/licenses, >.

The GNU General Public License does not permit incorporating your
program info proprietary programs. If your program is a subroutine
you may consider it more useful to permit linking proprictary
applications with the library. If this is what you want to do, use the
GNU Lesser General Public License instead of this License. But first,
please read <http://www.gnu.org/philosophy /why-not-lgpl.htm!

(section 1) will typically require changing the actual title. 9. TERMI-
NATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document ex-
cept as expressly provided under this License. Any attempt otherwise
to copy, modify, sublicense, or distribute it is void, and will automati-
cally terminate your rights under this License.

However, if you cease all violation of this License, then your license
from a particular copyright holder is reinstated (a) provisionally, un-
less and until the copyright holder explicitly and finally terminates
your license, and (b) permanently, if the copyright holder fails to no-
tify you of the violation by some reasonable means prior to 60 days
after the ¢ ation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated
permanently if the copyright holder notifies you of the violation by
some reasonable means, this is the first time you have received notice
of violation of this License (for any work) from that copyright holder,
and you cure the violation prior to 30 days after your receipt of the
notice.

Termination of your rights under this section does not terminate the
licenses of parties who have received copies or rights from you under
this License. If your rights have been terminated and not permanently
reinstated, receipt of a copy of some or all of the same material does
not give you any rights to use it. 10. FUTURE REVISIONS OF THIS
LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions
of the GNU Free Documentation License from time to time. Such
new versions will be similar in spirit to the present version, but
may differ in detail to address new problems or concerns. See
http://www.gnu.org/copyleft /.

Each version of the License is given a distinguishing version number.
If the Document specifies that a particular numbered version of this
License ér any later versioniipplies to it, you have the option of fol-
lowing the terms and conditions either of that specified version or of
any later version that has been published (not as a draft) by the Free
Software Foundation. If the Document does not specify a version num-
ber of this License, you may choose any version ever published (not
as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document speci-
fies that a proxy can decide which future versions of this License can
be used, that proxy’s public statement of acceptance of a version per-
manently authorizes you to choose that version for the Document. 11.
RELICENSING

“Massive Multiauthor Collaboration Site”(or "MMC Site”) means any
World Wide Web server that publishes copyrightable works and also
provides prominent facilities for anybody to edit those works. A public
wiki that anybody can edit is an example of such a server. A "Mas
ve Multi Collaboration”(or "MMC”) 1in the site means
any set of copyrightable works thus published on the MMC site.

“CC-BY-SA means the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0
license published by Creative Commons Corporation, a not-for-profit
corporation with a principal place of business in San Francisco, Cali-
fornia, as well as future copyleft versions of that license published by
that same organization.

ncorporate’means to publish or republish a Document, in whole or in
part, as part of another Document.

An MMC is &ligible for relicensingif it is licensed under this License,
and if all works that were first published under this License somewhere
other than this MMC, and subsequently incorporated in whole or in
part into the MMC, (1) had no cover texts or invariant sections, and
(2) were thus incorporated prior to November 1, 2008.

The operator of an MMC Site may republish an MMC contained in
the site under CC-BY-SA on the same site at any time before August
1, 2009, provided the MMC is eligible for relicensing. ADDENDUM:
How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy
of the License in the document and put the following copyright and
license just after the title page:

“opyright (C) YEAR YOUR NAME. Permission is granted to copy,
distribute and /or modify this document under the terms of the GNU
Free Documentation License, Version 1.3 or any later version publis-
hed by the Free Software Foundation; with no Invariant Sections, no
Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts. A copy of the license is
included in the section entitled "GNU Free Documentation License

If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover
Texts, replace the "with ... Texts.”line with this:

with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the
Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being
LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other
combination of the three, merge those two alternatives to suit the si-
tuation.

If your document contains nontrivial examples of program code, we re-
commend releasing these examples in parallel under your choice of free
software license, such as the GNU General Public License, to permit
their use in free software.



22.3 GNU Lesser General Public License

GNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE

Version 3, 29 June 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this
license document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorpora-
tes the terms and conditions of version 3 of the GNU General Public
License, by the additional p s listed below. 0.
Additional Definitions.

As used herein, “this License” refers to version 3 of the GNU Lesser
General Public License, and the “GNU GPL” refers to version 3 of the
GNU General Public License.

“The Library” refers to a covered work governed by this License, other
than an Application or a Combined Work as defined below.

An “Application” is any work that makes use of an interface provided
by the Library, but which is not otherwise based on the Library Defi-
ning a subclass of a class defined by the Library is deemed a mode of
using an interface provided by the Library.

A “Combined Work” is a work produced by combining or linking an
Application with the Library. The particular version of the Library
with which the Combined Work was made is also called the “Linked
Version”.

The “Minimal Corresponding Source” for a Combined Work means the
Corresponding Source for the Combined Work, excluding any source
code for portions of the Combined Work that, considered in isolation,
are based on the Application, and not on the Linked Version.

The “Corresponding Application Code” for a Combined Work means
the object code and /or source code for the Application, including any
data and utility programs needed for reproducing the Combined Work
from the Application, but excluding the System Libraries of the Com-
bined Work. 1. Exception to Section 3 of the GNU GPL.

You may convey a covered work under sections 3 and 4 of this Licen-
se without being bound by section 3 of the GNU GPL. 2. Conveying
Modified Versions.

1f you modify a copy of the Library, and, in your modifications, a faci-
lity refers to a function or data to be supplied by an Application that
uses the facility (other than as an argument passed when the facility
is invoked), then you may convey a copy of the modified version:

* a) under this License, provided that you make a good faith effort to
ensure that, in the event an Application does not supply the function
or data, the facility still operates, and performs whatever part of its
purpose remains meaningful, or * b) under the GNU GPL, with none
of the additional permissions of this License applicable to that copy.

3. Object Code Incorporating Material from Library Header Files.

The object code form of an Application may incorporate material from
a header file that is part of the Library. You may convey such object
code under terms of your choice, provided that, if the incorporated ma-
terial is not limited to numerical parameters, data structure layouts
and ors, or small macros, inline functions and templates (ten or
fewer lines in length), you do both of the following:

* ) Give prominent notice with each copy of the object code that the
Library is used in it and that the Library and its use are covered by
this License. * b) Accompany the object code with a copy of the GNU
GPL and this license document.

4. Combined Works.

You may convey a Combined Work under terms of your choice that, ta-
ken together, effectively do not restrict modification of the portions of
the Library contained in the Combined Work and reverse engineering
for debugging such modifications, if you also do each of the following:

* a) Give prominent notice with each copy of the Combined Work that
the Library is used in it and that the Library and its use are covered
by this License. * b) Accompany the Combined Work with a copy of
the GNU GPL and this license document. * ¢) For a Combined Work
that displays copyright notices during execution, include the copyright
notice for the Library among these notices, as well as a reference direc-
ting the user to the copies of the GNU GPL and this license document.
* d) Do one of the following: 0 0) Convey the Minimal Corresponding
Source under the terms of this License, and the Corresponding Appli-
cation Code in a form suitable for, and under terms that permit, the
user to recombine or relink the Application with a modified version
of the Linked Version to produce a modified Combined Work, in the
manner specified by section 6 of the GNU GPL for conveying Cor-
responding Source. o 1) Use a suitable shared library mechanism for
linking with the Library. A suitable mechanism is one that (a) uses
at run time a copy of the Library already present on the user’s com-
puter system, and (b) will operate properly with a modified version
of the Library that is interface-compatible with the Linked Version. *
¢) Provide Tnstallation Information, but only if you would otherwise
be required to provide such information under section 6 of the GNU
GPL, and only to the extent that such information is necessary to in-
stall and execute a modified version of the Combined Work produced
by recombining or relinking the Application with a modified version of
the Linked Version. (If you use option 4d0, the Installation Information
must accompany the Minimal Corresponding Source and Correspon-
ding Application Code. If you use option 4d1, you must provide the
Installation Information in the manner specified by section 6 of the
GNU GPL for conveying Corresponding Source.)

5. Combined Libraries.

You may place library facilities that are a work based on the Library
side by side in a single library together with other library facilities that
are not Applications and are not covered by this License, and convey
such a combined library under terms of your choice, if you do both of
the following:

* a) Accompany the combined library with a copy of the same work
based on the Library, uncombined with any other library facilities,
conveyed under the terms of this License. * b) Give prominent notice
with the combined library that part of it is a work based on the Libra-
ry, and explaining where to find the accompanying uncombined form
of the same work.

6. Revised Versions of the GNU Lesser General Public License.

The Free Software Foundation may publish revised and /or new versi-
ons of the GNU Lesser General Public License from time to time. Such
new versions will be similar in spirit to the present version, but may
differ in detail to address new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number. If the Library as
you received it specifies that a certain numbered version of the GNU
Lesser Ceneral Public License “or any later version” applies to it, you
have the option of following the terms and conditions either of that pu-
blished version or of any later version published by the Free Software
Foundation. If the Library as you received it does not specify a version
number of the GNU Lesser General Public License, you may choose
any version of the GNU Lesser General Public License ever published
by the Free Software Foundation.

If the Library as you received it specifies that a proxy can decide whe-
ther future versions of the GNU Lesser General Public License shall
apply, that proxy’s public statement of acceptance of any version is
permanent authorization for you to choose that version for the Library.
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document/headers/babel.tex

\HyphSubstLet{ngerman}{ngerman-x-latest}
\usepackage[ngerman]{babel}
\newcommand{\mychapterbabel}{Kapitel}
\newcommand{\mypagebabel}{auf Seite}
\newcommand{\myfigurebabel}{Abb.}
\newcommand{\mylangbabel}{ngerman}







document/headers/commands.tex

% Syntax Highlightling

%\DefineShortVerb[commandchars=\\\{\}]{\|}
\DefineVerbatimEnvironment{Highlighting}{Verbatim}{commandchars=\\\{\}}
% Add ',fontsize=\small' for more characters per line
\newenvironment{Shaded}{\begin{scriptsize}}{\end{scriptsize}}
\newcommand{\KeywordTok}[1]{\textbf{{#1}}}
\newcommand{\DataTypeTok}[1]{\underline{{#1}}}
\newcommand{\DecValTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\BaseNTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\FloatTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\CharTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\StringTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\CommentTok}[1]{\textit{{#1}}}
\newcommand{\OtherTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\AlertTok}[1]{\textbf{{#1}}}
\newcommand{\FunctionTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\RegionMarkerTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\ErrorTok}[1]{\textbf{{#1}}}
\newcommand{\NormalTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\myfigurewithoutcaption}[1]{{\bfseries \myfigurebabel{ }#1}}
\newcommand{\myfigurewithcaption}[2]{{\bfseries \myfigurebabel{ }#1{\quad}}#2}

% Definition der Fussnoten
% ------------------------
%\KOMAoptions{footnotes=multiple}


\DeclareTextSymbol{\textlongs}{TS1}{115} 

\deffootnote[2.2em]{2.2em}{0em}{\makebox[2.2em][l]{\thefootnotemark}}

\newcommand{\badchar}[1]
{\textbf{?}}


\newcommand{\myplainurl}[1]
{{\ttfamily  \url{#1}}}


\newcommand{\myfnhref}[2]
{{#2} \^{}{\{\ttfamily  \url{#1}\}} }

\newcommand{\mymchref}[2]
{}


\newcommand{\mytabhref}[2]
{{#2}\protect\footnote{\ttfamily \url{#1} }}
%{\textsc{#2}}


\newcommand{\myfnlref}[2]
{{#2} \^{}\{\mychapterbabel \ref{#1} \mypagebabel {$\text{}$} \pageref{#1}\}}

\newlength{\fnwidth}
\setlength{\fnwidth}{\linewidth}
\addtolength{\fnwidth}{-10mm}

\newcommand{\myhref}[2]
{{#2}\protect\footnote{    \begin{minipage}{\fnwidth} \ttfamily \url{#1}  \end{minipage}}} 

\newcommand{\mylref}[2]
{{#2}\protect\footnote{\mychapterbabel {$\text{}$} \ref{#1} \mypagebabel {$\text{}$} \pageref{#1}}}

\newcommand{\myfnsref}[2]
{\text{#2} \^{}\{\text{#1} \}}

\newcommand{\mysref}[2]
{\text{#2}\protect\footnote{#1}}

\newcommand{\TickYes}{\checkmark}


% Kompatibilität, damit myfootnote nichts ins Leere läuft
\newcommand{\myfootnote}[1]
%{\footnote{\quad{}#1}}
{\footnote{#1}}


% Auflistungen
% ------------
% Standardvorschlag für itemize
%\newenvironment{myitemize}{\begin{itemize}}{\end{itemize}}
%\newenvironment{myenumerate}{\begin{enumerate}}{\end{enumerate}}
\newenvironment{myquote}{\begin{itemize}[{}]}{\end{itemize}}
\newenvironment{myblockquote}{\begin{itemize}[{\quad}]}{\end{itemize}}

\newenvironment{mydescription}{

\begin{inparablank}}{\end{inparablank}} 
% Alternativen ohne Einrückung
\newenvironment{myitemize}{\begin{compactitem}[\textbullet]}{\end{compactitem}}
\newenvironment{myenumerate}{\begin{compactenum}}{\end{compactenum}}

% einige weitere Festlegungen
% ---------------------------
% \breakslash is used for URLs to allow linebreaking
\newcommand{\mybreakslash}{\discretionary{/}{}{/}}

\newlength{\mylength}
\newlength{\myhight}
\newlength{\myshadingheight}
\newcommand{\myoverline}[1]
{\settowidth{\mylength}{#1} \settoheight{\myhight}{#1}
\makebox[-3pt][l]{#1}
\rule[\myhight+1pt]{\mylength}{0.15mm}}

% Teile von Büchern
\newcommand{\mypart}[1]
%{\part{#1}}
{\addtocontents{toc}{\protect\vspace{7.5mm} \textbf{\Large {#1}}}}

% minitoc vorbereiten, aber standardmäßig unterdrücken
\newcommand{\myminitoc}{}

% Haupttitel
% ----------
%\newcommand{\mymaintitle}[1]
%{\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{shaded}
%\begin{center}
%\Huge \bfseries 
%#1 
%\end{center}
%\end{shaded}}

%\newcommand{\mysubtitle}[1]
%{\begin{center}
%\LARGE \bfseries 
%#1
%\end{center}}

\newcommand{\mysubtitle}[1]{\subtitle{#1}}
\newcommand{\mymaintitle}[1]{\title{#1}}
\newcommand{\myauthor}[1]{\author{#1}}


% this is for getting rid of a lintian complaint about
% the German translation of the English word resolution which
% I can not represent here literally according to lintian
\newcommand{\resdhunlongstring}[0]{Res}
\newcommand{\sourcedhunlongstring}[0]{source}
\newcommand{\redshunlongstringsource}[0]{\resdhunlongstring\sourcedhunlongstring}


% Metadaten
% ---------
\newcommand{\fetchurlcaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Adresse der elektronischen \redshunlongstringsource zur Abholung (O)}.}{URL zur Abholung}}

\newcommand{\bookcaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Adresse der elektronischen \redshunlongstringsource (O)}.}{Buch (Hauptseite)}}

\newcommand{\functionalgroupcaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Angaben zum Inhalt: DDC-Sachgruppe der Deutschen Nationalbibliografie oder Warengruppen-Systematik des Deutschen Buchhandels (O)}.}{Sachgruppe(n)} }

\newcommand{\futhertopicscaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Angaben zum Inhalt: weitere Klassifikationen / Thesauri (F)}.}{Weitere Themen}}

\newcommand{\mainauthorscaption}[0]
{Hauptautor(en)}

\newcommand{\projecttexniciancaption}[0]
{Betreuer}

\newcommand{\organizationscaptions}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Beteiligte Organisationen (F)}.}{Organisation(en)}}

\newcommand{\datecaption}[0]
{Erscheinungsdatum}

\newcommand{\issuecaption}[0]
{Ausgabebezeichnung}

\newcommand{\standardcodecaption}[0]
{Standardnummer }

\newcommand{\maintitlecaption}[0]
{Haupttitel}

\newcommand{\publishercaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Verlag / Verlegende Stelle (O)}.}{Verlegende Stelle} }

\newcommand{\publishercitycaption}[0]
{Verlagsort}

\newcommand{\shelfcaption}[0]
{Wikibooks-Regal}

\newcommand{\sizecaption}[0]
{Umfang}


\newcommand{\Alpha}{\mathrm{A}}
\newcommand{\Beta}{\mathrm{B}}
\newcommand{\Epsilon}{\mathrm{E}}
\newcommand{\Zeta}{\mathrm{Z}}
\newcommand{\Eta}{\mathrm{H}}
\newcommand{\Iota}{\mathrm{I}}
\newcommand{\Kappa}{\mathrm{K}}
\newcommand{\Mu}{\mathrm{M}}
\newcommand{\Nu}{\mathrm{N}}
\newcommand{\Rho}{\mathrm{P}}
\newcommand{\Tau}{\mathrm{T}}
\newcommand{\Chi}{\mathrm{X}}
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\definecolor{AliceBlue}{rgb}{0.941176470588,0.972549019608,1.0}
\definecolor{aliceblue}{rgb}{0.941176470588,0.972549019608,1.0}
\definecolor{AntiqueWhite}{rgb}{0.980392156863,0.921568627451,0.843137254902}
\definecolor{antiquewhite}{rgb}{0.980392156863,0.921568627451,0.843137254902}
\definecolor{Aqua}{rgb}{0.0,1.0,1.0}
\definecolor{aqua}{rgb}{0.0,1.0,1.0}
\definecolor{Aquamarine}{rgb}{0.498039215686,1.0,0.83137254902}
\definecolor{aquamarine}{rgb}{0.498039215686,1.0,0.83137254902}
\definecolor{Azure}{rgb}{0.941176470588,1.0,1.0}
\definecolor{azure}{rgb}{0.941176470588,1.0,1.0}
\definecolor{Beige}{rgb}{0.960784313725,0.960784313725,0.862745098039}
\definecolor{beige}{rgb}{0.960784313725,0.960784313725,0.862745098039}
\definecolor{Bisque}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.76862745098}
\definecolor{bisque}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.76862745098}
\definecolor{Black}{rgb}{0.0,0.0,0.0}
\definecolor{black}{rgb}{0.0,0.0,0.0}
\definecolor{BlanchedAlmond}{rgb}{1.0,0.921568627451,0.803921568627}
\definecolor{blanchedalmond}{rgb}{1.0,0.921568627451,0.803921568627}
\definecolor{Blue}{rgb}{0.0,0.0,1.0}
%\definecolor{blue}{rgb}{0.0,0.0,1.0}
\definecolor{BlueViolet}{rgb}{0.541176470588,0.16862745098,0.886274509804}
\definecolor{blueviolet}{rgb}{0.541176470588,0.16862745098,0.886274509804}
\definecolor{Brown}{rgb}{0.647058823529,0.164705882353,0.164705882353}
\definecolor{brown}{rgb}{0.647058823529,0.164705882353,0.164705882353}
\definecolor{BurlyWood}{rgb}{0.870588235294,0.721568627451,0.529411764706}
\definecolor{burlywood}{rgb}{0.870588235294,0.721568627451,0.529411764706}
\definecolor{CadetBlue}{rgb}{0.372549019608,0.619607843137,0.627450980392}
\definecolor{cadetblue}{rgb}{0.372549019608,0.619607843137,0.627450980392}
\definecolor{Chartreuse}{rgb}{0.498039215686,1.0,0.0}
\definecolor{chartreuse}{rgb}{0.498039215686,1.0,0.0}
\definecolor{Chocolate}{rgb}{0.823529411765,0.411764705882,0.117647058824}
\definecolor{chocolate}{rgb}{0.823529411765,0.411764705882,0.117647058824}
\definecolor{Coral}{rgb}{1.0,0.498039215686,0.313725490196}
\definecolor{coral}{rgb}{1.0,0.498039215686,0.313725490196}
\definecolor{CornflowerBlue}{rgb}{0.392156862745,0.58431372549,0.929411764706}
\definecolor{cornflowerblue}{rgb}{0.392156862745,0.58431372549,0.929411764706}
\definecolor{Cornsilk}{rgb}{1.0,0.972549019608,0.862745098039}
\definecolor{cornsilk}{rgb}{1.0,0.972549019608,0.862745098039}
\definecolor{Crimson}{rgb}{0.862745098039,0.078431372549,0.235294117647}
\definecolor{crimson}{rgb}{0.862745098039,0.078431372549,0.235294117647}
\definecolor{Cyan}{rgb}{0.0,1.0,1.0}
%\definecolor{cyan}{rgb}{0.0,1.0,1.0}
\definecolor{DarkBlue}{rgb}{0.0,0.0,0.545098039216}
\definecolor{darkblue}{rgb}{0.0,0.0,0.545098039216}
\definecolor{DarkCyan}{rgb}{0.0,0.545098039216,0.545098039216}
\definecolor{darkcyan}{rgb}{0.0,0.545098039216,0.545098039216}
\definecolor{DarkGoldenRod}{rgb}{0.721568627451,0.525490196078,0.043137254902}
\definecolor{darkgoldenrod}{rgb}{0.721568627451,0.525490196078,0.043137254902}
\definecolor{DarkGray}{rgb}{0.662745098039,0.662745098039,0.662745098039}
\definecolor{darkgray}{rgb}{0.662745098039,0.662745098039,0.662745098039}
\definecolor{DarkGreen}{rgb}{0.0,0.392156862745,0.0}
\definecolor{darkgreen}{rgb}{0.0,0.392156862745,0.0}
\definecolor{DarkKhaki}{rgb}{0.741176470588,0.717647058824,0.419607843137}
\definecolor{darkkhaki}{rgb}{0.741176470588,0.717647058824,0.419607843137}
\definecolor{DarkMagenta}{rgb}{0.545098039216,0.0,0.545098039216}
\definecolor{darkmagenta}{rgb}{0.545098039216,0.0,0.545098039216}
\definecolor{DarkOliveGreen}{rgb}{0.333333333333,0.419607843137,0.18431372549}
\definecolor{darkolivegreen}{rgb}{0.333333333333,0.419607843137,0.18431372549}
\definecolor{Darkorange}{rgb}{1.0,0.549019607843,0.0}
\definecolor{darkorange}{rgb}{1.0,0.549019607843,0.0}
\definecolor{DarkOrchid}{rgb}{0.6,0.196078431373,0.8}
\definecolor{darkorchid}{rgb}{0.6,0.196078431373,0.8}
\definecolor{DarkRed}{rgb}{0.545098039216,0.0,0.0}
\definecolor{darkred}{rgb}{0.545098039216,0.0,0.0}
\definecolor{DarkSalmon}{rgb}{0.913725490196,0.588235294118,0.478431372549}
\definecolor{darksalmon}{rgb}{0.913725490196,0.588235294118,0.478431372549}
\definecolor{DarkSeaGreen}{rgb}{0.560784313725,0.737254901961,0.560784313725}
\definecolor{darkseagreen}{rgb}{0.560784313725,0.737254901961,0.560784313725}
\definecolor{DarkSlateBlue}{rgb}{0.282352941176,0.239215686275,0.545098039216}
\definecolor{darkslateblue}{rgb}{0.282352941176,0.239215686275,0.545098039216}
\definecolor{DarkSlateGray}{rgb}{0.18431372549,0.309803921569,0.309803921569}
\definecolor{darkslategray}{rgb}{0.18431372549,0.309803921569,0.309803921569}
\definecolor{DarkTurquoise}{rgb}{0.0,0.807843137255,0.819607843137}
\definecolor{darkturquoise}{rgb}{0.0,0.807843137255,0.819607843137}
\definecolor{DarkViolet}{rgb}{0.580392156863,0.0,0.827450980392}
\definecolor{darkviolet}{rgb}{0.580392156863,0.0,0.827450980392}
\definecolor{DeepPink}{rgb}{1.0,0.078431372549,0.576470588235}
\definecolor{deeppink}{rgb}{1.0,0.078431372549,0.576470588235}
\definecolor{DeepSkyBlue}{rgb}{0.0,0.749019607843,1.0}
\definecolor{deepskyblue}{rgb}{0.0,0.749019607843,1.0}
\definecolor{DimGray}{rgb}{0.411764705882,0.411764705882,0.411764705882}
\definecolor{dimgray}{rgb}{0.411764705882,0.411764705882,0.411764705882}
\definecolor{DodgerBlue}{rgb}{0.117647058824,0.564705882353,1.0}
\definecolor{dodgerblue}{rgb}{0.117647058824,0.564705882353,1.0}
\definecolor{FireBrick}{rgb}{0.698039215686,0.133333333333,0.133333333333}
\definecolor{firebrick}{rgb}{0.698039215686,0.133333333333,0.133333333333}
\definecolor{FloralWhite}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.941176470588}
\definecolor{floralwhite}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.941176470588}
\definecolor{ForestGreen}{rgb}{0.133333333333,0.545098039216,0.133333333333}
\definecolor{forestgreen}{rgb}{0.133333333333,0.545098039216,0.133333333333}
\definecolor{Fuchsia}{rgb}{1.0,0.0,1.0}
\definecolor{fuchsia}{rgb}{1.0,0.0,1.0}
\definecolor{Gainsboro}{rgb}{0.862745098039,0.862745098039,0.862745098039}
\definecolor{gainsboro}{rgb}{0.862745098039,0.862745098039,0.862745098039}
\definecolor{GhostWhite}{rgb}{0.972549019608,0.972549019608,1.0}
\definecolor{ghostwhite}{rgb}{0.972549019608,0.972549019608,1.0}
\definecolor{Gold}{rgb}{1.0,0.843137254902,0.0}
\definecolor{gold}{rgb}{1.0,0.843137254902,0.0}
\definecolor{GoldenRod}{rgb}{0.854901960784,0.647058823529,0.125490196078}
\definecolor{goldenrod}{rgb}{0.854901960784,0.647058823529,0.125490196078}
\definecolor{Gray}{rgb}{0.501960784314,0.501960784314,0.501960784314}
\definecolor{gray}{rgb}{0.501960784314,0.501960784314,0.501960784314}
\definecolor{Green}{rgb}{0.0,0.501960784314,0.0}
%\definecolor{green}{rgb}{0.0,0.501960784314,0.0}
\definecolor{GreenYellow}{rgb}{0.678431372549,1.0,0.18431372549}
\definecolor{greenyellow}{rgb}{0.678431372549,1.0,0.18431372549}
\definecolor{HoneyDew}{rgb}{0.941176470588,1.0,0.941176470588}
\definecolor{honeydew}{rgb}{0.941176470588,1.0,0.941176470588}
\definecolor{HotPink}{rgb}{1.0,0.411764705882,0.705882352941}
\definecolor{hotpink}{rgb}{1.0,0.411764705882,0.705882352941}
\definecolor{IndianRed}{rgb}{0.803921568627,0.360784313725,0.360784313725}
\definecolor{indianred}{rgb}{0.803921568627,0.360784313725,0.360784313725}
\definecolor{Indigo}{rgb}{0.294117647059,0.0,0.509803921569}
\definecolor{indigo}{rgb}{0.294117647059,0.0,0.509803921569}
\definecolor{Ivory}{rgb}{1.0,1.0,0.941176470588}
\definecolor{ivory}{rgb}{1.0,1.0,0.941176470588}
\definecolor{Khaki}{rgb}{0.941176470588,0.901960784314,0.549019607843}
\definecolor{khaki}{rgb}{0.941176470588,0.901960784314,0.549019607843}
\definecolor{Lavender}{rgb}{0.901960784314,0.901960784314,0.980392156863}
\definecolor{lavender}{rgb}{0.901960784314,0.901960784314,0.980392156863}
\definecolor{LavenderBlush}{rgb}{1.0,0.941176470588,0.960784313725}
\definecolor{lavenderblush}{rgb}{1.0,0.941176470588,0.960784313725}
\definecolor{LawnGreen}{rgb}{0.486274509804,0.988235294118,0.0}
\definecolor{lawngreen}{rgb}{0.486274509804,0.988235294118,0.0}
\definecolor{LemonChiffon}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.803921568627}
\definecolor{lemonchiffon}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.803921568627}
\definecolor{LightBlue}{rgb}{0.678431372549,0.847058823529,0.901960784314}
\definecolor{lightblue}{rgb}{0.678431372549,0.847058823529,0.901960784314}
\definecolor{LightCoral}{rgb}{0.941176470588,0.501960784314,0.501960784314}
\definecolor{lightcoral}{rgb}{0.941176470588,0.501960784314,0.501960784314}
\definecolor{LightCyan}{rgb}{0.878431372549,1.0,1.0}
\definecolor{lightcyan}{rgb}{0.878431372549,1.0,1.0}
\definecolor{LightGoldenRodYellow}{rgb}{0.980392156863,0.980392156863,0.823529411765}
\definecolor{lightgoldenrodyellow}{rgb}{0.980392156863,0.980392156863,0.823529411765}
\definecolor{LightGrey}{rgb}{0.827450980392,0.827450980392,0.827450980392}
\definecolor{lightgrey}{rgb}{0.827450980392,0.827450980392,0.827450980392}
\definecolor{LightGreen}{rgb}{0.564705882353,0.933333333333,0.564705882353}
\definecolor{lightgreen}{rgb}{0.564705882353,0.933333333333,0.564705882353}
\definecolor{LightPink}{rgb}{1.0,0.713725490196,0.756862745098}
\definecolor{lightpink}{rgb}{1.0,0.713725490196,0.756862745098}
\definecolor{LightSalmon}{rgb}{1.0,0.627450980392,0.478431372549}
\definecolor{lightsalmon}{rgb}{1.0,0.627450980392,0.478431372549}
\definecolor{LightSeaGreen}{rgb}{0.125490196078,0.698039215686,0.666666666667}
\definecolor{lightseagreen}{rgb}{0.125490196078,0.698039215686,0.666666666667}
\definecolor{LightSkyBlue}{rgb}{0.529411764706,0.807843137255,0.980392156863}
\definecolor{lightskyblue}{rgb}{0.529411764706,0.807843137255,0.980392156863}
\definecolor{LightSlateGray}{rgb}{0.466666666667,0.533333333333,0.6}
\definecolor{lightslategray}{rgb}{0.466666666667,0.533333333333,0.6}
\definecolor{LightSteelBlue}{rgb}{0.690196078431,0.76862745098,0.870588235294}
\definecolor{lightsteelblue}{rgb}{0.690196078431,0.76862745098,0.870588235294}
\definecolor{LightYellow}{rgb}{1.0,1.0,0.878431372549}
\definecolor{lightyellow}{rgb}{1.0,1.0,0.878431372549}
\definecolor{Lime}{rgb}{0.0,1.0,0.0}
\definecolor{lime}{rgb}{0.0,1.0,0.0}
\definecolor{LimeGreen}{rgb}{0.196078431373,0.803921568627,0.196078431373}
\definecolor{limegreen}{rgb}{0.196078431373,0.803921568627,0.196078431373}
\definecolor{Linen}{rgb}{0.980392156863,0.941176470588,0.901960784314}
\definecolor{linen}{rgb}{0.980392156863,0.941176470588,0.901960784314}
\definecolor{Magenta}{rgb}{1.0,0.0,1.0}
%\definecolor{magenta}{rgb}{1.0,0.0,1.0}
\definecolor{Maroon}{rgb}{0.501960784314,0.0,0.0}
\definecolor{maroon}{rgb}{0.501960784314,0.0,0.0}
\definecolor{MediumAquaMarine}{rgb}{0.4,0.803921568627,0.666666666667}
\definecolor{mediumaquamarine}{rgb}{0.4,0.803921568627,0.666666666667}
\definecolor{MediumBlue}{rgb}{0.0,0.0,0.803921568627}
\definecolor{mediumblue}{rgb}{0.0,0.0,0.803921568627}
\definecolor{MediumOrchid}{rgb}{0.729411764706,0.333333333333,0.827450980392}
\definecolor{mediumorchid}{rgb}{0.729411764706,0.333333333333,0.827450980392}
\definecolor{MediumPurple}{rgb}{0.576470588235,0.439215686275,0.847058823529}
\definecolor{mediumpurple}{rgb}{0.576470588235,0.439215686275,0.847058823529}
\definecolor{MediumSeaGreen}{rgb}{0.235294117647,0.701960784314,0.443137254902}
\definecolor{mediumseagreen}{rgb}{0.235294117647,0.701960784314,0.443137254902}
\definecolor{MediumSlateBlue}{rgb}{0.482352941176,0.407843137255,0.933333333333}
\definecolor{mediumslateblue}{rgb}{0.482352941176,0.407843137255,0.933333333333}
\definecolor{MediumSpringGreen}{rgb}{0.0,0.980392156863,0.603921568627}
\definecolor{mediumspringgreen}{rgb}{0.0,0.980392156863,0.603921568627}
\definecolor{MediumTurquoise}{rgb}{0.282352941176,0.819607843137,0.8}
\definecolor{mediumturquoise}{rgb}{0.282352941176,0.819607843137,0.8}
\definecolor{MediumVioletRed}{rgb}{0.780392156863,0.0823529411765,0.521568627451}
\definecolor{mediumvioletred}{rgb}{0.780392156863,0.0823529411765,0.521568627451}
\definecolor{MidnightBlue}{rgb}{0.0980392156863,0.0980392156863,0.439215686275}
\definecolor{midnightblue}{rgb}{0.0980392156863,0.0980392156863,0.439215686275}
\definecolor{MintCream}{rgb}{0.960784313725,1.0,0.980392156863}
\definecolor{mintcream}{rgb}{0.960784313725,1.0,0.980392156863}
\definecolor{MistyRose}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.882352941176}
\definecolor{mistyrose}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.882352941176}
\definecolor{Moccasin}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.709803921569}
\definecolor{moccasin}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.709803921569}
\definecolor{NavajoWhite}{rgb}{1.0,0.870588235294,0.678431372549}
\definecolor{navajowhite}{rgb}{1.0,0.870588235294,0.678431372549}
\definecolor{Navy}{rgb}{0.0,0.0,0.501960784314}
\definecolor{navy}{rgb}{0.0,0.0,0.501960784314}
\definecolor{OldLace}{rgb}{0.992156862745,0.960784313725,0.901960784314}
\definecolor{oldlace}{rgb}{0.992156862745,0.960784313725,0.901960784314}
\definecolor{Olive}{rgb}{0.501960784314,0.501960784314,0.0}
\definecolor{olive}{rgb}{0.501960784314,0.501960784314,0.0}
\definecolor{OliveDrab}{rgb}{0.419607843137,0.556862745098,0.137254901961}
\definecolor{olivedrab}{rgb}{0.419607843137,0.556862745098,0.137254901961}
\definecolor{Orange}{rgb}{1.0,0.647058823529,0.0}
\definecolor{orange}{rgb}{1.0,0.647058823529,0.0}
\definecolor{OrangeRed}{rgb}{1.0,0.270588235294,0.0}
\definecolor{orangered}{rgb}{1.0,0.270588235294,0.0}
\definecolor{Orchid}{rgb}{0.854901960784,0.439215686275,0.839215686275}
\definecolor{orchid}{rgb}{0.854901960784,0.439215686275,0.839215686275}
\definecolor{PaleGoldenRod}{rgb}{0.933333333333,0.909803921569,0.666666666667}
\definecolor{palegoldenrod}{rgb}{0.933333333333,0.909803921569,0.666666666667}
\definecolor{PaleGreen}{rgb}{0.596078431373,0.98431372549,0.596078431373}
\definecolor{palegreen}{rgb}{0.596078431373,0.98431372549,0.596078431373}
\definecolor{PaleTurquoise}{rgb}{0.686274509804,0.933333333333,0.933333333333}
\definecolor{paleturquoise}{rgb}{0.686274509804,0.933333333333,0.933333333333}
\definecolor{PaleVioletRed}{rgb}{0.847058823529,0.439215686275,0.576470588235}
\definecolor{palevioletred}{rgb}{0.847058823529,0.439215686275,0.576470588235}
\definecolor{PapayaWhip}{rgb}{1.0,0.937254901961,0.835294117647}
\definecolor{papayawhip}{rgb}{1.0,0.937254901961,0.835294117647}
\definecolor{PeachPuff}{rgb}{1.0,0.854901960784,0.725490196078}
\definecolor{peachpuff}{rgb}{1.0,0.854901960784,0.725490196078}
\definecolor{Peru}{rgb}{0.803921568627,0.521568627451,0.247058823529}
\definecolor{peru}{rgb}{0.803921568627,0.521568627451,0.247058823529}
\definecolor{Pink}{rgb}{1.0,0.752941176471,0.796078431373}
\definecolor{pink}{rgb}{1.0,0.752941176471,0.796078431373}
\definecolor{Plum}{rgb}{0.866666666667,0.627450980392,0.866666666667}
\definecolor{plum}{rgb}{0.866666666667,0.627450980392,0.866666666667}
\definecolor{PowderBlue}{rgb}{0.690196078431,0.878431372549,0.901960784314}
\definecolor{powderblue}{rgb}{0.690196078431,0.878431372549,0.901960784314}
\definecolor{Purple}{rgb}{0.501960784314,0.0,0.501960784314}
\definecolor{purple}{rgb}{0.501960784314,0.0,0.501960784314}
\definecolor{Red}{rgb}{1.0,0.0,0.0}
%\definecolor{red}{rgb}{1.0,0.0,0.0}
\definecolor{RosyBrown}{rgb}{0.737254901961,0.560784313725,0.560784313725}
\definecolor{rosybrown}{rgb}{0.737254901961,0.560784313725,0.560784313725}
\definecolor{RoyalBlue}{rgb}{0.254901960784,0.411764705882,0.882352941176}
\definecolor{royalblue}{rgb}{0.254901960784,0.411764705882,0.882352941176}
\definecolor{SaddleBrown}{rgb}{0.545098039216,0.270588235294,0.0745098039216}
\definecolor{saddlebrown}{rgb}{0.545098039216,0.270588235294,0.0745098039216}
\definecolor{Salmon}{rgb}{0.980392156863,0.501960784314,0.447058823529}
\definecolor{salmon}{rgb}{0.980392156863,0.501960784314,0.447058823529}
\definecolor{SandyBrown}{rgb}{0.956862745098,0.643137254902,0.376470588235}
\definecolor{sandybrown}{rgb}{0.956862745098,0.643137254902,0.376470588235}
\definecolor{SeaGreen}{rgb}{0.180392156863,0.545098039216,0.341176470588}
\definecolor{seagreen}{rgb}{0.180392156863,0.545098039216,0.341176470588}
\definecolor{SeaShell}{rgb}{1.0,0.960784313725,0.933333333333}
\definecolor{seashell}{rgb}{1.0,0.960784313725,0.933333333333}
\definecolor{Sienna}{rgb}{0.627450980392,0.321568627451,0.176470588235}
\definecolor{sienna}{rgb}{0.627450980392,0.321568627451,0.176470588235}
\definecolor{Silver}{rgb}{0.752941176471,0.752941176471,0.752941176471}
\definecolor{silver}{rgb}{0.752941176471,0.752941176471,0.752941176471}
\definecolor{SkyBlue}{rgb}{0.529411764706,0.807843137255,0.921568627451}
\definecolor{skyblue}{rgb}{0.529411764706,0.807843137255,0.921568627451}
\definecolor{SlateBlue}{rgb}{0.41568627451,0.352941176471,0.803921568627}
\definecolor{slateblue}{rgb}{0.41568627451,0.352941176471,0.803921568627}
\definecolor{SlateGray}{rgb}{0.439215686275,0.501960784314,0.564705882353}
\definecolor{slategray}{rgb}{0.439215686275,0.501960784314,0.564705882353}
\definecolor{Snow}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.980392156863}
\definecolor{snow}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.980392156863}
\definecolor{SpringGreen}{rgb}{0.0,1.0,0.498039215686}
\definecolor{springgreen}{rgb}{0.0,1.0,0.498039215686}
\definecolor{SteelBlue}{rgb}{0.274509803922,0.509803921569,0.705882352941}
\definecolor{steelblue}{rgb}{0.274509803922,0.509803921569,0.705882352941}
\definecolor{Tan}{rgb}{0.823529411765,0.705882352941,0.549019607843}
\definecolor{tan}{rgb}{0.823529411765,0.705882352941,0.549019607843}
\definecolor{Teal}{rgb}{0.0,0.501960784314,0.501960784314}
\definecolor{teal}{rgb}{0.0,0.501960784314,0.501960784314}
\definecolor{Thistle}{rgb}{0.847058823529,0.749019607843,0.847058823529}
\definecolor{thistle}{rgb}{0.847058823529,0.749019607843,0.847058823529}
\definecolor{Tomato}{rgb}{1.0,0.388235294118,0.278431372549}
\definecolor{tomato}{rgb}{1.0,0.388235294118,0.278431372549}
\definecolor{Turquoise}{rgb}{0.250980392157,0.878431372549,0.81568627451}
\definecolor{turquoise}{rgb}{0.250980392157,0.878431372549,0.81568627451}
\definecolor{Violet}{rgb}{0.933333333333,0.509803921569,0.933333333333}
\definecolor{violet}{rgb}{0.933333333333,0.509803921569,0.933333333333}
\definecolor{Wheat}{rgb}{0.960784313725,0.870588235294,0.701960784314}
\definecolor{wheat}{rgb}{0.960784313725,0.870588235294,0.701960784314}
\definecolor{White}{rgb}{1.0,1.0,1.0}
%\definecolor{white}{rgb}{1.0,1.0,1.0}
\definecolor{WhiteSmoke}{rgb}{0.960784313725,0.960784313725,0.960784313725}
\definecolor{whitesmoke}{rgb}{0.960784313725,0.960784313725,0.960784313725}
\definecolor{Yellow}{rgb}{1.0,1.0,0.0}
%\definecolor{yellow}{rgb}{1.0,1.0,0.0}
\definecolor{YellowGreen}{rgb}{0.603921568627,0.803921568627,0.196078431373}
\definecolor{yellowgreen}{rgb}{0.603921568627,0.803921568627,0.196078431373}

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}
\definecolor{mydarkgreen}{rgb}{0.0,0.5625,0.0} 








document/headers/formattings.tex

% PDF-Links vorbereiten
\hypersetup{%a5paper,
	linkcolor=black,     % Für Links in der gleichen Seite
	urlcolor=black,      % Für Links auf URLs
	breaklinks=true,    % Links dürfen umgebrochen werden
	colorlinks=false,
	citebordercolor=0 0 0,  % Farbe für \cite
	filebordercolor=0 0 0,
	linkbordercolor=0 0 0,
	menubordercolor=0 0 0,
	urlbordercolor=0 0 0,
	pdfhighlight=/I,
	pdfborder=0 0 0,   % keine Box um die Links!
	bookmarksopen=true,
	bookmarksnumbered=true,
	frenchlinks=false
}

% nicht zu viele Silbentrennungen
\sloppy


% Waisen, Hurenkinder
\clubpenalty = 10000
\widowpenalty = 10000 
\displaywidowpenalty = 10000


% verschiedene Einstellungen
\addtolength{\skip\footins}{2ex} % Länge zwischen Fußnotenbereich und Text








document/headers/hyphenation.tex

\hyphenation{NASA}
\hyphenation{Unter-schenkel-vorder-innen-seite}
\hyphenation{Unter-schenkel-vorder-au\ss en-seite}
\hyphenation{Auge}
\hyphenation{ohne}
\hyphenation{eine}
\hyphenation{come}
\hyphenation{zero}
\hyphenation{also}
\hyphenation{five}
\hyphenation{many}
\hyphenation{copy}
\hyphenation{year}
\hyphenation{same}
\hyphenation{make}
\hyphenation{time}
\hyphenation{made}
\hyphenation{glei-che}
\hyphenation{Zucker-wasser}
\hyphenation{Makro-phagen-stimulation}
\hyphenation{Revo-lution}
\hyphenation{Reich}
\hyphenation{Gebiet}
\hyphenation{ethnische}
\hyphenation{Sow-jet-uni-on}
\hyphenation{NATO}
\hyphenation{Amts-sprache}
\hyphenation{Amts-sprachen}
\hyphenation{Otto}
\hyphenation{Ab-sorptions-ko-effizient}
\hyphenation{Reich}
\hyphenation{Trier}
\hyphenation{Butter-worth}
\hyphenation{Rausch-unter-dr\"uckung}









document/headers/imageheader.tex

\begin{small}
Auf den folgenden Seiten stehen für alle Bilder die Quellen, Autoren und Lizenzen. Das Verzeichnis wurde erstellt mit Hilfe der \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/MediaWiki}{Wikimedia-Software} und an Layout und Gliederung dieses Buches angepasst.

Zu den Lizenzen gibt es hier weitere Informationen:

\begin{itemize}
\item GNU Free Documentation License (GFDL). Text dieser Lizenz: \newline{}\url{http://www.gnu.org/licenses/old-licenses/gpl-1.0.txt}

\item GNU General Public License Version 2 (GPL). Text dieser Lizenz: \newline{}\url{http://www.gnu.org/licenses/gpl-2.0.txt} 

\item Creative Commons Attribution ShareAlike 1.0 License (cc-by-sa-1.0). Text dieser Lizenz: \newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/1.0/} 

\item Creative Commons Attribution ShareAlike 2.0 License (cc-by-sa-2.0). Damit werden auch die Versionen f\"ur andere Sprachen bezeichnet. Text der englischen Version: \newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/}

\item Creative Commons Attribution ShareAlike 2.5 License (cc-by-sa-2.5). Text dieser Lizenz:\newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/}

\item Creative Commons Attribution ShareAlike 3.0 License (cc-by-sa-3.0). Text dieser Lizenz:\newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/}

\item Creative Commons Attribution 2.0 License (cc-by-2.0). Damit werden auch die Versionen f\"ur andere Sprachen bezeichnet. Text der englischen Version:\newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by/2.0/}

\item Creative Commons Attribution 2.5 License (cc-by-2.5). Text dieser Lizenz:\newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by/2.5/deed.en}

\item Creative Commons Attribution 3.0 License (cc-by-3.0). Text dieser Lizenz:\newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by/2.5/deed.en}

\item Public Domain (PD): This image is in the public domain. Dieses Bild ist gemeinfrei.

\item ATTR:  The copyright holder of this file allows anyone to use it for any purpose, provided that the copyright holder is properly attributed. Redistribution, derivative work, commercial use, and all other use is permitted. 

\item EURO: This is the common (reverse) face of a euro coin. The copyright on the design of the common face of the euro coins belongs to the European Commission. Authorised is reproduction in a format without relief (drawings, paintings, films) provided they are not detrimental to the image of the euro.
\end{itemize}

Den an weiteren Einzelheiten interessierten Leser verweisen wir auf die Onlineversion dieses Buches und die Beschreibungsseiten der Dateien.

\end{small}

\pagebreak







document/headers/license.tex

\chapter{Zu diesem Buch}
\section{Hinweise zu den Lizenzen}
\label{Lizenzhinweise}

Dieses Werk ist entstanden bei \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Einf\%C3\%BChrung_in_SQL}{Wikibooks}, einer Online-Bibliothek im Internet mit Lehr-, Sach- und Fachbüchern. Jeder kann und darf diese Bücher frei nutzen und bearbeiten. Alle Inhalte stehen unter den Lizenzen „Creative Commons Attribution/Share-Alike“ (CC-BY-SA 3.0) und GNU-Lizenz für freie Dokumentation (GFDL). 

Das Konvertierungsprogramm \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Benutzer:Dirk_Huenniger/wb2pdf}{wb2pdf} steht unter GNU General Public License (GPL).

Das Textsatzprogramm \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/LaTeX} {\LaTeX{}} steht unter der LaTeX Project Public License (LPPL).

Hinweise zur Nutzung und für Zitate sind zu finden unter:
\begin{itemize}
\item Originalversion der Lizenz CC-BY-SA 3.0 \newline \url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0}
\item Deutsche Version der Lizenz mit Ergänzungen \newline{} \url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.de}
\item Originalversion der Lizenz GFDL \newline{} \url{http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html}
\item Originalversion der Lizenz GPL \newline{} \url{http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.html}
\item Version der LaTeX PPL \newline{} \url{http://www.opensource.org/licenses/lppl}
\item Nutzungsbedingungen der Wikimedia Foundation (deutsch) \newline{} \url{http://wikimediafoundation.org/wiki/Nutzungsbedingungen}
\item Zitieren aus Wikibooks \newline{} \url{http://de.wikibooks.org/wiki/Hilfe:Zitieren#Zitieren_aus_Wikibooks}
\end{itemize}








document/main/main.tex

\RequirePackage{hyphsubst}
\documentclass[fontsize=11pt,paper=A4,BCOR=12mm,DIV=13,open=any,listof=totoc]{scrbook}
\input{../headers/paper}
\input{../headers/packages1}
\input{../headers/babel}
\input{../headers/svg}
\input{../headers/packages2}
\input{../headers/defaultcolors}
\input{../headers/hyphenation}
\input{../headers/commands}
\input{../headers/title}
\input{../headers/options}
\input{../headers/formattings}
\input{../headers/unicodes}
\input{../headers/templates}
\input{../headers/templates-dirk}
\input{../headers/templates-chemie}

\usepackage{lmodern}
\usepackage{xltxtra}
\usepackage{fontspec}

\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}
\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}

\begin{document}
\usetocstyle{standard}
\raggedbottom
\thispagestyle{empty}
\pagestyle{empty}
%\include{coverfrontpage}

%\cleardoublepage
\pagenumbering{Roman}
\maketitle
\pagestyle{scrheadings}

\setcounter{tocdepth}{\mytocdepth}
\tableofcontents 

%\cleardoublepage
\pagenumbering{arabic}

%\include{kap-vorwort}



\mymaintitle{Python unter Linux
}\chapter{Vorwort}

\myminitoc
\label{0}

\label{1}
Herzlich Willkommen zu {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Python unter Linux}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Dieses Buch möchte Ihnen eine Hilfe bei der Benutzung von Python unter unix-{}ähnlichen Betriebssystemen sein. Wir legen Wert auf vollständige Skripte, die Sie per Copy\&Paste als Grundlage eigener Übungen verwenden dürfen. Alle Skripte wurden unter verschiedenen Linuxdistributionen geprüft, eine Haftung für eventuelle Schäden wird jedoch ausgeschlossen. In diesem Buch wird davon ausgegangen, dass Python in der Version ab 2.7 installiert wurde. Für die Installation selbst wird auf die zahlreichen Referenzen und HOWTOs verwiesen. 

Dieses Buch richtet sich an Einsteiger in die Programmierung von Python. Grundsätzliche Computerkenntnisse sollten vorhanden sein. Sie sollten wissen, was Dateien sind, wie Sie eine Textdatei erstellen und wie Sie eine Shell aufrufen, um die Programmbeispiele zu testen. Ebenfalls sollten Sie mit Dateirechten vertraut sein. Wenn Sie schon Programmiererfahrungen haben, sind Sie ein optimaler Kandidat für dieses Buch. Wir erklären nicht jedes kleine Detail. Manche Dinge bleiben offen. Andere Dinge mag der Autor schlicht als zu trivial – oder zu schwierig – angesehen haben, um es zu erklären. Suchen Sie dann eine Erklärung an anderen Stellen und erwägen Sie, uns daran teilhaben zu lassen. Zu Themen, die in diesem Buch behandelt wurden, gibt es auch außerhalb von Wikibooks Informationen. Diese werden im Kapitel \mylref{206}{Weiterführende Informationen} gesammelt.

Zur Benutzung dieses Buches ein Spruch, der Laotse \myhref{http://de.wikiquote.org/wiki/Laotse}{falsch zugeschrieben} wird: „{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Sag es mir -{} und ich werde es vergessen. Zeige es mir – und ich werde mich daran erinnern. Beteilige mich – und ich werde es verstehen.}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}“

Wir wünschen Ihnen viel Spaß mit dem Buch und mit Python.

Das Autorenteam

\chapter{Erste Schritte}

\myminitoc
\label{2}

\label{3}\section{Hallo, Welt!}
\label{4}
Ein einfaches {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Hallo, Welt!}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Programm sieht in Python folgendermaßen aus:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Hallo,\ensuremath{\text{ }}Welt!"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Speichern Sie diese Datei unter zum Beispiel \LaTeXTTUlineTemplate{erstes.py} und geben Sie der Datei Ausführungsrechte über \LaTeXTTUlineTemplate{chmod u+x erstes.py}. Anschließend können Sie das Programm mit \LaTeXTTUlineTemplate{./erstes.py} in einer Linux-{}Shell ausführen: 
{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./erstes.py\newline Hallo, Welt!}


Die erste Zeile enthält den sogennanten \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/Shebang}{Shebang}, eine Zeile, die in der Shell den passenden Interpreter für das folgende Skript aufruft. Die zweite Zeile enthält die erste Python-{}Anweisung. Der Text innerhalb der Hochkommata wird ausgegeben. {\ttfamily \uline{print}} fügt ein New-{}Line-{}Zeichen an.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Hallo,"}\NormalTok{,}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Welt!"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Dieses Skript erzeugt die gleiche Ausgabe, jedoch sorgt das Komma dafür, daß statt eines New-{}Line-{}Zeichens ein
Leerzeichen eingefügt wird. 

{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./erstes1.py\newline Hallo, Welt!}


Python können Sie auch im interaktiven Modus benutzen. Diese Art, Python aufzurufen eignet sich besonders dann, wenn Sie kleine Tests vornehmen wollen:

{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$python\newline Python 2.7.3 (default, Feb 27 2014, 20:00:17)$\text{ }$\newline{}
{$\text{[}$}GCC 4.6.3{$\text{]}$} on linux2$\text{ }$\newline{}
Type \symbol{34}help\symbol{34}, \symbol{34}copyright\symbol{34}, \symbol{34}credits\symbol{34} or \symbol{34}license\symbol{34} for more information.$\text{ }$\newline{}
>{}>{}>{} print \symbol{34}Hallo, Welt\symbol{34}$\text{ }$\newline{}
Hallo, Welt$\text{ }$\newline{}
>{}>{}>{}}


{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape >{}>{}>{}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ist die Eingabeaufforderung. Wenn Sie diese sehen, dann können Sie direkt loslegen. Drücken Sie am Ende der Eingabe \LaTeXTTUlineTemplate{Return}, so wird die Programmzeile ausgeführt.
\section{Umlaute}
\label{5}
Falls Sie jetzt schon mit dem Code experimentiert haben, wird Ihnen unter Umständen aufgefallen sein, dass die Ausgabe der Umlaute nicht korrekt war: Sie bekamen eine Fehlermeldung zu sehen. Folgender Code behebt das Problem:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}iso-8859-1\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Über\ensuremath{\text{ }}Sieben\ensuremath{\text{ }}Brücken..."}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./umlaute.py\newline Über Sieben Brücken...}


Die Zeile {\ttfamily \uline{coding:$\text{ }${}iso-{}8859-{}1}} enthält die Zeichensatzkodierung, die Sie im gesamten Quellcode verwenden dürfen. Welche Kodierung Sie verwenden, hängt von den von Ihnen benutzten Programmen ab. Statt {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries iso-{}8859-{}1}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} können Sie selbstverständlich auch {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries utf-{}8}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} oder eine andere von Ihnen bevorzugte Codierung verwenden.
\section{Eingaben}
\label{6}
Eingaben auf der Shell werden mit dem Befehl {\ttfamily \uline{raw\_input()}} entgegengenommen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Wie\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}Ihr\ensuremath{\text{ }}Name?"}\NormalTok{,}\newline
\NormalTok{Name\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{()}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Ihr\ensuremath{\text{ }}Name\ensuremath{\text{ }}ist"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Name}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./eingabe1.py\newline Wie ist Ihr Name? \LaTeXTTUlineTemplate{Rumpelstilzchen}$\text{ }$\newline{}
Ihr Name ist Rumpelstilzchen}


{\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Name}}} ist hierbei eine Variable von Typ {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape String}}}. Sie muss nicht explizit vereinbart werden, sondern wird erzeugt, wenn sie gebraucht wird.

Man kann {\ttfamily \uline{raw\_input()}} ein Argument mitgeben. Dadurch erspart man sich die erste {\ttfamily \uline{print}}-{}Anweisung. Die Ausgabe ist dieselbe wie im ersten Beispiel.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\NormalTok{Name\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Wie\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}Ihr\ensuremath{\text{ }}Name?\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Ihr\ensuremath{\text{ }}Name\ensuremath{\text{ }}ist"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Name}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\section{Weitere Ausgaben}
\label{7}
Neben Zeichenketten können Sie auch Zahlen eingeben, diese Zahlen werden von {\ttfamily \uline{raw\_input()}} jedoch als Zeichenketten behandelt, eine Konversion macht aus ihnen ganze Zahlen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\NormalTok{Alter\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{int}\NormalTok{(}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Wie\ensuremath{\text{ }}alt\ensuremath{\text{ }}sind\ensuremath{\text{ }}Sie?\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{))}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Sie\ensuremath{\text{ }}sind"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Alter,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Jahre\ensuremath{\text{ }}alt."}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./ausgabe1.py\newline Wie alt sind Sie? \LaTeXTTUlineTemplate{100}$\text{ }$\newline{}
Sie sind 100 Jahre alt.}


{\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Alter}}} soll eine ganze Zahl werden, deswegen schreiben wir um das Ergebnis der Eingabe eine Konvertierungsaufforderung. {\ttfamily \uline{int(String)}} erzeugt aus einem String eine Zahl, wenn der String nur aus Ziffern besteht.

Beim Experimentieren mit diesem Programm fällt auf, daß es bei der Eingabe von nicht-{}Ziffern abstürzt:


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./ausgabe1.py\newline Wie alt sind Sie? \LaTeXTTUlineTemplate{abc}$\text{ }$\newline{}
Traceback (most recent call last):$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}File \symbol{34}ausgabe1.py\symbol{34}, line 2, in {\mbox{$<$}}module{\mbox{$>$}}$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}Alter = int(raw\_input(\symbol{34}Wie alt sind Sie? \symbol{34}))$\text{ }$\newline{}
ValueError: invalid literal for int() with base 10: \textquotesingle{}abc\textquotesingle{}}


Diesem Problem wollen wir in einem späteren Kapitel auf die Spur kommen, wenn es um Ausnahmebehandlung geht. Konvertierungen von Datentypen besprechen wir im nächsten Kapitel.

Eine andere Art, die Ausgabe dieses Programmes zu formatieren sind Formatstrings:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\NormalTok{Name\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Wie\ensuremath{\text{ }}heißen\ensuremath{\text{ }}Sie?\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{Alter\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{int}\NormalTok{(}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Wie\ensuremath{\text{ }}alt\ensuremath{\text{ }}sind\ensuremath{\text{ }}Sie?\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{))}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Sie\ensuremath{\text{ }}heißen\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%s}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}sind\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%d}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}Jahre\ensuremath{\text{ }}alt."}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(Name,\ensuremath{\text{ }}Alter)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./ausgabe2.py\newline Wie heißen Sie? \LaTeXTTUlineTemplate{Rumpelstilzchen}$\text{ }$\newline{}
Wie alt sind Sie? \LaTeXTTUlineTemplate{109}$\text{ }$\newline{}
Sie heißen Rumpelstilzchen und sind 109 Jahre alt.}


Hier bedeutet ein {\ttfamily \uline{\%s}} einen String, {\ttfamily \uline{\%d}} eine ganze Zahl. Die Variablen, welche die so erzeugten Lücken füllen, werden am Ende des Strings nachgeliefert, wobei das Prozentzeichen die Argumentenliste einleitet. Die dem String übergebenen Argumente werden in Klammern
als so genanntes Tupel, darauf kommen wir noch zu sprechen, angeführt.

Das Prozentzeichen hat insgesamt drei Bedeutungen: Als mathematische Operation ist es ein Modulo-{}Operator, als Trennzeichen in Formatstrings leitet es die Argumentenliste ein und als Formatierungssymbol zeigt es an, dass nun ein Argument folgt.
\section{Elementare Datentypen}
\label{8}
Strings können explizit durch ein vorrangestelltes {\ttfamily \uline{u}} als UTF-{}8-{}Strings erklärt werden, Strings, in denen Steuerzeichen vorkommen, die als Text ausgedruckt werden sollen, muss hingegen ein {\ttfamily \uline{r}} vorrangestellt werden:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{UTFText\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{u\textquotesingle{}Dies\textbackslash{}u0020ist\textbackslash{}u0020UTF-8\textquotesingle{}}\newline
\NormalTok{RoherText\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{r\textquotesingle{}Noch\textbackslash{}tein\textbackslash{}tText\textbackslash{}nMit\textbackslash{}u0020Steuerzeichen!\textquotesingle{}}\newline
\NormalTok{NormalerText\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}Ein}\CharTok{\textbackslash{}t}\StringTok{Text}\CharTok{\textbackslash{}n}\StringTok{Mit\ensuremath{\text{ }}Steuerzeichen!\textquotesingle{}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{UTFText}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{RoherText}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{NormalerText}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./ed1.py\newline Dies ist UTF-{}8$\text{ }$\newline{}
Noch\textbackslash{}tein\textbackslash{}tText\textbackslash{}nMit\textbackslash{}u0020Steuerzeichen!$\text{ }$\newline{}
Ein     Text$\text{ }$\newline{}
Mit Steuerzeichen!}

Innerhalb von {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape UTFText}}} werden UTF-{}8-{}Zeichen, in diesem Fall das Leerzeichen, eingefügt. Der Text {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape RoherText}}} wird mitsamt Steuerzeichen ausgegeben, während bei {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape NormalerText}}} die Steuerzeichen interpretiert werden. Es werden hier ein Tab und eine Neue Zeile eingefügt.

Zahlen werden so behandelt, wie man es sich naiv vorstellt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\newline
\NormalTok{b\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{7}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}b,\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}b,\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}\%\ensuremath{\text{ }}a,\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}a}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{3.14}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"}\OtherTok{\%f}\StringTok{**2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%f}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(c,\ensuremath{\text{ }}c**}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./ed2.py\newline 10 -{}4 1 2$\text{ }$\newline{}
3.140000**2 = 9.859600}


Der Ausdruck {\ttfamily \uline{b$\text{ }${}\%$\text{ }${}a}} ist die Modulo-{}Operation, der Ausdruck {\ttfamily \uline{c**2}} hingegen berechnet das Quadrat von {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape c}}}.
\section{Funktionen und Module}
\label{9}
Funktionen dienen dazu, wiederkehrenden Code zu gliedern und so die Programmierung zu vereinfachen. Meist werden
in Funktionen Dinge berechnet, oft geben Funktionen das Rechnungsergebnis wieder preis. Eine solche Rechnung ist
{\ttfamily \uline{s$\text{ }${}=$\text{ }${}sin(3,14)}}:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{math}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}math.sin(}\FloatTok{3.14}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./fumu.py\newline 0.00159265291649}

Hier wird das gesamte Modul {\ttfamily \uline{math}} importiert. Einzig die Sinusfunktion wird gebraucht, das Ergebnis der Rechnung wird zuerst in die Variable {\ttfamily \uline{s}}  übernommen und anschließend auf dem Bildschirm dargestellt. Auf Module werden wir noch detailliert in einem eigenen Kapitel zu sprechen kommen.
\section{Kommentare}
\label{10} 
Kommentare helfen dabei, den Quellcode leichter zu verstehen. Als Faustregel soll soviel wie nötig, so wenig wie möglich im Quellcode dokumentiert werden. {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Wie}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ein Programm funktioniert, sollte ersichtlich sein, {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape was}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} aber ein Abschnitt {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape warum}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} tut, soll dokumentiert werden. 

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{"""Das\ensuremath{\text{ }}folgende\ensuremath{\text{ }}Programm\ensuremath{\text{ }}berechnet}\newline
\CommentTok{\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Summe\ensuremath{\text{ }}zweier\ensuremath{\text{ }}Zahlen"""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Zahlen\ensuremath{\text{ }}eingeben}\newline
\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Bitte\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}Zahl\ensuremath{\text{ }}eingeben:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{b\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Bitte\ensuremath{\text{ }}noch\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}Zahl\ensuremath{\text{ }}eingeben:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}ganze\ensuremath{\text{ }}Zahlen\ensuremath{\text{ }}konvertieren}\newline
\NormalTok{aZahl\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{int}\NormalTok{(a)}\newline
\NormalTok{bZahl\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{int}\NormalTok{(b)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Summe\ensuremath{\text{ }}berechnen\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}ausgeben}\newline
\NormalTok{summeZahl\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}aZahl\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}bZahl}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{summeZahl}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Der erste Kommentar wird mit {\ttfamily \uline{\symbol{34}\symbol{34}\symbol{34}}} eingeleitet und geht so lange, auch über mehrere Zeilen, bis wieder {\ttfamily \uline{\symbol{34}\symbol{34}\symbol{34}}} vorkommt. Kommentare, die mit {\ttfamily \uline{\#}} beginnen gehen bis zum Ende der Zeile.
\section{Einrückungen}
\label{11}
Eine Besonderheit von Python ist, dass zusammengehöriger Code gleich gruppiert wird. Blöcke werden anders als in anderen Programmiersprachen nicht etwa durch Schlüsselwörter\myfootnote{z. B. {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape begin}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape end}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} in Pascal} oder durch spezielle Klammern\myfootnote{Die geschweiften Klammern in C, C++ und Java sind typisch für viele Sprachen} gekennzeichnet, sondern durch Einrückung. 

Als Vorgriff auf das Kapitel \mylref{37}{Kontrollstrukturen} zeigen wir ihnen, wie zwei {\ttfamily \uline{print}}-{}Anweisungen gruppiert werden.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"a\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}kleiner\ensuremath{\text{ }}als\ensuremath{\text{ }}1"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"noch\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}Ausgabe"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die beiden {\ttfamily \uline{print}}-{}Anweisungen gehören zusammen, weil sie die gleiche Einrückung haben. Beide werden nur ausgeführt, wenn der zu {\ttfamily \uline{if}} gehörende Ausdruck {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape wahr}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ist.
\section{Zusammenfassung}
\label{12}
Sie haben nun die grundlegenden Merkmale von Python kennengelernt und können bereits einfache Programme schreiben. In den folgenden Kapitel werden wichtige Grundlagen für die nächsten Schritte behandelt, zum Beispiel Datentypen und Kontrollstrukturen, Funktionen, Module und Objekte. Damit wird es möglich, komplexere Programme zu schreiben, die eine Strukturierung in sinnvolle Abschnitte, Wiederholungen und Entscheidungen ermöglichen. Es folgen Zugriff auf Dateien und reguläre Ausdrücke, mit denen man sein Linux schon sinnvoll erweitern kann. Danach sehen wir weiter … ;-{})
\section{Anmerkungen}
\label{13}




\chapter{Datentypen}

\myminitoc
\label{14}

\label{15}
In diesem Kapitel beleuchten wir die Datentypen von Python und geben typische Operationen an, mit
denen Variablen dieses Typs modifiziert werden können. Ein wichtiges Prinzip in Python ist das {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Duck-{}Typing}\myfootnote{\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}Wenn etwas so aussieht
wie eine Ente (oder ein Datentyp), so geht wie eine Ente und so quakt wie
eine Ente, warum soll es dann keine sein?}. Solange eine Variable jede Operation unterstützt, die von ihr gefordert wird, ist Python der Typ der Variablen egal. Recht nützlich ist die
Eigenschaft, eine Ente in einen Frosch zu verwandeln, sofern das möglich
ist. Diese Zauberei wird {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Konvertierung}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} genannt. Kommen wir
aber erst zu den Datentypen.
\section{Boolean}
\label{16}
Dieser Datentyp repräsentiert {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Wahrheitswerte}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} aus der Menge {\ttfamily \uline{True}} und {\ttfamily \uline{False}}. Werte dieses Datentyps werden zumeist bei Anfragen zurückgegeben, wie zum Beispiel: {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Enthält folgende Zeichenkette ausschließlich Ziffern?}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Die passende String-{}Methode hierzu lautet übrigens {\ttfamily \uline{isdigit()}}. Ergebnisse werden zumeist im Zusammenhang mit Kontrollstrukturen, über die Sie im nächsten Kapitel mehr erfahren, verwendet. Wahrheitswerte kann man mit Operatoren verknüpfen. 

Die {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape logischen Verknüpfungen}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}  haben wir in folgender Tabelle zusammengefasst, wobei {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape a}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape b}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} Bool\textquotesingle{}sche Variablen sind, die nur die Werte {\ttfamily \uline{False}} und {\ttfamily \uline{True}} annehmen können:
\begin{landscape}

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.11941\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.11941\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.11941\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.15021\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.12802\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.19212\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} a }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} b &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} not a &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} a and b &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} a or b &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} a \^{} b (xor)\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} False &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} False &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} False &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} False &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} False\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} False &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} False &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} False &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} False &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} False &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} False &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}True   &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} False\\ \hline 
\end{longtable}

\end{landscape}

Ein Ausdruck wird so schnell wie es geht ausgewertet. Ist am Anfang eines komplizierten Ausdrucks schon klar, dass der Ausdruck einen bestimmten Wahrheitswert erhält, dann wird nicht weiter ausgewertet. Zum Beispiel wird {\ttfamily \uline{True$\text{ }${}or$\text{ }${}(A$\text{ }${}and$\text{ }${}B)}} zu {\ttfamily \uline{True}} ausgewertet, ohne dass der Ausdruck {\ttfamily \uline{(A$\text{ }${}and$\text{ }${}B)}} berücksichtigt wird. Dieses Vorgehen ist insbesondere wichtig im Zusammenhang mit Funktionen, denn A und B können auch Funktionen sein, die in diesem Fall nicht aufgerufen werden. Gleiches gilt für {\ttfamily \uline{False$\text{ }${}and$\text{ }${}(Ausdruck)}}. Hier wird {\ttfamily \uline{(Ausdruck)}} ebenfalls nicht berücksichtigt.
\section{Zahlen}
\label{17}
Zahlen sind Grundtypen in Python. Es gibt verschiedene Sorten Zahlen unterschiedlicher Genauigkeit. Hier folgt als Vorgriff auf die Erläuterungen ein gemeinsames Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Int}\newline
\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Long}\newline
\NormalTok{b\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{**}\DecValTok{65}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{b}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Fließkommazahl}\newline
\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{2.7}\newline
\NormalTok{d\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{1.3}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}d}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}komplexe\ensuremath{\text{ }}Zahl}\newline
\NormalTok{d\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{5.0}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}2.0j}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{d**}\FloatTok{2.0}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Die Ausgabe:

{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./zahlen1.py\newline 3$\text{ }$\newline{}
36893488147419103232$\text{ }$\newline{}
2.0$\text{ }$\newline{}
(21+20j)}

\subsection{Int}
\label{18}
Ganze Zahlen haben Sie schon in den ersten Schritten kennen gelernt. Hier folgt nochmal eine Zusammenfassung der Dinge, die Sie mit ganzen Zahlen tun können:

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.23704\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.70582\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Operation }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} abs(Zahl) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} berechnet den Absolutbetrag der Zahl\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} bin(Zahl) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Liefert die binäre Darstellung der Zahl\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} divmod(Zahl1, Zahl2) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} berechnet ein 2-{}Tupel, wobei der erste Teil dieganzzahlige Division und der zweite Teil die Modulo-{}Operation aus den beidenZahlen ist.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} hex(Zahl) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Liefert die hexadezimale Darstellung der Zahl\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} oct(Zahl) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Oktale Darstellung der Zahl\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} chr(Zahl) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} liefert das Zeichen mit dem \symbol{34}ASCII\symbol{34}-{}Code {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Zahl}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, z.B. chr(97) liefert \textquotesingle{}a\textquotesingle{}.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} /, //     &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ganzzahlige Division\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \%         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Modulo-{}Operation\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} +, -{}, *, **  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Potenzieren\\ \hline 
\end{longtable}

\subsection{Long}
\label{19}
Dieser Typ wird verwendet, wenn es sich um sehr große Zahlen handelt. So können Sie in Python problemlos {\ttfamily \uline{a=2**65}} berechnen, das Ergebnis wird in eine Zahl vom Typ {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries long}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} konvertiert. Zahlen dieses Typs wird
manchmal ein {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries L}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} nachgestellt. Die Operationen auf solche Zahlen sind die gleichen wie oben beschrieben.
\subsection{Float}
\label{20}
Dieser Typ repräsentiert Fließkommazahlen. Diese Zahlen werden mit einem Dezimalpunkt notiert. Folgende Operationen sind auf Fließkommazahlen definiert:


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.14125\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.80160\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Operation }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} round(Zahl) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} rundet die Zahl kaufmännisch zur nächst größeren/kleineren ganzen Zahl. Das Ergebnis wird als Fließkommazahl dargestellt.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} /     &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Normale Division\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} //    &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} entspricht der ganzzahligen Division\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \%         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Modulo-{}Operation\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} +, -{}, *, **  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Potenzieren\\ \hline 
\end{longtable}

\subsection{Complex}
\label{21}
Komplexe Zahlen\myfootnote{Um mehr Hintergrundinformationen über komplexe Zahlen zu bekommen, empfehlen wir ihnen das \myfnhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Komplexe\%20Zahlen\%20}{ Wikibuch Komplexe Zahlen}.} bestehen aus einem 2-{}Tupel, wobei sich ein Teil {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Realteil}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und ein anderer {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Imaginärteil}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} nennt. Man kann komplexe Zahlen nicht aufzählen oder entscheiden, welche von zwei gegebenen Zahlen größer ist als die andere. Dargestellt werden solche Zahlen in Python als Summe von Real-{} und
Imaginärteil, beispielsweise {\ttfamily \uline{C=5.0$\text{ }${}+$\text{ }${}2.0j}}. 

Folgende Dinge kann man mit komplexen Zahlen tun:

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.18803\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.75483\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Operation }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} abs(C) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Berechnet den Absolutbetrag der komplexen Zahl C\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} C.real, C.imag &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} liefert den Realteil, Imaginärteil der Zahl C zurück. \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} +, -{}, *, /, **  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren, Dividieren und Potenzieren\\ \hline 
\end{longtable}

\section{Strings}
\label{22}
Ein String ist eine Folge von Zeichen. Anders als in anderen Sprachen kann man einen String nicht mehr verändern. Man muss dazu neue Strings erzeugen, welche den Ursprungsstring beinhalten:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Gibt\ensuremath{\text{ }}den\ensuremath{\text{ }}String\ensuremath{\text{ }}aus}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Hallo,\ensuremath{\text{ }}Welt!"}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Fuegt\ensuremath{\text{ }}beide\ensuremath{\text{ }}Strings\ensuremath{\text{ }}zusammen,\ensuremath{\text{ }}ohne\ensuremath{\text{ }}Leerzeichen...}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Hallo"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Ballo"}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}...\ensuremath{\text{ }}selbiges\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}Leerzeichen}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Hallo"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Ballo"}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Viermal\ensuremath{\text{ }}"Hallo"}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Hallo"}\NormalTok{*}\DecValTok{4}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"""}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}}\newline
\StringTok{Dieses\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}langer\ensuremath{\text{ }}String,\ensuremath{\text{ }}er\ensuremath{\text{ }}geht}\newline
\StringTok{über\ensuremath{\text{ }}mehrere\ensuremath{\text{ }}Zeilen.\ensuremath{\text{ }}Es\ensuremath{\text{ }}steht\ensuremath{\text{ }}zwar\ensuremath{\text{ }}nichts\ensuremath{\text{ }}interessantes}\newline
\StringTok{darin,\ensuremath{\text{ }}aber\ensuremath{\text{ }}darauf\ensuremath{\text{ }}kommt\ensuremath{\text{ }}es\ensuremath{\text{ }}auch\ensuremath{\text{ }}nicht\ensuremath{\text{ }}an."""}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./string1.py\newline Hallo, Welt!$\text{ }$\newline{}
HalloBallo$\text{ }$\newline{}
Hallo Ballo$\text{ }$\newline{}
HalloHalloHalloHallo$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$~$}}$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$~$}}$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$~$}}$\text{ }$\newline{}
Dieses ist ein langer String, er geht$\text{ }$\newline{}
über mehrere Zeilen. Es steht zwar nichts interessantes$\text{ }$\newline{}
darin, aber darauf kommt es auch nicht an.}

Strings können also zusammengesetzt werden, wobei gerade die Variante {\ttfamily \uline{\symbol{34}Hallo\symbol{34}$\text{ }${}*$\text{ }${}4}}, einen neuen String zu erzeugen, ungewohnt aber direkt erscheint. Lange Strings werden ebenso gebildet wie ein Kommentar, mit dem Unterschied, dass er einer Variable zugewiesen wird. Tatsächlich sind Kommentare, die mit {\ttfamily \uline{\symbol{34}\symbol{34}\symbol{34}}} gebildet werden nichts anderes, als anonyme Strings.

Auf String-{}Objekte kann man Methoden anwenden. Diese geben oft einen Ergebnis-{}String zurück und lassen das Original unverändert:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"dies\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}mein\ensuremath{\text{ }}kleiner\ensuremath{\text{ }}String"}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s.capitalize()}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s.replace(}\StringTok{"kleiner"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"kurzer"}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s.upper()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./string2.py\newline Dies ist mein kleiner string$\text{ }$\newline{}
dies ist mein kurzer String$\text{ }$\newline{}
DIES IST MEIN KLEINER STRING}


Einige der Methoden, die auf ein String-{}Objekt anwendbar sind, finden sich in folgender Tabelle:
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.35095\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.59191\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Funktion }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Beschreibung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} capitalize() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Erzeugt einen neuen String, dessen erster Buchstabe groß geschrieben ist.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} count(Substring{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape , Anfang, Ende}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zählt die Vorkommen von {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Substring}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} im Objekt. {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Anfang}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Ende}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} sind optional\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} find(Substring{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape , Anfang, Ende}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Findet das erste Vorkommen von {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Substring}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, gibt den Index innerhalb des Strings oder -{}1 zurück. {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Anfang}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Ende}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} sind optional.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} lower() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Gibt einen String zurück, der nur aus Kleinbuchstaben besteht\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} replace(Alt, Neu{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape , Anzahl}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ersetzt im String {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Alt}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} gegen {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Neu}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Nur die ersten {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Anzahl}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} Vorkommen werden ersetzt. {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Anzahl}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ist optional.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} strip({\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Zeichen}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Entfernt die Vorkommen von {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Zeichen}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} am Anfang und am Ende vom String. Wenn {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Zeichen}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} nicht angegeben wird, so wird Leerzeichen angenommen.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} upper() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Gibt einen String zurück, der nur aus Großbuchstaben besteht.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} isalnum() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True, wenn der String aus Ziffern und Buchstaben besteht\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} isalpha() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True, wenn der String aus Buchstaben besteht.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} isdigit() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True, wenn der String aus Ziffern besteht.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} startswith(Prefix{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape , Anfang, Ende}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True, wenn am Anfang des Strings {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Prefix}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} vorkommt. Die Optionalen Parameter {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Anfang}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Ende}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} begrenzen den Suchbereich.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} split({\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Trenner}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zerlegt einen String in einzelne Worte. Trenner ist optional. Ohne Angabe wird bei Leerzeichen, Tabulatoren und Zeilenumbruechen getrennt.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} join(Liste) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Fügt eine Liste von Strings mit diesem String wieder zusammen. Trenner.join(s.split(Trenner)) sollte genau den String s wiedergeben.\\ \hline 
\end{longtable}


Mehr über Strings erfahren Sie im Abschnitt \mylref{27}{ Sequenzen}.
\subsection{Unicode-{}Strings und Zeichenkodierung}
\label{23}
Strings in Python werden intern immer als \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/Unicode}{Unicode-{}Codepoints} verarbeitet. Ein Codepoint ist eine festgelegte Zahl, die genau einem Zeichen zugeordnet ist. Der Unicode-{}Standard selbst definiert zudem Transformationsformate wie zum Beispiel UTF-{}8, die wiederum die tatsächliche Byte-{}Darstellung für die Speicherung festlegen. Wichtig zu verstehen ist, dass ein Unicode-{}Codepoint nicht mit einer UTF-{}8-{}Byte-{}Darstellung gleichzusetzen ist. Sie haben normalerweise unterschiedliche Werte für ein bestimmtes Zeichen.                 

Strings werden in zwei Schritten verarbeitet. Es gibt einen Dekodierungs-{} bzw. einen Kodierungsschritt. Für beide Schritte stehen analog die Funktionen {\ttfamily \uline{decode()}} und {\ttfamily \uline{encode()}} zur Verfügung. Beide Funktionen sind in der Klasse {\ttfamily \uline{unicode}} und {\ttfamily \uline{str}} zu finden. 

Im ersten Schritt wird die {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Bytefolgen-{}Dekodierung}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} der Python-{}Quelldatei in die Unicode-{}Codepoint-{}Darstellung durchgeführt. Über die in der Quelldatei angegebene Kommentarzeile {\ttfamily \uline{\#$\text{ }${}-{}*-{}$\text{ }${}coding:$\text{ }${}UTF-{}8$\text{ }${}-{}*-{}}} wird auf die Standardzeichendekodierung hingewiesen, die zur automatischen Dekodierung hin zur internen Unicode-{}Codepoint-{}Darstellung benutzt werden soll. Dazu ist vom Programmierer sicherzustellen, dass die Datei auch in der gleichen Byte-{}Kodierung (hier UTF-{}8) abgespeichert ist, wie in der Kommentarzeile angegeben.

Im zweiten Schritt ist die Unicode-{}Codepoint-{}Darstellung in die {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Zielkodierung}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} für den String zu bringen. Das geschieht über die {\ttfamily \uline{encode()}}-{}Funktion und ist nur dann notwendig, wenn eine abweichende Zielkodierung zur Coding-{}Kommentarzeile angestrebt wird. 

Die folgende Beispieldatei \LaTeXTTUlineTemplate{zeichenkodierung.py} demonstriert die Bytefolgendarstellung der unterschiedlichen Zeichenkodierungen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}UTF-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{UnicodeText=}\StringTok{u\textquotesingle{}ÄÜÖ€\textquotesingle{}}\newline
\NormalTok{UTF_8Text=}\StringTok{\textquotesingle{}ÄÜÖ€\textquotesingle{}}\newline
\NormalTok{ISO_8859_1TextIgnore=}\StringTok{u\textquotesingle{}ÄÜÖ€\textquotesingle{}}\NormalTok{.encode(}\StringTok{\textquotesingle{}iso-8859-1\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}ignore\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{ISO_8859_1TextReplace=}\StringTok{\textquotesingle{}ÄÜÖ€\textquotesingle{}}\NormalTok{.decode(}\StringTok{\textquotesingle{}UTF-8\textquotesingle{}}\NormalTok{).encode(}\StringTok{\textquotesingle{}iso-8859-1\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}replace\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{bytefolge(kommentar,\ensuremath{\text{ }}zeichenkette):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{zeichen\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}zeichenkette:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"}\OtherTok{\%x}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{ord}\NormalTok{(zeichen),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"(}\OtherTok{\%s}\StringTok{)"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}kommentar}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{bytefolge(}\StringTok{"Unicode-Codepoint-Folge"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}UnicodeText)}\newline
\NormalTok{bytefolge(}\StringTok{"UTF-8-Bytefolge"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}UTF_8Text)}\newline
\NormalTok{bytefolge(}\StringTok{"ISO-8859-1-Bytefolge\ensuremath{\text{ }}(€\ensuremath{\text{ }}ignoriert)"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}ISO_8859_1TextIgnore)}\newline
\NormalTok{bytefolge(}\StringTok{"ISO-8859-1-Bytefolge\ensuremath{\text{ }}(€\ensuremath{\text{ }}ersetzt)"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}ISO_8859_1TextReplace)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./zeichenkodierung.py\newline c4 dc d6 20ac (Unicode-{}Codepoint-{}Folge)$\text{ }$\newline{}
c3 84 c3 9c c3 96 e2 82 ac (UTF-{}8-{}Bytefolge)$\text{ }$\newline{}
c4 dc d6 (ISO-{}8859-{}1-{}Bytefolge (€ ignoriert))$\text{ }$\newline{}
c4 dc d6 3f (ISO-{}8859-{}1-{}Bytefolge (€ ersetzt))}


Es sei darauf hingewiesen, dass das Eurozeichen (€) in der Zeichenkodierung ISO-{}8859-{}1 nicht vorhanden ist. Deshalb werden im Beispiel zwei verschiedene Strategien zur Behandlung dieser Situation gezeigt. Im ersten Fall wird das €-{}Zeichen ignoriert und erhält somit auch keine Byterepräsentation in der ausgegebenen Bytefolge. Im Zweiten wird es ersetzt durch das Standard-{}Ersatzzeichen für ISO-{}8859-{}1, das Fragezeichen (0x3f).
\section{Zeichen}
\label{24}
Zeichen kann man als Spezialfall von Strings auffassen. Sie sind Strings der Länge Eins. Wir führen sie hier auf, um zwei in späteren Kapiteln benötigte Funktionen aufzuführen, nämlich {\ttfamily \uline{ord(Zeichen)}} und {\ttfamily \uline{chr(Zahl)}}. {\ttfamily \uline{ord(Zeichen)}} liefert eine Zahl, die der internen Darstellung des Zeichens entspricht, während {\ttfamily \uline{chr(Zahl)}} ein Zeichen zurückliefert, welches zur angegebenen Zahl passt.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"\textquotesingle{}A\textquotesingle{}\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}den\ensuremath{\text{ }}numerischen\ensuremath{\text{ }}Wert"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{ord}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}A\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Das\ensuremath{\text{ }}Zeichen\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Nummer\ensuremath{\text{ }}100\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{chr}\NormalTok{(}\DecValTok{100}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"\textquotesingle{}"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./zeichen1.py\newline \textquotesingle{}A\textquotesingle{} hat den numerischen Wert 65$\text{ }$\newline{}
Das Zeichen mit der Nummer 100 ist \textquotesingle{}d\textquotesingle{}}

\section{Listen}
\label{25}
Listen sind beschreibbare Datentypen, die dazu dienen, zur selben Zeit Elemente beliebigen Typs
aufzunehmen.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Werte\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[}\StringTok{\textquotesingle{}Text\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}Noch\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}Text\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{42}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{3.14}\NormalTok{]}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Werte}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Anzahl\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Elemente:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{len}\NormalTok{(Werte)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./listen1.py\newline {$\text{[}$}\textquotesingle{}Text\textquotesingle{}, \textquotesingle{}Noch ein Text\textquotesingle{}, 42, 3.1400000000000001{$\text{]}$}$\text{ }$\newline{}
Anzahl der Elemente:  4}


Die Funktion {\ttfamily \uline{len()}} bestimmt die Anzahl der Elemente der Liste, in diesem Fall 4. Listen können auch Listen enthalten, auch sich selbst.

Hinzugefügt werden Werte mit dem {\ttfamily \uline{+}}-{}Operator und den Funktionen {\ttfamily \uline{append()}} und {\ttfamily \uline{insert()}}:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Werte\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[}\StringTok{\textquotesingle{}Text\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{42}\NormalTok{]}\newline
\NormalTok{Werte\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}[}\StringTok{\textquotesingle{}foo\textquotesingle{}}\NormalTok{]}\newline
\NormalTok{Werte.append(}\DecValTok{3}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{Werte.insert(}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{111}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Werte}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./listen2.py\newline {$\text{[}$}\textquotesingle{}Text\textquotesingle{}, 42, 111, \textquotesingle{}foo\textquotesingle{}, 3{$\text{]}$}}
wobei man diese Funktionen {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Methoden}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} nennt, da sie Bestandteil der Listenobjekte sind. Die Methode {\ttfamily \uline{insert(2,$\text{ }${}111)}} fügt an die zweite Stelle die Zahl 111 ein. Die Zählung beginnt mit der 0, das nullte Element ist die Zeichenkette {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Text}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}.

Löschen lassen sich Listenelemente ebenfalls:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Werte\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}Meier\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{4}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{5}\NormalTok{]}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Werte.pop()}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Werte.pop(}\DecValTok{0}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{Werte.remove(}\StringTok{\textquotesingle{}Meier\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Werte}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./listen3.py\newline 5$\text{ }$\newline{}
1$\text{ }$\newline{}
{$\text{[}$}2, 4{$\text{]}$}}


Die Methode {\ttfamily \uline{pop()}} liefert ohne Argument das letzte Element der Liste und entfernt es anschließend. Mit Argument wird das N-{}te Element gelöscht. Die Methode {\ttfamily \uline{remove()}} entfernt das Element mit dem angegebenen Schlüssel.

Listen lassen sich auch per Funktion erzeugen. Eine solche Funktion ist {\ttfamily \uline{range(von,$\text{ }${}bis,$\text{ }${}step)}}. Sie erwartet einen Startwert sowie einen Endwert und baut daraus eine Liste, wobei der Endwert nicht Teil der entstehenden Liste ist. Die Parameter {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape von}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape step}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} sind optional und geben den Anfangswert wie auch die Schrittweite an, mit der Listenelemente zwischen dem Start-{} und dem Endwert eingefügt werden. 


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{l1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{range}\NormalTok{(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{10}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{l2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{range}\NormalTok{(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{10}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{l1}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{l2}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./listen4.py\newline {$\text{[}$}1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9{$\text{]}$}$\text{ }$\newline{}
{$\text{[}$}1, 4, 7{$\text{]}$}}


In unserem Beispiel enthält {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape l1}}} alle Werte von 1 bis 9, {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape l2}}} hingegen enthält lediglich 1, 4 und 7, weil wir eine Schrittweite von 3 vereinbart haben. Die {\ttfamily \uline{range()}}-{}Funktion legt übrigens die gesamte Liste im Speicher an, weswegen man sich vor Gebrauch unbedingt sicher sein sollte, genug davon zu haben. Eine Liste mit mehreren Millionen Einträgen zu erzeugen dauert eine Weile, wie der Autor dieser Zeilen während eines recht eng terminierten Vortrags feststellen musste, als er statt {\ttfamily \uline{xrange()}} (dazu kommen wir später) {\ttfamily \uline{range()}} schrieb.

Mehr über Listen erfahren Sie im Abschnitt \mylref{27}{ Sequenzen}.
\section{Tupel}
\label{26}
Tupel lassen sich, anders als Listen, nicht verändern. Sie sind damit besonders geeignet, um Konstanten zu repräsentieren. Ansonsten ähneln sie Listen aber sehr:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Werte\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{\textquotesingle{}Text\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}Noch\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}Text\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{42}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{3.14}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{min}\NormalTok{(Werte)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{max}\NormalTok{(Werte)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Anzahl\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Elemente:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{len}\NormalTok{(Werte)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./tupel1.py\newline 3.14$\text{ }$\newline{}
Text$\text{ }$\newline{}
Anzahl der Elemente:  4}


Ein Tupel wird in runde Klammern geschrieben. {\ttfamily \uline{min()}} bestimmt das Minimum eines Tupels, {\ttfamily \uline{max()}} das Maximum. Enthält ein Tupel Text, so wird dieser alphabetisch verglichen.

Mehr über Tupel erfahren Sie im nächsten Abschnitt \mylref{27}{ Sequenzen}.
\section{Sequenzen}
\label{27}
Zu Sequenzen zählen die hier behandelten Strings, Listen und Tupel. Lediglich Listen lassen sich ändern, alle anderen Sequenztypen sind konstant. Grund genug, einige Details zusammenzufassen. 

Sequenzen können aufgezählt werden. Das erste Element hat den Index 0, das letzte Element den Index {\ttfamily \uline{len(Sequenz)-{}1}}. Sequenzen können ihrerseits wieder Sequenzen aufnehmen. Eine Besonderheit ist, dass man Teilsequenzen, so genannte {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Slices}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, bilden kann:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Dies\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}mein\ensuremath{\text{ }}String"}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Grossbuchstaben:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}text[}\DecValTok{0}\NormalTok{],\ensuremath{\text{ }}text[}\DecValTok{14}\NormalTok{]}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Verb:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}text[}\DecValTok{5}\NormalTok{:}\DecValTok{8}\NormalTok{]}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Erstes\ensuremath{\text{ }}Wort:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}text[:}\DecValTok{4}\NormalTok{]}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Letztes\ensuremath{\text{ }}Wort:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}text[}\DecValTok{14}\NormalTok{:]}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./seq1.py\newline Grossbuchstaben:  D S$\text{ }$\newline{}
Verb:  ist$\text{ }$\newline{}
Erstes Wort:  Dies$\text{ }$\newline{}
Letztes Wort:  String}


An diesem Beispiel sieht man, dass man einzelne Zeichen direkt adressieren kann, wobei man den Index in eckige Klammern setzt, wie auch einen Bereich der Sequenz ansprechen kann, indem Anfang und Ende durch Doppelpunkt getrennt werden. Anfang und Ende vom Slice sind optional. Steht vor dem Doppelpunkt kein Wert, so ist der Anfang der Sequenz gemeint. Analoges gilt für das Ende. 

Wenn Sie diese Art der Adressierung verstanden haben, fällt es Ihnen sicher leicht, die negative Adressierung
ebenfalls zu verstehen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{sequenz\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}a\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}b\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}c\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Buchstaben:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}sequenz[-}\DecValTok{3}\NormalTok{:]}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Ziffern:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}sequenz[:-}\DecValTok{3}\NormalTok{]}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./seq2.py\newline Buchstaben:  (\textquotesingle{}a\textquotesingle{}, \textquotesingle{}b\textquotesingle{}, \textquotesingle{}c\textquotesingle{})$\text{ }$\newline{}
Ziffern:  (1, 2)}

Buchstabenindizes werden hier vom Ende gezählt. Der Index {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape -{}1}}} ist das {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape c}}}, der Index {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape -{}2}}} ist das {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape b}}} und so weiter. Die Buchstaben werden also vom drittletzten zum letzten hin ausgegeben. Ziffern hingegen werden vom Nullten zum ebenfalls drittletzten ausgegeben, wobei ebendieses nicht mit ausgegeben wird.

Auf Sequenzen sind gemeinsame Operatoren und Methoden definiert. Folgende Tabelle gibt einen Überblick:
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.14871\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.43870\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.32688\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Funktion }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Beschreibung &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Beispiel\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} S * n &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Erzeugt eine Sequenz, die aus der n-{}fachen Aneinanderreihung von S besteht. &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (3,) * 10, \symbol{34}Hallo \symbol{34} * 2\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} min(), max() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bestimmt das Minimum/Maximum der Sequenz &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} min((1, 2, 3)), max({$\text{[}$}\textquotesingle{}a\textquotesingle{}, \textquotesingle{}b\textquotesingle{}, \textquotesingle{}c\textquotesingle{}{$\text{]}$})\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} a in S &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True, wenn Element {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape a}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} in der Sequenz {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape S}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} vorkommt &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3 in {$\text{[}$}0{$\text{]}$} * 7\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} S + T &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Die Sequenzen {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape S}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape T}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} werden aneinandergehängt &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (1, 2, 3) + (2,)\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} len(S) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Länge, Anzahl der Elemente von S &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} len(\symbol{34}Hallo, Welt!\symbol{34})\\ \hline 
\end{longtable}

\section{Set}
\label{28}
Der Typ {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape set}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} beschreibt Mengen. Elemente einer Menge sind ungeordnet und einzigartig. Alle Sets unterstützen die üblichen Mengenoperationen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{s1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{set}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}abc\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{s2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{set}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}bcd\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{\textquotesingle{}s1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}s1,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}\ensuremath{\text{ }}s2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}s2}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Differenzmenge}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{\textquotesingle{}s1\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}s2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}s1\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}s2}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Vereinigungsmenge}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{\textquotesingle{}s1\ensuremath{\text{ }}|\ensuremath{\text{ }}s2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}s1\ensuremath{\text{ }}|\ensuremath{\text{ }}s2}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Schnittmenge}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{\textquotesingle{}s1\ensuremath{\text{ }}\&\ensuremath{\text{ }}s2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}s1\ensuremath{\text{ }}\&\ensuremath{\text{ }}s2}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Symmetrische\ensuremath{\text{ }}Differenz}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{\textquotesingle{}s1\ensuremath{\text{ }}^\ensuremath{\text{ }}s2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}s1\ensuremath{\text{ }}^\ensuremath{\text{ }}s2}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Enthalten}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"\textquotesingle{}a\textquotesingle{}\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}s1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}a\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{in\ensuremath{\text{ }}s1}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Maechtigkeit\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Menge}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"len(s1)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{len}\NormalTok{(s1)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./set1.py\newline s1 = set({$\text{[}$}\textquotesingle{}a\textquotesingle{}, \textquotesingle{}c\textquotesingle{}, \textquotesingle{}b\textquotesingle{}{$\text{]}$}) s2 = set({$\text{[}$}\textquotesingle{}c\textquotesingle{}, \textquotesingle{}b\textquotesingle{}, \textquotesingle{}d\textquotesingle{}{$\text{]}$})$\text{ }$\newline{}
s1 -{} s2 = set({$\text{[}$}\textquotesingle{}a\textquotesingle{}{$\text{]}$})$\text{ }$\newline{}
s1 | s2 =  set({$\text{[}$}\textquotesingle{}a\textquotesingle{}, \textquotesingle{}c\textquotesingle{}, \textquotesingle{}b\textquotesingle{}, \textquotesingle{}d\textquotesingle{}{$\text{]}$})$\text{ }$\newline{}
s1 \& s2 =  set({$\text{[}$}\textquotesingle{}c\textquotesingle{}, \textquotesingle{}b\textquotesingle{}{$\text{]}$})$\text{ }$\newline{}
s1 \^{} s2 =  set({$\text{[}$}\textquotesingle{}a\textquotesingle{}, \textquotesingle{}d\textquotesingle{}{$\text{]}$})$\text{ }$\newline{}
\textquotesingle{}a\textquotesingle{} in s1 =  True$\text{ }$\newline{}
len(s1) =  3}


Die Operation {\ttfamily \uline{in}} liefert als Ergebnis {\ttfamily \uline{True}} wenn ein Element in der Menge vorkommt.

Folgende Methoden lassen sich von einem Set-{}Objekt ansprechen:
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.42026\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.52259\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Methode     }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Beschreibung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} s1.difference(s2) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Differenzmenge, s1 -{} s2\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} s1.intersection(s2) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Schnittmenge, s1 \& s2\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} s1.issubset(s2) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Teilmenge, s1 <{}= s2\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} s1.issuperset(s2) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Obermenge, s1 >{}= s2\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} s1.union(s2) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Vereinigungsmenge, s1 | s2\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} s1.symmetric\_difference(s2) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Symmetrische Differenz, s1 \^{} s2\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} s.add(E) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Fügt dem Set s das Element E hinzu\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} s.remove(E) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Entfernt das Element E aus dem Set\\ \hline 
\end{longtable}

\section{Dictionaries}
\label{29}
Der Typ Dictionary stellt eine Zuordnung zwischen Schlüsseln und Werten her. Er ist genau wie ein Wörterbuch zu verstehen, wo als Schlüssel zum Beispiel ein englischer Begriff und als Wert ein deutschsprachiger Begriff aufgeführt ist. Selbstverständlich lassen sich auch Telefonnummern oder Gehälter auf diese Weise ordnen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{personal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\{}\StringTok{\textquotesingle{}Tom\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{32000}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}Beate\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{44000}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}Peter\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{10000}\NormalTok{\}}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{personal}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Tom\ensuremath{\text{ }}verdient\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%d}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}Euro\ensuremath{\text{ }}pro\ensuremath{\text{ }}Jahr"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(personal[}\StringTok{\textquotesingle{}Tom\textquotesingle{}}\NormalTok{])}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./dict1.py\newline \{\textquotesingle{}Peter\textquotesingle{}: 10000, \textquotesingle{}Beate\textquotesingle{}: 44000, \textquotesingle{}Tom\textquotesingle{}: 32000\}$\text{ }$\newline{}
Tom verdient 32000 Euro pro Jahr}


Dictionaries können modifiziert werden. Darüber hinaus bietet die Methode {\ttfamily \uline{keys()}} die Möglichkeit, sich alle Schlüssel anzeigen zu lassen.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{personal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\{}\StringTok{\textquotesingle{}Tom\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{32000}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}Beate\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{44000}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}Peter\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{10000}\NormalTok{\}}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{personal}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Susi\ensuremath{\text{ }}kommt\ensuremath{\text{ }}dazu..."}\NormalTok{,}\newline
\NormalTok{personal[}\StringTok{\textquotesingle{}Susi\textquotesingle{}}\NormalTok{]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{10000}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{personal.keys()}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Peter\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}einen\ensuremath{\text{ }}anderen\ensuremath{\text{ }}Job\ensuremath{\text{ }}gefunden..."}\newline
\KeywordTok{del}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{personal[}\StringTok{\textquotesingle{}Peter\textquotesingle{}}\NormalTok{]}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{personal.keys()}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Tom\ensuremath{\text{ }}bekommt\ensuremath{\text{ }}mehr\ensuremath{\text{ }}Geld:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,}\newline
\NormalTok{personal[}\StringTok{\textquotesingle{}Tom\textquotesingle{}}\NormalTok{]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{33000}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{personal}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./dict2.py\newline \{\textquotesingle{}Peter\textquotesingle{}: 10000, \textquotesingle{}Beate\textquotesingle{}: 44000, \textquotesingle{}Tom\textquotesingle{}: 32000\}$\text{ }$\newline{}
Susi kommt dazu... {$\text{[}$}\textquotesingle{}Susi\textquotesingle{}, \textquotesingle{}Peter\textquotesingle{}, \textquotesingle{}Beate\textquotesingle{}, \textquotesingle{}Tom\textquotesingle{}{$\text{]}$}$\text{ }$\newline{}
Peter hat einen anderen Job gefunden...$\text{ }$\newline{}
{$\text{[}$}\textquotesingle{}Susi\textquotesingle{}, \textquotesingle{}Beate\textquotesingle{}, \textquotesingle{}Tom\textquotesingle{}{$\text{]}$}$\text{ }$\newline{}
Tom bekommt mehr Geld:  \{\textquotesingle{}Susi\textquotesingle{}: 10000, \textquotesingle{}Beate\textquotesingle{}: 44000, \textquotesingle{}Tom\textquotesingle{}: 33000\} }


Elemente kann man hinzufügen, in dem man einen neuen Schlüssel in eckigen Klammern anspricht, und diesem einen Wert zuweist. Mit {\ttfamily \uline{delete()}} lassen sich Schlüssel/Wert-{}Paare löschen. Die Methode {\ttfamily \uline{keys()}} zeigt alle Schlüssel eines Dictionaries als Liste an.
Folgende Tabelle zeigt darüberhinaus noch einige gebräuchliche Dictionary-{}Methoden:
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.22424\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.71862\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Funktion }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Beschreibung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} get(Schlüssel) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Liefert den Wert für {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Schlüssel}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} has\_key(Schlüssel) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape True}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, wenn Schlüssel vorkommt\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} items() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Gibt den Inhalt als Liste von Tupeln zurück\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} pop(Schlüssel) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Gibt den Wert für Schlüssel zurück, entfernt dann {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Schlüssel}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}/{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Wert}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} keys() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} liefert alle Schlüssel als Liste\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} values() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} analog zu keys(), liefert alle Werte als Liste\\ \hline 
\end{longtable}


Im Kapitel \mylref{136}{Datenbanken} lernen Sie eine Datenbank kennen, die wie ein Dictionary funktioniert.
\section{Besonderheiten beim Kopieren}
\label{30}
Beim Kopieren von Variablen gibt es eine Besonderheit. Die Kopien verweisen wieder auf die Originale. Versucht man nun, eine Kopie zu verändern, verändert man gleichzeitig das Original, wie folgendes Beispiel zeigt:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{liste1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\NormalTok{]}\newline
\NormalTok{liste2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}liste1}\newline
\NormalTok{liste2\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}[}\DecValTok{5}\NormalTok{]}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{liste1}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{liste2}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Statt zweier unterschiedlicher Listen bekommen wir dieses erstaunliche Ergebnis:

{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./kopieren1.py\newline {$\text{[}$}1, 2, 3, 5{$\text{]}$}$\text{ }$\newline{}
{$\text{[}$}1, 2, 3, 5{$\text{]}$}}


Wir haben also gar keine Kopie bearbeitet, sondern nur die {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape einzig vorhandene}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} Liste, auf die sowohl liste1 als auch liste2 nur {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape verweisen}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. 

Lösung des Problems: liste2 = liste1{$\text{[}$}:{$\text{]}$}. Ein Slice über die komplette Liste. Für andere Datentypen (aber auch Listen) gibt es aus dem Modul\myfootnote{Mehr über Module und deren Anwendungen findet sich im Kapitel \myfnlref{67}{Python unter Linux: Module}} {\ttfamily \uline{copy}} die Funktion {\ttfamily \uline{copy()}}. Dictionaries haben eine eigene {\ttfamily \uline{copy()}}-{}Methode. All dieses erzeugt aber nur eine {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape flache}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} Kopie. Sollen auch z.{\mbox{$~$}}B. Listen mit kopiert werden, die in einer Liste enthalten sind, verwendet man die Funktion {\ttfamily \uline{copy.deepcopy()}}. Hierzu noch ein Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{copy}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{tupel1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}[}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{4}\NormalTok{],\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{5}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{tupel2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}copy.deepcopy(tupel1)}\newline
\CommentTok{#tupel2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}copy.copy(tupel1)\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}zum\ensuremath{\text{ }}Testen\ensuremath{\text{ }}des\ensuremath{\text{ }}unterschiedlichen\ensuremath{\text{ }}Verhaltens}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{auskommentieren}\newline
\NormalTok{tupel2[}\DecValTok{2}\NormalTok{].append(}\StringTok{"foo"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{tupel1}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{tupel2}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Die beiden Tupel sind nun also eigenständige Kopien inklusive der enthaltenen Liste, wie uns die Programmausgabe beweist:

{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./kopieren2.py\newline (1, 2, {$\text{[}$}3, 4{$\text{]}$}, 5)$\text{ }$\newline{}
(1, 2, {$\text{[}$}3, 4, \textquotesingle{}foo\textquotesingle{}{$\text{]}$}, 5)}

Das Beispiel zeigt auch nochmal, dass zwar Tupel unveränderlich sind, aber enthaltene veränderliche Datentypen gleichwohl auch veränderlich bleiben. Die Problematik des Kopierens ist also nicht auf veränderliche Datentypen beschränkt.
\section{Konvertierung}
\label{31}
Wie wir in der Einführung schon festgestellt haben, kann man einige
Datentypen ineinander umwandeln. Aus einem String kann zum Beispiel eine Zahl werden, wenn der String nur Ziffern enthält. Andernfalls wird eine Fehlermeldung beim Versuch der Konvertierung ausgegeben. Die folgende Tabelle enthält einige Konvertierungsfunktionen:

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.16826\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.24135\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.25541\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.22070\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Funktion }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Konvertiert von &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Konvertiert nach &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Beispiel\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} int()  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} String, float   &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  ganze Zahl    &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  int(\symbol{34}33\symbol{34}) \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} float() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} String, int   &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Fließkommazahl &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} float(1)\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} unicode() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} String, Zahl &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Unicode String &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} unicode(3.14)\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} ord()  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zeichen     &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} ganze Zahl    &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} ord(\textquotesingle{}A\textquotesingle{})\\ \hline 
\end{longtable}

\section{Typenabfrage}
\label{32}
Den Typ einer Variablen kann man mit Hilfe der Funktion {\ttfamily \uline{type()}} abfragen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{type}\NormalTok{(}\DecValTok{3}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{type}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}a\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{type}\NormalTok{(}\StringTok{u"Hallo,\ensuremath{\text{ }}Welt"}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{type}\NormalTok{((}\StringTok{"Hallo"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Welt"}\NormalTok{))}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{type}\NormalTok{([}\StringTok{"Hallo"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Welt"}\NormalTok{])}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{type}\NormalTok{(\{}\StringTok{"Hallo"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Welt"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{\})}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./typenabfrage1.py\newline {\mbox{$<$}}type \textquotesingle{}int\textquotesingle{}{\mbox{$>$}}$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$<$}}type \textquotesingle{}str\textquotesingle{}{\mbox{$>$}}$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$<$}}type \textquotesingle{}unicode\textquotesingle{}{\mbox{$>$}}$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$<$}}type \textquotesingle{}tuple\textquotesingle{}{\mbox{$>$}}$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$<$}}type \textquotesingle{}list\textquotesingle{}{\mbox{$>$}}$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$<$}}type \textquotesingle{}dict\textquotesingle{}{\mbox{$>$}}}


\section{Konstanten}
\label{33}
Konstanten in Python sind nichts als spezielle Vereinbarungen. Man schreibt sie groß, dann wissen alle an einem Programm beteiligten Personen, dass dies eine Konstante ist. Das folgende Beispiel zeigt, wie das geht:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{KONSTANTE\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Meine\ensuremath{\text{ }}Konstante\ensuremath{\text{ }}ist:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}KONSTANTE}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Eine Ausgabe kann hier entfallen, das Programm ist schlicht zu trivial. Diese Art der textuellen Vereinbarung wird uns noch im Kapitel \mylref{74}{Rund um OOP} begegnen. Eine Konstante ist also nicht anderes als eine Variable, bei der Programmierer {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape vereinbaren}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, sie groß zu schreiben und nach der Initialisierung nicht mehr zu ändern. Dieses ist ein Teil des {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Python way of coding}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, der oft von weniger Strenge und Formalismus geprägt ist.
\section{Zusammenfassung}
\label{34}
Sie haben jetzt einen Überblick über das Typensystem von Python. Vom Prinzip her braucht man sich über den Typ meistens keine Gedanken machen, sollte jedoch in Spezialfällen darüber Bescheid wissen. Einer Variablen weist man Werte zu und schon steht der Typ fest. Den Typ einer Variablen kann man zur Laufzeit ändern und abfragen.
\section{Anmerkungen}
\label{35}



\chapter{Kontrollstrukturen}

\myminitoc
\label{36}

\label{37}
Bis jetzt sind Sie in der Lage, einfache Programme mit Ein-{} und Ausgabe und einfachen Berechnungen zu schreiben. Für größere Programme wird aber die Möglichkeit benötigt, Funktionen nur unter gewissen Bedingungen oder mehrfach durchzuführen. Für diesen Zweck gibt es die Kontrollstrukturen, nämlich bedingte Ausführung und Schleifen.
\section{if}
\label{38}
Die {\ttfamily \uline{if}}-{}Anweisung ist die einfachste Anweisung, mit der man abhängig von einer Bedingung eine Aktion auslösen kann:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"a\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}kleiner\ensuremath{\text{ }}als\ensuremath{\text{ }}1"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./if1.py\newline a ist kleiner als 1}

Hier wird, wie in den ersten Schritten erläutert, eine Besonderheit von Python deutlich, nämlich die Einrückung. Alle gleich eingerückten Codezeilen gehören zum selben Block. Als Einrückungszeichen kann man Tabulatoren und Leerzeichen verwenden, wobei man niemals mischen sollte. Verwenden Sie vier Leerzeichen, wenn Sie konform zum Standard sein wollen.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"a\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}kleiner\ensuremath{\text{ }}als\ensuremath{\text{ }}1"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Dies\ensuremath{\text{ }}gehört\ensuremath{\text{ }}auch\ensuremath{\text{ }}noch\ensuremath{\text{ }}zum\ensuremath{\text{ }}Block"}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Dies\ensuremath{\text{ }}gehört\ensuremath{\text{ }}nicht\ensuremath{\text{ }}mehr\ensuremath{\text{ }}zur\ensuremath{\text{ }}IF-Anweisung"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./if2.py\newline a ist kleiner als 1$\text{ }$\newline{}
Dies gehört auch noch zum Block$\text{ }$\newline{}
Dies gehört nicht mehr zur IF-{}Anweisung}


Selbstverständlich können Bedingung in der {\ttfamily \uline{if}}-{}Anweisung auch zusammengesetzt werden:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Bitte\ensuremath{\text{ }}geben\ensuremath{\text{ }}Sie\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}Zahl\ensuremath{\text{ }}ein:"}\NormalTok{,}\newline
\NormalTok{zahl\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{int}\NormalTok{(}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{())}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{zahl\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{and\ensuremath{\text{ }}zahl\ensuremath{\text{ }}\%\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Gerade\ensuremath{\text{ }}Zahl."}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{(}\DecValTok{90}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{<=\ensuremath{\text{ }}zahl\ensuremath{\text{ }}<=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{100}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}zahl\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{50}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Zahl\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}zwischen\ensuremath{\text{ }}90\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}100\ensuremath{\text{ }}(inklusive),\ensuremath{\text{ }}oder\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Zahl\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}50"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./if3.py\newline Bitte geben Sie eine Zahl ein: \LaTeXTTUlineTemplate{22}$\text{ }$\newline{}
Gerade Zahl.}


Zusammengesetzte Anweisungen müssen nach logischen Regeln geklammert werden, die Einrückung muss angepasst werden.


\LaTeXPythonUnterLinuxVorlagenVorlageDetailsTemplate{Einige Ausdrücke werden automatisch zu {\ttfamily \uline{false}} ausgewertet, ohne dass wir extra darauf testen müssen. Dies betrifft:
\begin{myitemize}
\item{}  das \symbol{34}Nichts-{}Objekt\symbol{34} {\ttfamily \uline{None}}
\item{}  die Konstante {\ttfamily \uline{False}}
\item{}  die Nullwerte aller nummerischen Typen, also z.B. 0, 0L, 0.0, 0j
\item{}  den leeren String {\itshape }
\item{}  das leere Tupel ()
\item{}  die leere Liste {$\text{[}$}{$\text{]}$}
\item{}  das leere Dictionary \{\}
\item{}  die leeren Mengen set() und frozenset()
Entsprechend werden Variablen \symbol{34}mit Inhalt\symbol{34} zu {\ttfamily \uline{true}} ausgewertet.
\end{myitemize}}
\section{if-{}elif-{}else}
\label{39}
Entscheidungen sind oft geprägt von mehreren Wahlmöglichkeiten, die man allesamt abfangen kann. Mit einer einfachen Fallunterscheidung wollen wir beginnen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Bitte\ensuremath{\text{ }}geben\ensuremath{\text{ }}Sie\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}Zahl\ensuremath{\text{ }}ein:"}\NormalTok{,}\newline
\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{int}\NormalTok{(}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{())}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}\%\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"}\OtherTok{\%d}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}gerade"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}a}\newline
\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"}\OtherTok{\%d}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}ungerade"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}a}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./iee1.py\newline Bitte geben Sie eine Zahl ein: \LaTeXTTUlineTemplate{12}$\text{ }$\newline{}
12 ist gerade}

Das Schlüsselwort {\ttfamily \uline{else}} leitet den Codeblock ein, welcher Ausgeführt wird, wenn die Bedingung in der {\ttfamily \uline{if}}-{}Anweisung nicht zutrifft.

Wählt man nun aus vielen verschiedenen Dingen aus, wie bei einer Mahlzeit im Restaurant, kommt man mit dieser recht trivialen Fallunterscheidung nicht weiter, es sei denn, man schachtelt sie. Python bietet mit {\ttfamily \uline{elif}} eine weitere Möglichkeit an:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Menü\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}la\ensuremath{\text{ }}Carte:"}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"1\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}Suppe"}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"2\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}Sojaschnitzel\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}Pommes"}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"3\ensuremath{\text{ }}Ich\ensuremath{\text{ }}möchte\ensuremath{\text{ }}nun\ensuremath{\text{ }}zahlen"}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Ihre\ensuremath{\text{ }}Auswahl>"}\NormalTok{,}\newline
\NormalTok{auswahl\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{int}\NormalTok{(}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{())}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{auswahl\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Bitte\ensuremath{\text{ }}sehr,\ensuremath{\text{ }}Ihre\ensuremath{\text{ }}Suppe"}\newline
\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{auswahl\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Sojaschnitzel\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}Pommes...\ensuremath{\text{ }}bitte\ensuremath{\text{ }}sehr."}\newline
\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{auswahl\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Ihre\ensuremath{\text{ }}Rechnung\ensuremath{\text{ }}kommt\ensuremath{\text{ }}sofort"}\newline
\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Das\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}aber\ensuremath{\text{ }}keine\ensuremath{\text{ }}gute\ensuremath{\text{ }}Wahl!"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./iee2.py\newline Menü a la Carte:$\text{ }$\newline{}
1 für Suppe$\text{ }$\newline{}
2 für Sojaschnitzel mit Pommes$\text{ }$\newline{}
3 Ich möchte nun zahlen$\text{ }$\newline{}
Ihre Auswahl>{} \LaTeXTTUlineTemplate{2}$\text{ }$\newline{}
Sojaschnitzel mit Pommes... bitte sehr.}

{\ttfamily \uline{elif}} ist die Kurzschreibweise von {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape else if}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Die angehängte {\ttfamily \uline{else}}-{}Anweisung wird nur dann ausgeführt, wenn keine vorherige Bedingung zutrifft.
\section{if -{}-{} ganz kurz}
\label{40}
Es gibt eine einzeilige Variante der {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape if-{}else}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Kontrollstruktur. Die Syntax ist gedacht für Fälle, in denen in beiden Entscheidungszweigen derselben Variablen etwas zugewiesen werden soll, wie folgt: 

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{22}\newline
\NormalTok{text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{""}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}\%\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"gerade"}\newline
\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"ungerade"}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{text}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Die Syntax der Kurzschreibweise\myfootnote{Diese Notation ist einzigartig und insbesondere verschieden von dem in der Programmiersprache \myfnhref{http://de.wikipedia.org/wiki/C_(Programmiersprache)}{C} bekannten Bedingungsoperator, bei dem die Bedingung der Zuweisung vorhergeht:\TemplateSource{char*$\text{ }${}text$\text{ }${}=$\text{ }${}a$\text{ }${}\%$\text{ }${}2$\text{ }${}==$\text{ }${}0$\text{ }${}?$\text{ }${}\symbol{34}gerade\symbol{34}$\text{ }${}:$\text{ }${}\symbol{34}ungerade\symbol{34};}
} ist anders als gewohnt, die Abfrage wird so zusagen in der Mitte vorgenommen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{22}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"gerade"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}\%\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"ungerade"}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{text}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}




{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./ifkurz1.py\newline gerade}

Der {\ttfamily \uline{else}}-{}Zweig darf hierbei nicht entfallen.

Nur am Rande: Ein weiterer Weg, einen Einzeiler draus zu machen, kann mit folgender Notation erreicht werden.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{22}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{"gerade"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"ungerade"}\NormalTok{)[a\ensuremath{\text{ }}\%\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{]}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{text}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\section{Vergleichsoperatoren in der Übersicht}
\label{41}
Die folgende Tabelle zeigt die von Python unterstützten Vergleichsoperatoren.
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.12149\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.34569\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.24293\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.17561\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Operator }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Beschreibung &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Beispiel &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Beispielausgabe\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}== &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Testet auf Werte-{}Gleichheit &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \symbol{34}Hallo\symbol{34} == \symbol{34}Welt\symbol{34} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} False\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} != &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Testet auf Werte-{}Ungleichheit &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \symbol{34}Hallo\symbol{34} != \symbol{34}Welt\symbol{34} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} is &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Testet auf Objekt-{}Gleichheit &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} type(\symbol{34}Hallo\symbol{34}) is str &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} is not &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Testet auf Objekt-{}Ungleichheit &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} type(\symbol{34}Hallo\symbol{34}) is not int &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} <{} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Testet auf kleineren Wert &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4 <{} 4 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} False\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} <{}= &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Testet auf kleineren oder gleichen Wert &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4 <{}= 4 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} >{} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Testet auf größeren Wert &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \symbol{34}b\symbol{34} >{} \symbol{34}a\symbol{34} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} True\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} >{}= &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Testet auf größeren oder gleichen Wert &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5.9 >{}= 6 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} False\\ \hline 
\end{longtable}


Diese Vergleichsoperatoren können Sie mit Hilfe der logischen Operatoren aus dem Kapitel \mylref{16}{Datentypen, Boolean} miteinander verknüpfen, um komplexere Ausdrücke zu formen.

Möchte man eine Variable darauf testen, ob sie innerhalb eines Intervalles liegt, kann man dies auf einfache Weise hinschreiben:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr\ensuremath{\text{ }}bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{x\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{4}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\DecValTok{10}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{>\ensuremath{\text{ }}x\ensuremath{\text{ }}>=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"x\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}kleiner\ensuremath{\text{ }}als\ensuremath{\text{ }}10\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}größer/gleich\ensuremath{\text{ }}2"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./ifdoppelt.py\newline x ist kleiner als 10 und größer/gleich 2}


Diese Syntax ist eine Kurzschreibweise von {\ttfamily \uline{if$\text{ }${}x$\text{ }${}<{}$\text{ }${}10$\text{ }${}and$\text{ }${}x$\text{ }${}>{}=2}}.
\section{for-{}Schleife}
\label{42}
{\ttfamily \uline{for}}-{}Schleifen dienen dazu, einen Codeblock eine bestimmte Anzahl mal wiederholen zu lassen, wobei diese Anzahl zu beginn der Schleife feststeht. Hierbei wird über Sequenzen iteriert, es werden keine Variablen hochgezählt. Die Sequenz, über die iteriert wird, darf sich nicht zur Laufzeit ändern.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{person\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}[}\StringTok{"Herr\ensuremath{\text{ }}Müller"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Frau\ensuremath{\text{ }}Meier"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Tina\ensuremath{\text{ }}Schulze"}\NormalTok{]:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{person,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"lernt\ensuremath{\text{ }}Python!"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./for1.py\newline Herr Müller lernt Python!$\text{ }$\newline{}
Frau Meier lernt Python!$\text{ }$\newline{}
Tina Schulze lernt Python!}


Die Sequenz ist hier eine Liste, es könnte aber auch ein Tupel oder ein String sein. Manchmal möchte man einen Index mitlaufen lassen, der die Nummer eines Eintrages der Sequenz angibt. Dies ermöglicht uns die Funktion {\ttfamily \uline{enumerate()}}:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{nummer,\ensuremath{\text{ }}person\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{enumerate}\NormalTok{([}\StringTok{"Herr\ensuremath{\text{ }}Müller"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Frau\ensuremath{\text{ }}Meier"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Tina\ensuremath{\text{ }}Schulze"}\NormalTok{]):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"}\OtherTok{\%s}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}lernt\ensuremath{\text{ }}als\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%d}\StringTok{.\ensuremath{\text{ }}Person\ensuremath{\text{ }}Python!"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(person,\ensuremath{\text{ }}nummer\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./for2.py\newline Herr Müller lernt als 1. Person Python!$\text{ }$\newline{}
Frau Meier lernt als 2. Person Python!$\text{ }$\newline{}
Tina Schulze lernt als 3. Person Python!}


{\ttfamily \uline{enumerate()}} liefert den Index wie auch den Eintrag bei jedem Schleifendurchlauf. Da wir die Personen von 1 durchzählen wollen, der Index jedoch bei 0 beginnt, haben wir die Ausgabe etwas angepasst.

Selbstverständlich funktionieren Schleifen auch mit der schon bekannten Funktion {\ttfamily \uline{range()}}. Eine Variante dieser Funktion nennt sich {\ttfamily \uline{xrange(Von,$\text{ }${}Bis,$\text{ }${}Step)}}, wobei die Argumente {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Von}}} und {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Step}}} optional sind. Der Vorteil dieser Funktion liegt darin, dass ein solcher Wertebereich nicht als Liste im Speicher angelegt werden muss, Sie können also beliebig große Werte verwenden ohne Nachteile im Speicherverbrauch befürchten zu müssen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{zahl\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{xrange}\NormalTok{(}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{10}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{zahl,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"ist\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}gerade\ensuremath{\text{ }}Zahl"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./for3.py\newline 0 ist eine gerade Zahl$\text{ }$\newline{}
2 ist eine gerade Zahl$\text{ }$\newline{}
4 ist eine gerade Zahl$\text{ }$\newline{}
6 ist eine gerade Zahl$\text{ }$\newline{}
8 ist eine gerade Zahl}


Mit Hilfe der {\ttfamily \uline{for}}-{}Schleife und einem Dictionary kann man die Häufigkeit von Zeichen einer Eingabe ermitteln:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Texteingabe}\newline
\NormalTok{text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Bitte\ensuremath{\text{ }}geben\ensuremath{\text{ }}Sie\ensuremath{\text{ }}einen\ensuremath{\text{ }}Text\ensuremath{\text{ }}ein:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{ergebnis\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Anzahl\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}jeweiligen\ensuremath{\text{ }}Zeichen\ensuremath{\text{ }}bestimmen}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{zeichen\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}text:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{ergebnis[zeichen]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}ergebnis.get(zeichen,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Anzahl\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Zeichen\ensuremath{\text{ }}insgesamt}\newline
\NormalTok{anzahl_zeichen\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{len}\NormalTok{(text)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Es\ensuremath{\text{ }}wurden"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}anzahl_zeichen,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Zeichen\ensuremath{\text{ }}eingegeben,\ensuremath{\text{ }}davon\ensuremath{\text{ }}sind"}\NormalTok{,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Anzahl\ensuremath{\text{ }}verschiedener\ensuremath{\text{ }}Zeichen}\newline
\NormalTok{anzahl\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{len}\NormalTok{(ergebnis)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{anzahl,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"verschieden."}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Statistik\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Zeichen\ensuremath{\text{ }}ausdrucken}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{key\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}ergebnis.keys():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{haeufigkeit\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{float}\NormalTok{(ergebnis[key])\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}anzahl_zeichen\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{100.0}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Das\ensuremath{\text{ }}Zeichen\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}\%s\textquotesingle{}\ensuremath{\text{ }}kam\ensuremath{\text{ }}\%d\ensuremath{\text{ }}mal\ensuremath{\text{ }}vor.\ensuremath{\text{ }}Häufigkeit:\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%4.1f\%\%}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}\textbackslash{}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{(key,\ensuremath{\text{ }}ergebnis[key],\ensuremath{\text{ }}haeufigkeit)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./for4.py\newline Bitte geben Sie einen Text ein: \LaTeXTTUlineTemplate{Hallo, Welt}$\text{ }$\newline{}
Es wurden 11 Zeichen eingegeben, davon sind 9 verschieden.$\text{ }$\newline{}
Das Zeichen \textquotesingle{}a\textquotesingle{} kam 1 mal vor. Häufigkeit:  9.1\%$\text{ }$\newline{}
Das Zeichen \textquotesingle{} \textquotesingle{} kam 1 mal vor. Häufigkeit:  9.1\%$\text{ }$\newline{}
Das Zeichen \textquotesingle{}e\textquotesingle{} kam 1 mal vor. Häufigkeit:  9.1\%$\text{ }$\newline{}
Das Zeichen \textquotesingle{}H\textquotesingle{} kam 1 mal vor. Häufigkeit:  9.1\%$\text{ }$\newline{}
Das Zeichen \textquotesingle{}l\textquotesingle{} kam 3 mal vor. Häufigkeit: 27.3\%$\text{ }$\newline{}
Das Zeichen \textquotesingle{}o\textquotesingle{} kam 1 mal vor. Häufigkeit:  9.1\%$\text{ }$\newline{}
Das Zeichen \textquotesingle{},\textquotesingle{} kam 1 mal vor. Häufigkeit:  9.1\%$\text{ }$\newline{}
Das Zeichen \textquotesingle{}t\textquotesingle{} kam 1 mal vor. Häufigkeit:  9.1\%$\text{ }$\newline{}
Das Zeichen \textquotesingle{}W\textquotesingle{} kam 1 mal vor. Häufigkeit:  9.1\%}


{\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape ergebnis}}} definieren wir als ein anfangs leeres Dictionary. Anschließend bestimmen wir, wie oft ein bestimmtes Zeichen eingegeben wurde. Hierzu bedienen wir uns der Methode {\ttfamily \uline{get()}}, welche uns entweder die bisherige Anzahl eines eingegebenen Zeichens ausgibt oder 0 als voreingestellten Wert, wenn das Zeichen bisher nicht vorkommt. Die Häufigkeit eines Zeichens ist die Anzahl eines bestimmtes Zeichens geteilt durch die Gesamtzahl der Zeichen. Die Formatierung der {\ttfamily \uline{print}}-{}Ausgabe ist hierbei noch ungewohnt. Die Formatanweisung {\ttfamily \uline{\%4.1f}} besagt, dass wir 4 Stellen der Zahl insgesamt ausgeben wollen, davon eine Nachkommastelle. Das doppelte Prozentzeichen hingegen bewirkt die Ausgabe eines einzelnen Prozentzeichens.
\section{while-{}Schleife}
\label{43}
Ist die Anzahl der Schleifendurchläufe nicht von vorneherein fest, so bietet sich eine {\ttfamily \uline{while}}-{}Schleife an. Mit dieser lässt sich das obige Restaurant-{}Beispiel so umschreiben, dass Gäste bestellen können, bis sie satt sind:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{satt\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{False}\newline
\NormalTok{rechnung\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{not\ensuremath{\text{ }}satt:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Menü\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}la\ensuremath{\text{ }}Carte:"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"1\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}Suppe\ensuremath{\text{ }}(2\ensuremath{\text{ }}Euro)"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"2\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}Sojaschnitzel\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}Pommes\ensuremath{\text{ }}(4\ensuremath{\text{ }}Euro)"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"3\ensuremath{\text{ }}Ich\ensuremath{\text{ }}möchte\ensuremath{\text{ }}nun\ensuremath{\text{ }}Zahlen"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Ihre\ensuremath{\text{ }}Auswahl>"}\NormalTok{,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{auswahl\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{int}\NormalTok{(}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{())}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{auswahl\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Bitte\ensuremath{\text{ }}sehr,\ensuremath{\text{ }}Ihre\ensuremath{\text{ }}Suppe"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{rechnung\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{auswahl\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Sojaschnitzel\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}Pommes...\ensuremath{\text{ }}bitte\ensuremath{\text{ }}sehr."}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{rechnung\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{4}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{auswahl\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Ihre\ensuremath{\text{ }}Rechnung\ensuremath{\text{ }}beträgt\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%d}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}Euro"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}rechnung}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{satt\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{True}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Das\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}aber\ensuremath{\text{ }}keine\ensuremath{\text{ }}gute\ensuremath{\text{ }}Wahl!"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./while1.py\newline Menü a la Carte:$\text{ }$\newline{}
1 für Suppe (2 Euro)$\text{ }$\newline{}
2 für Sojaschnitzel mit Pommes (4 Euro)$\text{ }$\newline{}
3 Ich möchte nun Zahlen$\text{ }$\newline{}
Ihre Auswahl>{} \LaTeXTTUlineTemplate{1}$\text{ }$\newline{}
Bitte sehr, Ihre Suppe$\text{ }$\newline{}
Menü a la Carte:$\text{ }$\newline{}
1 für Suppe (2 Euro)$\text{ }$\newline{}
2 für Sojaschnitzel mit Pommes (4 Euro)$\text{ }$\newline{}
3 Ich möchte nun Zahlen$\text{ }$\newline{}
Ihre Auswahl>{} \LaTeXTTUlineTemplate{2}$\text{ }$\newline{}
Sojaschnitzel mit Pommes... bitte sehr.$\text{ }$\newline{}
Menü a la Carte:$\text{ }$\newline{}
1 für Suppe (2 Euro)$\text{ }$\newline{}
2 für Sojaschnitzel mit Pommes (4 Euro)$\text{ }$\newline{}
3 Ich möchte nun Zahlen$\text{ }$\newline{}
Ihre Auswahl>{} \LaTeXTTUlineTemplate{3}$\text{ }$\newline{}
Ihre Rechnung beträgt 6 Euro}


Selbstverständlich können Sie den Schleifenkopf auf die gleiche Weise wie {\ttfamily \uline{if}}-{}Anweisungen mit Bedingungen bestücken. Wichtig ist nur, dass die Schleife läuft, so lange die Bedingung im Schleifenkopf zu {\ttfamily \uline{True}} ausgewertet wird.
\section{break und continue}
\label{44}
Die beiden Schlüsselwörter {\ttfamily \uline{break}} und {\ttfamily \uline{continue}} brechen Schleifen ab oder führen an den Schleifenkopf zurück. Sie werden üblicherweise bei sehr großen Schleifenkörpern eingesetzt, wenn an einer Stelle deutlich wird, dass die aktuelle Iteration entweder die letzte ist oder der Rest des Schleifenkörpers unnötig ist und übersprungen werden soll. Man kann jede Schleife, die diese Schlüsselwörter enthält auch so umformulieren, dass diese nicht benötigt werden, jedoch führt ihr maßvoller Einsatz oft zu einem übersichtlicheren Code.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{True}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{antwort\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Soll\ensuremath{\text{ }}ich\ensuremath{\text{ }}fortfahren?\ensuremath{\text{ }}(J/N)\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{antwort\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{\textquotesingle{}n\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}N\textquotesingle{}}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{break}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./break1.py\newline Soll ich fortfahren? (J/N) \LaTeXTTUlineTemplate{j}$\text{ }$\newline{}
Soll ich fortfahren? (J/N) \LaTeXTTUlineTemplate{j}$\text{ }$\newline{}
Soll ich fortfahren? (J/N) \LaTeXTTUlineTemplate{n} }

Hier wird der Schleifenkörper mindestens einmal ausgeführt. Man spricht in diesem Zusammenhang von einer {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape nicht-{}abweisenden}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} Schleife, da die Abbruchbedingung am Schleifenende\myfootnote{In C/C++/Java ist dies analog zu einer {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape do...while(bedingung)}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Schleife} erfolgt. {\ttfamily \uline{break}} kann aber selbstverständlich auch an jeder anderen Stelle innerhalb des Schleifenkörpers stehen.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{buchstabe,\ensuremath{\text{ }}zahl\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}[(}\StringTok{\textquotesingle{}a\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{\textquotesingle{}b\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{\textquotesingle{}d\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{4}\NormalTok{)]:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{type}\NormalTok{(buchstabe)\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}not\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{str}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{continue}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Der\ensuremath{\text{ }}Buchstabe"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}buchstabe,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"hat\ensuremath{\text{ }}den\ensuremath{\text{ }}Zahlenwert"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}zahl}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./continue1.py\newline Der Buchstabe a hat den Zahlenwert 1$\text{ }$\newline{}
Der Buchstabe b hat den Zahlenwert 2$\text{ }$\newline{}
Der Buchstabe d hat den Zahlenwert 4}

Das Tupel {\ttfamily \uline{(3,$\text{ }${}3)}} soll hier nicht ausgegeben werden. Der Vergleich auf Typengleichheit führt dazu, dass nur Zeichenketten und deren Werte ausgegeben werden. {\ttfamily \uline{continue}} führt hier wieder zurück an den Schleifenanfang, wenn das erste Tupelelement keine Zeichenkette ist.
\section{Schleifen-{}Else}
\label{45}
Schleifen können, wie Verzweigungen auch, ein {\ttfamily \uline{else}} enthalten. Dieses wird bei {\ttfamily \uline{for}}-{}Schleifen ausgeführt, wenn keine weiteren Iterationen mehr durchgeführt werden können, beispielsweise weil die zu iterierenden Liste abgearbeitet ist. Bei {\ttfamily \uline{while}}-{}Schleifen wird der {\ttfamily \uline{else}}-{}Block ausgeführt, wenn die Schleifenbedingung zu {\ttfamily \uline{False}} ausgewertet wird. {\ttfamily \uline{break}} führt bei Schleifen nicht(!) zu einem Übergang in den {\ttfamily \uline{else}}-{}Block. Folgendes Beispiel zeigt einen Einsatzzweck von {\ttfamily \uline{else}} bei einer {\ttfamily \uline{for}}-{}Schleife:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}user-UID-dict}\newline
\NormalTok{users\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\{}\StringTok{\textquotesingle{}anne\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{500}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}paul\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{501}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}martina\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{502}\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Sucht\ensuremath{\text{ }}nach\ensuremath{\text{ }}einem\ensuremath{\text{ }}Benutzernamen\ensuremath{\text{ }}zu\ensuremath{\text{ }}einer\ensuremath{\text{ }}angegebenen\ensuremath{\text{ }}UID."}\newline
\NormalTok{uid\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{int}\NormalTok{(}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}Bitte\ensuremath{\text{ }}geben\ensuremath{\text{ }}Sie\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}UID\ensuremath{\text{ }}ein:\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{name\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}users.keys():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{uid\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}users[name]:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Die\ensuremath{\text{ }}UID"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}uid,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"gehört\ensuremath{\text{ }}zu\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}name}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{break}\newline
\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Tut\ensuremath{\text{ }}mir\ensuremath{\text{ }}leid,\ensuremath{\text{ }}es\ensuremath{\text{ }}wurde\ensuremath{\text{ }}kein\ensuremath{\text{ }}passender\ensuremath{\text{ }}Benutzername\ensuremath{\text{ }}zu\ensuremath{\text{ }}dieser\ensuremath{\text{ }}UID}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}gefunden."}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./forelse1.py\newline Sucht nach einem Benutzernamen zu einer angegebenen UID.$\text{ }$\newline{}
Bitte geben Sie die UID ein: \LaTeXTTUlineTemplate{501}$\text{ }$\newline{}
Die UID 501 gehört zu  paul$\text{ }$\newline{}
{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape ...weiterer Aufruf...}$\text{ }$\newline{}
\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}Bitte geben Sie die UID ein: \LaTeXTTUlineTemplate{1000}$\text{ }$\newline{}
Tut mir leid, es wurde kein passender Benutzername zu dieser UID gefunden.}


Das Programm sucht nach einem User, dessen User-{}ID angegeben wurde. Findet es diesen, so gibt es den Namen aus. Falls es keinen Benutzer mit dieser User-{}Id gibt, so wird der {\ttfamily \uline{else}}-{}Block ausgeführt.

Das folgende Programm gibt den Hexdump einer Eingabe aus. Eine leere Eingabe beendet das Programm per {\ttfamily \uline{break}}, das Wort \LaTeXTTUlineTemplate{Ende} hingegen nutzt den {\ttfamily \uline{else}}-{}Teil der Schleife:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{eingabe\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{""}\newline
\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{eingabe\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Ende"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{eingabe\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Geben\ensuremath{\text{ }}Sie\ensuremath{\text{ }}etwas\ensuremath{\text{ }}ein:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{eingabe\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{""}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{break}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}eingabe:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{hex}\NormalTok{(}\DataTypeTok{ord}\NormalTok{(c)),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\newline
\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Das\ensuremath{\text{ }}war\ensuremath{\text{ }}es,\ensuremath{\text{ }}vielen\ensuremath{\text{ }}Dank"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./whileelse1.py\newline Geben Sie etwas ein: \LaTeXTTUlineTemplate{Test}$\text{ }$\newline{}
0x54 0x65 0x73 0x74$\text{ }$\newline{}
Geben Sie etwas ein: \LaTeXTTUlineTemplate{Ende}$\text{ }$\newline{}
0x45 0x6e 0x64 0x65$\text{ }$\newline{}
Das war es, vielen Dank}

\section{Try-{}Except}
\label{46}
Im Zusammenhang mit Konvertierungen ist es uns schon bei den ersten Programmen aufgefallen, dass mal etwas schief gehen kann. Der Nutzer eines Programmes soll eine Zahl eingeben, gibt aber stattdessen seinen Namen ein. Schon bricht Python die Verarbeitung ab:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{x\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{int}\NormalTok{(}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Bitte\ensuremath{\text{ }}geben\ensuremath{\text{ }}Sie\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}Zahl\ensuremath{\text{ }}ein:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{))}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./except1.py\newline Bitte geben Sie eine Zahl ein: \LaTeXTTUlineTemplate{Zehn}$\text{ }$\newline{}
Traceback (most recent call last):$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}File \symbol{34}./except1.py\symbol{34}, line 3, in <{}module>{}$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}x = int(raw\_input(\symbol{34}Bitte geben Sie eine Zahl ein: \symbol{34}))$\text{ }$\newline{}
ValueError: invalid literal for int() with base 10: \textquotesingle{}Zehn\textquotesingle{}}

Python kennt hier eine Möglichkeit, einen Codeblock probeweise auszuführen und zu schauen, ob die Abarbeitung erfolgreich ist. Ist sie es nicht, wird eine so genannte {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Exception}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ausgelöst, die Bearbeitung des Codeblockes wird abgebrochen und zu einer Stelle im Code gesprungen, die diesen Fehler abfängt:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{try}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{int}\NormalTok{(}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Bitte\ensuremath{\text{ }}geben\ensuremath{\text{ }}Sie\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}Zahl\ensuremath{\text{ }}ein:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x}\newline
\KeywordTok{except}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Ein\ensuremath{\text{ }}Fehler\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}aufgetreten,\ensuremath{\text{ }}macht\ensuremath{\text{ }}aber\ensuremath{\text{ }}nichts!"}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Hier\ensuremath{\text{ }}geht\ensuremath{\text{ }}es\ensuremath{\text{ }}weiter"}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./except2.py\newline Bitte geben Sie eine Zahl ein: \LaTeXTTUlineTemplate{Zehn}$\text{ }$\newline{}
Ein Fehler ist aufgetreten, macht aber nichts!$\text{ }$\newline{}
Hier geht es weiter}

Was immer nun der Nutzer eingibt, er bekommt auf jeden Fall eine Ausgabe. Die Anweisung, welche die Zahl ausgeben soll wird jedoch nur ausgeführt, wenn die Konvertierung erfolgreich war. War sie es nicht, wird der Codeblock unterhalb von {\ttfamily \uline{except}} abgearbeitet. In jedem Fall wird die letzte {\ttfamily \uline{print}}-{}Anweisung ausgeführt. 

Wird statt einer Zahl ein Buchstabe versuchsweise konvertiert, gibt es einen so genannten {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape ValueError}}}, den Sie gesehen haben, als Sie das erste Beispiel dieses Abschnitts mit Buchstabendaten ausgeführt haben. einige der Exceptions kann man gezielt abfangen, wie folgendes Beispiel demonstriert:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{try}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{int}\NormalTok{(}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Bitte\ensuremath{\text{ }}geben\ensuremath{\text{ }}Sie\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}Zahl\ensuremath{\text{ }}ein:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x}\newline
\KeywordTok{except}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{ValueError}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Das\ensuremath{\text{ }}war\ensuremath{\text{ }}keine\ensuremath{\text{ }}Zahl!"}\newline
\KeywordTok{except}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Irgendein\ensuremath{\text{ }}anderer\ensuremath{\text{ }}Fehler"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./except3.py\newline Bitte geben Sie eine Zahl ein: \LaTeXTTUlineTemplate{Zehn}$\text{ }$\newline{}
Das war keine Zahl!}

Geben Sie nun eine Buchstabenfolge ein, wird der Block unterhalb {\ttfamily \uline{except$\text{ }${}ValueError}} ausgeführt. Um einen anderen Fehler zu provozieren, geben Sie \LaTeXTTUlineTemplate{STRG+C} ein, es wird dann der Block ausgeführt, der die allgemeine Exception bearbeitet.
\section{Try-{}Finally}
\label{47}
Für manche schweren Fehler reicht {\ttfamily \uline{except}} nicht aus, das Programm muss abgebrochen werden. In diesem Fall ermöglicht uns {\ttfamily \uline{finally}}, noch letzte Aufräumarbeiten durchzuführen, wie zum Beispiel eine Datei zu schließen oder schlicht einen Grund für das Scheitern anzugeben:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{try}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{/\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x}\newline
\KeywordTok{finally}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Oh,\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}Division\ensuremath{\text{ }}durch\ensuremath{\text{ }}Null!\ensuremath{\text{ }}Ich\ensuremath{\text{ }}räume\ensuremath{\text{ }}noch\ensuremath{\text{ }}eben\ensuremath{\text{ }}auf..."}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Hierhin\ensuremath{\text{ }}komme\ensuremath{\text{ }}ich\ensuremath{\text{ }}nicht\ensuremath{\text{ }}mehr!"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./finally1.py\newline Oh, eine Division durch Null! Ich räume noch eben auf...$\text{ }$\newline{}
Traceback (most recent call last):$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}File \symbol{34}./finally1.py\symbol{34}, line 5, in <{}module>{}$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}x = 1 / 0$\text{ }$\newline{}
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero}


Die letzte Zeile des Codes wird nie erreicht. Nach der Division durch Null wird eine Exception geworfen, die Meldung ausgegeben und der Programmlauf abgebrochen. {\ttfamily \uline{finally}} wird immer ausgeführt, auch dann, wenn kein Fehler auftrat. Darauf können wir uns verlassen. Man kann {\ttfamily \uline{try}}-{}{\ttfamily \uline{except}} und {\ttfamily \uline{try}}-{}{\ttfamily \uline{finally}} gemeinsam verwenden, wie folgendes Beispiel zeigt:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Berechnet\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Zahl\ensuremath{\text{ }}1/x\ensuremath{\text{ }}"}\newline
\NormalTok{wert\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\newline
\KeywordTok{try}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Geben\ensuremath{\text{ }}Sie\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}Zahl\ensuremath{\text{ }}ein:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{1.0}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{/\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{float}\NormalTok{(x)}\newline
\KeywordTok{except}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{ValueError}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Fehler:\ensuremath{\text{ }}Das\ensuremath{\text{ }}war\ensuremath{\text{ }}keine\ensuremath{\text{ }}Zahl"}\newline
\KeywordTok{except}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{KeyboardInterrupt}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Fehler:\ensuremath{\text{ }}Steuerung-C\ensuremath{\text{ }}gedrückt"}\newline
\KeywordTok{finally}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Danke\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Zahl"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Hier können Sie Fehler produzieren, in dem Sie \LaTeXTTUlineTemplate{STRG+C}, Buchstaben oder \LaTeXTTUlineTemplate{0} eingeben. In jedem Fall wird der Programmteil ab {\ttfamily \uline{finally}} ausgeführt.
\section{Assert}
\label{48}
Mit {\ttfamily \uline{assert(Bedingung)}} machen Sie Zusicherungen, die im weiteren Verlauf des Programmes gelten. Sollten diese Zusicherungen nicht erfüllt sein, die Bedingung also zu {\ttfamily \uline{False}} ausgewertet werden, wird eine Exception geworfen und das Programm bricht ab, wie folgendes Beispiel zeigt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Bitte\ensuremath{\text{ }}geben\ensuremath{\text{ }}Sie\ensuremath{\text{ }}Text\ensuremath{\text{ }}ein:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{)}\newline
\KeywordTok{assert}\NormalTok{(text\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{""}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{text}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Wenn Sie beim Programmlauf keine Eingabe machen, sondern nur mit \LaTeXTTUlineTemplate{Return} bestätigen, erhalten Sie folgende Ausgabe:

{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./assert1.py\newline Bitte geben Sie Text ein:$\text{ }$\newline{}
Traceback (most recent call last):$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}File \symbol{34}./a.py\symbol{34}, line 5, in {\mbox{$<$}}module{\mbox{$>$}}$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}assert(text != \symbol{34}\symbol{34})$\text{ }$\newline{}
AssertionError}

Hier wird eine Exception geworfen, das Programm bricht ab. Solche Zusicherungen baut man überall dort in Programme ein, wo es unsinnig wäre, ohne diese Zusicherung fortzufahren.
\section{Zusammenfassung}
\label{49}
In diesem Kapitel haben Sie gelernt, wie Sie den Ablauf von Programmen steuern und beeinflussen können. Steuerungsmöglichkeiten sind das Verzweigen und wiederholte Ausführen von Programmteilen. Ebenfalls können Sie nun Fehler abfangen und notwendige Arbeiten kurz vor dem unvermeidlichen Ende ihres Programmes durchführen lassen.
\section{Anmerkungen}
\label{50}




\chapter{Funktionen}

\myminitoc
\label{51}

\label{52}
Funktionen gliedern den Programmtext, gestalten den Code übersichtlich und ersparen dem Programmierer wertvolle Entwicklungszeit. Ebenfalls sind sie eine sehr gute Schnittstelle, um im Team gemeinsam an Aufgaben zu arbeiten.
\section{Funktionen}
\label{53}
Funktionen werden wie folgt definiert und aufgerufen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{HalloWelt():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Hallo,\ensuremath{\text{ }}Welt!"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{HalloWelt()}\newline
\NormalTok{HalloWelt()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./funk1.py\newline Hallo, Welt!$\text{ }$\newline{}
Hallo, Welt!}

Dem Schlüsselwort {\ttfamily \uline{def}} folgt der Funktionsname. Die Anweisungen der Funktion folgt als Block. Funktionen können Parameter haben und diese nutzen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{HalloWelt(anzahl):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{anzahl\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{i\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{xrange}\NormalTok{(}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}anzahl):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Hallo,\ensuremath{\text{ }}Welt!"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{HalloWelt(}\DecValTok{3}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./funk2.py\newline Hallo, Welt!$\text{ }$\newline{}
Hallo, Welt!$\text{ }$\newline{}
Hallo, Welt!}

Eine der Aufgaben von Funktionen ist es, Werte zurückzuliefern, wobei jeder Typ zurückgegeben werden kann. Wir beschränken uns in den Beispielen auf Zahlen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{summe(a,\ensuremath{\text{ }}b,\ensuremath{\text{ }}c):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}c}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{summe(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{7}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./funk3.py\newline 11}

Die folgende Funktion berechnet für jeden String die Buchstabensumme, wobei ein {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} für 1 steht, {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape B}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} für 2 und so fort. Kleinbuchstaben werden zunächst in Großbuchstaben umgewandelt. Danach wird die Summe 
ermittelt, wobei nur die Buchstaben {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A-{}Z}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} gezählt werden:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{StringWert(s):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}s.upper()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{summe\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{zeichen\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}s:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{ord}\NormalTok{(zeichen)\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{ord}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}A\textquotesingle{}}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{and\ensuremath{\text{ }}wert\ensuremath{\text{ }}<=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{26}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{summe\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}wert}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{summe}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{StringWert(}\StringTok{"ABBA"}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{StringWert(}\StringTok{"Hallo,\ensuremath{\text{ }}Welt!"}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./funk4.py\newline 6$\text{ }$\newline{}
108}

Die Methode {\ttfamily \uline{upper()}} kennen Sie schon, sie liefert einen String zurück, welcher nur aus Großbuchstaben besteht. Über diesen String wird iteriert. Mit {\ttfamily \uline{ord()}} erhalten wir einen Zahlenwert für den aktuellen Buchstaben. Von diesem Zahlenwert ziehen wir den Zahlenwert des ersten Buchstabens ({\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) ab, und da wir nicht von 0, sondern von 1 beginnen wollen, müssen wir zur Werteberechnung noch 1 hinzu addieren.

Funktionen kann man auch ineinander schachteln, wie folgendes Beispiel zeigt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Hypothenuse(Kathete1,\ensuremath{\text{ }}Kathete2):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Quadriere(x):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}x}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Summiere(a,\ensuremath{\text{ }}b):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}b}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Hyp\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Summiere(Quadriere(Kathete1),\ensuremath{\text{ }}Quadriere(Kathete2))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Hyp}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Das\ensuremath{\text{ }}Hypothenusenquadrat\ensuremath{\text{ }}lautet:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Hypothenuse(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./funk5.py\newline Das Hypothenusenquadrat lautet: 5}

Außerhalb der Funktion {\ttfamily \uline{Hypothenuse()}} sind die Funktionen {\ttfamily \uline{Quadriere()}} und {\ttfamily \uline{Summiere()}} unbekannt.
\section{Funktionsdokumentation}
\label{54}
Funktionen können und sollten dokumentiert werden. Schreibt man mit passender Einrückung einen {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Doc-{}String}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, also einen anonymen mehrzeiligen String, in die Funktion, so kann man an anderer Stelle auf ihn Bezug nehmen. Es werden für jedes angelegte Objekt einige Zusatzinformationen generiert und abgespeichert.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Collatz(parm):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"""Bestimmt\ensuremath{\text{ }}das\ensuremath{\text{ }}nächste\ensuremath{\text{ }}Collatz-Folgeelement\ensuremath{\text{ }}vom\ensuremath{\text{ }}Parameter\ensuremath{\text{ }}parm.}\newline
\CommentTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Das\ensuremath{\text{ }}nächste\ensuremath{\text{ }}Folgeelement\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}3*parm\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}1,\ensuremath{\text{ }}wenn\ensuremath{\text{ }}parm\ensuremath{\text{ }}ungerade\ensuremath{\text{ }}ist,}\newline
\CommentTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}sonst\ensuremath{\text{ }}parm/2\ensuremath{\text{ }}"""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{parm\ensuremath{\text{ }}\%\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{!=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\DecValTok{3}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{*\ensuremath{\text{ }}parm\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{parm\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Collatz.__doc__}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./fdoc1.py\newline Bestimmt das nächste Collatz-{}Folgeelement vom Parameter parm.$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}Das nächste Folgeelement ist 3*parm + 1, wenn parm ungerade ist,$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}sonst parm/2}

Mit {\ttfamily \uline{\_\_doc\_\_}} wird auf eine automatisch erstellte und belegte Variable zugegriffen. Diese Variable wird erzeugt, wenn die Funktion angelegt wird. Falls keine Dokumentation angegeben wurde, enthält {\ttfamily \uline{\_\_doc\_\_}} einen leeren String.
\section{Parameter}
\label{55}
Nachdem wir nun die Grundlagen der Funktionen behandet haben, wollen wir uns detailliert mit Parametern beschäftigen. 

Parameter kann man mit Werten vorbelegen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{HalloWelt(anzahl=}\DecValTok{3}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{anzahl\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{i\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{xrange}\NormalTok{(}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}anzahl):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Hallo,\ensuremath{\text{ }}Welt!"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{HalloWelt(}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{HalloWelt()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./param1.py\newline {\mbox{$~$}}$\text{ }$\newline{}
Hallo, Welt!$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$~$}}$\text{ }$\newline{}
Hallo, Welt!$\text{ }$\newline{}
Hallo, Welt!$\text{ }$\newline{}
Hallo, Welt!}


Man gibt hierbei in der Parameterliste einen voreingestellten Wert an, den man beim Funktionsaufruf auch überschreiben kann. Hat man mehrere Parameter, kann man einzelne von ihnen vorbelegen und im konkreten Aufruf auch vertauschen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{summe(a=}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}b=}\DecValTok{2}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}b}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{summe()}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{summe(a=}\DecValTok{4}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{summe(b=}\DecValTok{4}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{summe(b=}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}a=}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./param2.py\newline 5$\text{ }$\newline{}
6$\text{ }$\newline{}
7$\text{ }$\newline{}
3}

\section{Variable Parameter}
\label{56}
Gerade bei Funktionen wie der Summenberechnung ist es praktisch, eine variable Anzahl an Parametern zu haben. Dadurch werden recht praktische Funktionen möglich, und das schreiben neuer Funktionen für jede Anzahl an Parametern entfällt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{summe(*}\DataTypeTok{list}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{element\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{list}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}element}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{summe()}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{summe(}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{summe(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{4}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{5}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{6}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{7}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{8}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{9}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./varparam1.py\newline 0$\text{ }$\newline{}
1$\text{ }$\newline{}
45}

Der Parameter {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape *list}}} ist hierbei ein Tupel, das abhängig von der Anzahl der im Aufruf erfolgten Argumente entweder leer ({\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape ()}}}) ist, oder die Argumente {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape (1)}}} und {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)}}} enthält. Anschließend brauchen wir zur Summenberechnung nur noch über dieses Tupel zu
iterieren. 

Neben der Tupel-{}Form variabler Argumente gibt es noch die Dictionary-{}Form:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{ZeigeListe(**liste):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{liste}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{ZeigeListe(a1=}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}a2=}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}a3=}\DecValTok{3}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{ZeigeListe(Name=}\StringTok{"Schmitz"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Vorname=}\StringTok{"Elke"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Postleitzahl=}\DecValTok{44444}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./varparam2.py\newline \{\textquotesingle{}a1\textquotesingle{}: 1, \textquotesingle{}a3\textquotesingle{}: 3, \textquotesingle{}a2\textquotesingle{}: 2\}$\text{ }$\newline{}
\{\textquotesingle{}Name\textquotesingle{}: \textquotesingle{}Schmitz\textquotesingle{}, \textquotesingle{}Vorname\textquotesingle{}: \textquotesingle{}Elke\textquotesingle{}, \textquotesingle{}Postleitzahl\textquotesingle{}: 44444\} }


Hier wird lediglich ein Dictionary aufgebaut, welches jeweils aus dem Argumentenwort und -{}wert besteht.
\section{Globale und lokale Variablen}
\label{57}
Haben funktionslokale Variablen den gleichen Namen wie Variablen, die außerhalb der Funktion definiert wurden, so werden globalere Variablenwerte weder lesend noch schreibend beim Zugriff berührt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{wert\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{42}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wertetest():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{12}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{wertetest()}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./global1.py\newline 42$\text{ }$\newline{}
12$\text{ }$\newline{}
42}

Neue Variablen werden so lokal es geht erzeugt. Hat eine neue Variable innerhalb einer Funktion den gleichen Namen wie eine andere Variable außerhalb, so wird nur die innere Variable genutzt. 

Möchte man es anders haben, muss man explizit den Zugriff auf die globale Variable anfordern:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{wert\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{42}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wertetest():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{global}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{12}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{wertetest()}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./global2.py\newline 42$\text{ }$\newline{}
12$\text{ }$\newline{}
12}

Das Schlüsselwort {\ttfamily \uline{global}} sorgt hier für den Zugriff auf die außerhalb der Funktion definierte globale Variable. Bitte beachten Sie, dass Zugriffe auf globale Variablen die Lesbarkeit des Codes vermindern.
\section{Funktionen auf Wertemengen}
\label{58}
Hat man eine Funktion geschrieben, die ein einzelnes Argument verarbeitet und möchte diese Funktion nun auf eine ganze Liste von Werten anwenden, so bietet sich die Funktion {\ttfamily \uline{map}} an. Diese nimmt ein Funktionsargument wie auch eine Liste auf, wendet die Funktion auf jedes Element dieser Liste an und gibt eine Liste als Ergebnis zurück. Folgendes Beispiel verdeutlicht dies:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{quadriere(x):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}x}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{quadratzahlen\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{map}\NormalTok{(quadriere,\ensuremath{\text{ }}[}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{4}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{5}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{6}\NormalTok{])}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{quadratzahlen}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./map1.py\newline {$\text{[}$}1, 4, 9, 16, 25, 36{$\text{]}$}}

Die Funktion {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape quadriere()}}} berechnet für jedes Element der Liste von 1 bis 6 die Quadratzahl und gibt eine Liste mit Quadratzahlen zurück. Selbstverständlich kann dieses konkrete Problem auch mit Hilfe einer {\ttfamily \uline{for}}-{}Schleife gelöst werden, was man benutzt ist meist mehr eine Geschmacksfrage.
\section{lambda}
\label{59}
Eine mit {\ttfamily \uline{lambda}} erzeugte Funktion ist anonym, sie hat keinen Namen und wird nur in einem bestimmten Kontext genutzt, wie zum Beispiel mit {\ttfamily \uline{map}}:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{quadratzahlen\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{map}\NormalTok{(}\KeywordTok{lambda}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x:\ensuremath{\text{ }}x\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}x,\ensuremath{\text{ }}[}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{4}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{5}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{6}\NormalTok{])}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{quadratzahlen}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./lambda1.py\newline {$\text{[}$}1, 4, 9, 16, 25, 36{$\text{]}$}}

Nach dem Schlüsselwort {\ttfamily \uline{lambda}} folgt bis zum Doppelpunkt eine durch Kommata getrennte Aufzählung von Argumenten, hinter dem Doppelpunkt beginnt die Anweisung. {\ttfamily \uline{lambda}}-{}Funktionen lassen sich auch nutzen, um während des Programmlaufes neue Funktionen zu erzeugen. Das folgende Beispiel demonstriert, wie eine Quadrat-{} und eine Wurzelfunktion neu erzeugt werden:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Exponential(z):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{lambda}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x:\ensuremath{\text{ }}x**z}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{quadriere\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Exponential(}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{wurzel\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Exponential(}\FloatTok{0.5}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}quadriere(}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a}\newline
\NormalTok{b\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}wurzel(a)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{b}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./lambda2.py\newline 4$\text{ }$\newline{}
2.0}


Die Funktion {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Exponential()}}} erwartet ein Argument, mit dem die {\ttfamily \uline{lambda}}-{}Funktion erzeugt wird. Die Funktion gibt nicht etwa den Wert dieser neuen Funktion zurück, sondern die neue Funktion selbst. So erzeugt {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape quadriere = Exponential(2)}}} eine neue Quadratfunktion, die man auch sogleich anwenden kann.
\section{Listen erzeugen sich selbst}
\label{60}
Wo wir gerade dabei waren, mit {\ttfamily \uline{map()}} Listen zu erzeugen, wird vielleicht auch folgende Syntax\myfootnote{Diese Syntax nennt man \symbol{34} {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries List Comprehension}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} \symbol{34}} etwas für Sie sein. Lehnen Sie sich zurück und genießen Sie die unglaubliche Vorstellung, wie eine Liste sich selbst erzeugt:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{liste\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[x\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}x\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{xrange}\NormalTok{(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{10}\NormalTok{)]}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{liste}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./comprehension1.py\newline {$\text{[}$}1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81{$\text{]}$}}

Diese Liste wird aufgebaut, indem alle Werte, die {\ttfamily \uline{xrange()}} liefert, quadriert werden. Wir haben es hier also wieder mit einer Liste von Quadratzahlen zu tun. Anders als bei der {\ttfamily \uline{for}}-{}Schleife steht hier der Funktionskörper vor dem Schleifeniterator.
Diese Code ist aber noch nicht alles, was wir Ihnen bieten können:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{liste\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[x\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}x\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{xrange}\NormalTok{(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{10}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x\ensuremath{\text{ }}\%\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{]}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{liste}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./comprehension2.py\newline {$\text{[}$}4, 16, 36, 64{$\text{]}$}}

Nun haben wir es mit einer Liste von Quadratzahlen zu tun, die aus der Menge der geraden Zahlen gebildet wurden. Das in der Liste nachgestellte {\ttfamily \uline{if}} sorgt hier für eine Auswahl der Werte, die in die Vorschrift zur Listenbildung übernommen werden.

Um alle Dreier-{}Tupel einer Liste auszugeben, also alle Kombinationen einer dreielementigen Liste aufzuzählen, dient folgendes Programm:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Liste\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[}\StringTok{\textquotesingle{}1\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}2\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}+\textquotesingle{}}\NormalTok{]}\newline
\NormalTok{Kreuz\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[(a,\ensuremath{\text{ }}b,\ensuremath{\text{ }}c)\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}Liste\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{b\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}Liste\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}Liste]}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Kreuz}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./comprehension3.py\newline {$\text{[}$}(\textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}, \textquotesingle{}+\textquotesingle{}){$\text{]}$}}

Wie wir sehen, können wir Listen aus Tupel aus anderen Listen erzeugen.


Solche Listen können auch mit der Funktion {\ttfamily \uline{filter}} erzeugt werden. Dieser übergibt man eine Funktion, die für Argumente bool\textquotesingle{}sche Werte zurückliefert und eine Liste, über die iteriert werden soll. Zurück erhält man eine Liste mit all jenen Werten, für die die Funktion {\ttfamily \uline{True}} liefert:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{durch3teilbar(x):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x\ensuremath{\text{ }}\%\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{filter}\NormalTok{(durch3teilbar,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{range}\NormalTok{(}\DecValTok{10}\NormalTok{))}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./comprehension4.py\newline {$\text{[}$}0, 3, 6, 9{$\text{]}$}}

Die Funktion {\ttfamily \uline{durch3teilbar()}} ergibt {\ttfamily \uline{True}} für alle Werte, die durch drei teilbar sind. Nur noch diese Werte verbleiben in der übergebenen Liste.
\section{Generatoren}
\label{61}
Funktionen wie {\ttfamily \uline{range()}} und {\ttfamily \uline{xrange()}} erzeugen Objekte, über die sich iterieren lässt, im einfachsten Fall Listen oder Tupel. Eine andere Art iterierbarer Objekte sind Generatoren, um die es hier geht.
\subsection{Generatoren mit yield}
\label{62}
Ein Generator wird wie eine Funktion erzeugt und erstellt eine Folge von Werten. Einen Generator kennen Sie bereits, nämlich {\ttfamily \uline{xrange()}}. Die Folge wird elementeweise bereitgestellt mit {\ttfamily \uline{yield()}}:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{MeinGenerator():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{yield}\NormalTok{(}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{yield}\NormalTok{(}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{yield}\NormalTok{(}\DecValTok{3}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{i\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}MeinGenerator():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{i}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./yield1.py\newline 1$\text{ }$\newline{}
2$\text{ }$\newline{}
3}

{\ttfamily \uline{yield()}} liefert beim ersten Aufruf des Generators den ersten Wert zurück und stoppt dann die Ausführung. Es wird hierbei also keine Liste erzeugt, sondern jeder Zugriff auf den Generator liefert den nächsten von {\ttfamily \uline{yield()}} bereitgestellten Wert. 

Werte in Generatoren lassen sich bequem in {\ttfamily \uline{for}}-{}Schleifen erzeugen: 

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{rueckwaerts(text):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{length\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{len}\NormalTok{(text)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{i\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{xrange}\NormalTok{(length):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{yield}\NormalTok{(text[length\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}i\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{])}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}rueckwaerts(}\StringTok{"Hallo,\ensuremath{\text{ }}Welt!"}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"}\CharTok{\textbackslash{}b}\OtherTok{\%c}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}c,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./yield2.py\newline !tleW ,ollaH}

Hier wird der Text rückwärts ausgegeben, wobei {\ttfamily \uline{yield()}} angefangen vom letzten Zeichen jedes Zeichen des Textes zurückliefert. Da das Komma bei der {\ttfamily \uline{print}}-{}Anweisung ein Leerzeichen einfügt, müssen wir mit einem Backspace ({\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape \textbackslash{}b}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) dafür sorgen, dass dieses wieder entfernt wird.

\begin{TemplateInfo}{}{Tipp:}Die oben benutzte Funktion dient als einfaches Beispiel zur Demonstration von Generatoren. Wenn Sie sich aber fragen, wie eine Zeichenkette einfach rückwärts dargestellt werden kann, dann hängen Sie {\ttfamily \uline{{$\text{[}$}::-{}1{$\text{]}$}}} an eine String-{}Variable oder an ein String-{}Literal. Das gleiche Ergebnis wie oben wäre über {\ttfamily \uline{\symbol{34}Hallo,$\text{ }${}Welt!\symbol{34}{$\text{[}$}::-{}1{$\text{]}$}}} ebenfalls möglich.\end{TemplateInfo}
\subsection{Generatorexpressions}
\label{63}
Auch für Generatoren gibt es wieder eine abkürzende Schreibweise:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{genex\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(i\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}i\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{i\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{xrange}\NormalTok{(}\DecValTok{5}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}genex:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wert}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./genex1.py\newline 0$\text{ }$\newline{}
1$\text{ }$\newline{}
4$\text{ }$\newline{}
9$\text{ }$\newline{}
16}

Die Syntax ist ähnlich wie bei List Comprehensions, jedoch werden runde Klammern verwendet.
\section{Zusammenfassung}
\label{64}
Wir haben gezeigt, wie man Funktionen definiert, Werte zurückgibt und Funktionen mit variablen Parameterlisten schreibt. Der Gebrauch von lokalen und globalen Variablen wurde erläutert wie auch die Anwendung der Funktionen auf Listen mit Hilfe von {\ttfamily \uline{map()}}. Als {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Syntaxzucker}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} gaben wir einen Einblick in anonyme Funktionen. List Comprehensions und Generatoren rundeten das Thema ab.
\section{Anmerkungen}
\label{65}



\chapter{Module}

\myminitoc
\label{66}

\label{67}
Module dienen dazu, zusammengehörige Funktionen und Klassen in Dateien zu gruppieren. Auf diese Weise lassen sich größere Quelltextsammlungen thematisch organisieren. 
\section{Aufbau eines Modules}
\label{68}
Ein Modul besteht aus einer Folge von Quelltextzeilen. Da Module nicht ausgeführt werden müssen, sparen wir uns die bei den bisherigen Programmen benutzte Interpreterdeklaration in der ersten Zeile:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{HalloWelt():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Hallo,\ensuremath{\text{ }}Welt!"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{addiere(a,\ensuremath{\text{ }}b):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}b}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Ein Programm, welches dieses Modul nutzt könnte wie folgt aussehen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{modul1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{modul1.addiere(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./mod1.py\newline 3}


Der Präfix vor den Funktionen, die man aus einem Modul aufruft, nennt man {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Namensraum}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Man kann beliebig viele Namensräume durch Module erzeugen, und kommt so bei der Benennung von Funktionen nicht durcheinander, wenn zwei Funktionen den selben Namen tragen. 

Es kann auf alle vom Modul exportierten Elemente zugegriffen werden; es gibt keine privaten oder besonders geschützte Funktionen oder Variablen.
\section{Importieren im Detail}
\label{69}
Folgendes Modul kann auf verschiedene Weisen eingebunden werden:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{multipliziere(a,\ensuremath{\text{ }}b):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}b}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{print_mult(a,\ensuremath{\text{ }}b):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{multipliziere(a,\ensuremath{\text{ }}b)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Es kann bei längeren Modulnamen umständlich erscheinen, immer wieder bei
jeder importierten Funktion den Modulnamen davorzuschreiben. Eine Abkürzung bietet
das lokale Umbenennen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{modul2\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{as}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{X}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{X.print_mult(}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./mod2.py\newline 9}

Hier wird das Modul {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape modul2}}} unter dem Namen {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape X}}} bekanntgemacht. Auf alle Funktionen des Modules kann ab sofort mit dem neuen Namen zugegriffen werden. 

Den neuen Namensraum kann man aber auch so importieren, dass man auf die Angabe des Namensraumes verzichten kann:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{from}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{modul2\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{*}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{print_mult(}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./mod3.py\newline 9}

Es werden alle Funktionen aus dem Modul importiert, als würden sie lokal vereinbart worden sein. Der Stern dient dabei als Platzhalter für alle im Modul vorliegenden Deklarationen.

Einzelne Funktionen aus dem Modul lassen sich über die explizite Angabe der Funktionen in der {\ttfamily \uline{import}}-{}Anweisung einbetten, alle anderen Deklarationen sind unbekannt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{from}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{modul2\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{print_mult}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{print_mult(}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./mod4.py\newline 9}

Bindet man aus einem Modul mehrere Funktionen ein, so sind sie mit Kommata zu separieren, beispielsweise:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{from}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{modul2\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{print_mult,\ensuremath{\text{ }}multipliziere.\ensuremath{\text{ }}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Namensräume haben den Vorteil, dass man mehrere Funktionen haben kann, die den gleichen Namen tragen. Durch die Nennung des Namensraumes in der {\ttfamily \uline{import}}-{}Anweisung ist immer klar, welche Funktion man meint. Diesen Vorteil verliert man, wenn man den {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Sternchenimport}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} benutzt.
\section{Inhalt von Modulen}
\label{70}
Module enthalten von sich aus schon eine Reihe vorbelegter Variablen, die man nutzen kann. Das folgende Beispiel zeigt den Zugriff auf zwei solcher Variablen, nämlich {\ttfamily \uline{\_\_name\_\_}} und {\ttfamily \uline{\_\_doc\_\_}}. Die Variable {\ttfamily \uline{\_\_name\_\_}} enthält den Namen der aktuell ausgeführten Funktion, dies ist bei Modulen {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries \_\_main\_\_}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. {\ttfamily \uline{\_\_doc\_\_}} hingegen enthält einen Dokumentationsstring, sofern dieser am Anfang des Modules festgelegt wurde:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{"""Dieses\ensuremath{\text{ }}Modul\ensuremath{\text{ }}enthält\ensuremath{\text{ }}Funktionen}\newline
\CommentTok{rund\ensuremath{\text{ }}um\ensuremath{\text{ }}erste\ensuremath{\text{ }}mathematische\ensuremath{\text{ }}Anweisungen.\ensuremath{\text{ }}"""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{addiere(a,\ensuremath{\text{ }}b):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}b}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{multipliziere(a,\ensuremath{\text{ }}b):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}b}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{__doc__}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./modinhalt1.py\newline \_\_main\_\_$\text{ }$\newline{}
Dieses Modul enthält Funktionen$\text{ }$\newline{}
rund um erste mathematische Anweisungen.}

Beachten Sie bitte, dass dieses Modul Ausführungsrechte benötigt. Nutzen kann man diese Konstanten, um eine Dokumentation ausgeben zu lassen oder den Inhalt des Moduls mit der Funktion {\ttfamily \uline{dir()}} anzeigen zu lassen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{"""Dieses\ensuremath{\text{ }}Modul\ensuremath{\text{ }}enthält\ensuremath{\text{ }}Funktionen}\newline
\CommentTok{rund\ensuremath{\text{ }}um\ensuremath{\text{ }}erste\ensuremath{\text{ }}mathematische\ensuremath{\text{ }}Anweisungen.\ensuremath{\text{ }}"""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{addiere(a,\ensuremath{\text{ }}b):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}b}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{multipliziere(a,\ensuremath{\text{ }}b):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}b}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"__main__"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{__doc__}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{dir}\NormalTok{()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./modinhalt2.py\newline Dieses Modul enthält Funktionen$\text{ }$\newline{}
rund um erste mathematische Anweisungen.$\text{ }$\newline{}
{$\text{[}$}\textquotesingle{}\_\_builtins\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_doc\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_file\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_name\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}addiere\textquotesingle{}, \textquotesingle{}multipliziere\textquotesingle{}{$\text{]}$}}

Wenn dieses Modul aufgerufen wird, dann gibt es den Docstring aus, gefolgt von dem Inhalt des Moduls. Mit dieser Technik verhindert man, dass versehentlich das falsche Modul ausgeführt wird und man keine Programmausgabe erhält. Außerdem ist es bequem, so auf seine Module zugreifen zu können.
{\ttfamily \uline{dir()}} gibt den gesamten Inhalt des Moduls aus. Neben den Namen der Funktionen werden einige Variablen, die automatisch erzeugt wurden, aufgeführt. {\ttfamily \uline{dir()}} können Sie auf alle Objekte, also auch Funktionen, Strings, Zahlen, Listen und so fort anwenden. 

Außerhalb des Moduls, kann man auf diese Modulvariablen ebenfalls zugreifen, wobei dann ihr Inhalt anders lautet. Zum Beispiel gibt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{modul3b}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{modul3b.}\OtherTok{__name__}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


den String {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries modul3b}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} aus. Die Anweisungen aus diesem Modul werden nicht berührt, da das Modul ja nicht ausgeführt wird.
\section{Pakete}
\label{71}
Pakete sind (thematische) Zusammenfassungen von Modulen in einer Verzeichnisstruktur. Hierbei werden mehrere Modul-{}Dateien hierarchisch gegliedert in einem Verzeichnis abgelegt. Hinzu kommt pro Verzeichnis-{}Ebene eine Initialisierungsdatei. Diese Initialisierungsdatei enthält für diese Ebene die gemeinsame Dokumentation und übernimmt Initialisierungsaufgaben. Der Inhalt dieser Datei wird beim Import gelesen und ausgeführt. Es ist hierbei nicht notwendig, dieser Datei Ausführungsrechte zu geben. Ein typischer Paket-{}Verzeichnisbaum kann folgendermaßen aussehen:

\TemplatePreformat{$\text{ }$\newline{}
mathe/$\text{ }$\newline{}
mathe/\_\_init\_\_.py$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}$\text{ }$\newline{}
mathe/addiere/$\text{ }$\newline{}
/mathe/addiere/addiere.py$\text{ }$\newline{}
/mathe/addiere/\_\_init\_\_.py$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}$\text{ }$\newline{}
mathe/subtrahiere/$\text{ }$\newline{}
/mathe/subtrahiere/subtrahiere.py$\text{ }$\newline{}
/mathe/subtrahiere/\_\_init\_\_.py$\text{ }$\newline{}
}

Die Initialisierungsdatei kann leer sein oder folgenden Aufbau haben (\LaTeXTTUlineTemplate{mathe/addiere/\_\_init\_\_.py}):

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{"""Die\ensuremath{\text{ }}hiesigen\ensuremath{\text{ }}Module\ensuremath{\text{ }}dienen\ensuremath{\text{ }}zum\ensuremath{\text{ }}Addieren\ensuremath{\text{ }}von\ensuremath{\text{ }}Zahlen"""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Initialisierung\ensuremath{\text{ }}von\ensuremath{\text{ }}mathe/addiere/*"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Das war es schon. Die {\ttfamily \uline{print}}-{}Anweisung wird ausgeführt, wenn Module aus dieser Ebene importiert werden.

Der Aufbau von Modulen unterscheidet sich hierbei nicht von dem oben gesagten. Der Vollständigkeit fügen wir hier noch ein Modul ein (\LaTeXTTUlineTemplate{mathe/addiere/addiere.py}):

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{add(a,\ensuremath{\text{ }}b):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a+b}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Ein Programm, welches Module aus einem Paket benutzt sieht so aus:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{mathe.addiere.addiere}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{mathe.__doc__}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"-"}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{mathe.addiere.__doc__}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{mathe.addiere.addiere.add(}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./paket1.py\newline Initialisierung von mathe/addiere/*$\text{ }$\newline{}
Dieses Paket enthält einige Mathematik-{}Module$\text{ }$\newline{}
-{}$\text{ }$\newline{}
Die hiesigen Module dienen zum Addieren von Zahlen$\text{ }$\newline{}
4}


Dieses Programm gibt die Dokumentation der Module aus und benutzt eine in einem Paketmodul definierte Funktion. Beachten Sie bitte, dass die Ausgabe beim Testen der hier vorgestellten Dateien von unserer Darstellung abweicht. Der Grund ist, dass wir die Datei \LaTeXTTUlineTemplate{mathe/\_\_init\_\_.py} nicht vorgestellt haben.

Paketmodule erkennt man an ihrer {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Punkt-{}Darstellung}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} beim Import. Es wird hier aus dem mathe-{}Paket im Verzeichnis \LaTeXTTUlineTemplate{addiere/} das Python-{}Modul \LaTeXTTUlineTemplate{addiere.py} importiert und daraus die Funktion {\ttfamily \uline{add()}} aufgerufen. Man kann pro Verzeichnisebene mehrere Module haben. 

Pakete werden ihnen im weiteren Verlauf des Buches an vielen Stellen begegnen.
\section{Zusammenfassung}
\label{72}
Module unterscheiden sich in ihrem Aufbau nicht von anderen Python-{}Dateien. Sie gliedern zusammengehörige Codeteile und können auf mehrere Weisen eingebunden werden. Eine reine {\ttfamily \uline{import}}-{}Anweisung erzeugt einen neuen Namensraum, von denen man nie genug haben kann. Module kann und sollte man mit einem Docstring versehen. Es gibt viele vorbelegte Variablen rund um Module, von denen wir einige hier kennengelernt haben. Module kann man zu Paketen gruppieren.


\chapter{Rund um OOP}

\myminitoc
\label{73}

\label{74}
Objektorientierte Programmierung ist die Vereinheitlichung der Konzepte
\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Kapselung}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}: Ein Objekt fasst alle benötigten Bestandteile zusammen, und verbirgt vor dem Nutzer den internen Aufbau. Stattdessen werden öffentliche Schnittstellen exportiert, auf die der Nutzer zugreifen kann.
\item{}  {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Vererbung}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}: Ein Objekt kann Eigenschaften einer anderen Klasse im definierten Umfang erben. Einzelne Teile können dabei überschrieben werden. 
\item{}  {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Polymorphie}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}: Bezeichnet das Überladen von Operatoren und Methoden um eine einheitliche Schnittstelle für verschiedene Datentypen und Parameter zu haben.
\end{myitemize}


Die typische Darstellung eines Objektes ist in Form einer Klasse. Funktionen, die innerhalb einer Klasse vereinbart werden, nennt man {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Methoden}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, Klassenvariablen nennt man {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Attribute}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Wird ein Objekt erzeugt, so kann es unter Umständen eine Aktion wie das Initialisieren aller Daten ausführen. So eine Methode nennt man {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Konstruktor}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Klassen speichert man typischerweise in eigenen Modulen. 
\section{Aufbau einer Klasse}
\label{75}
Die einfachste Klasse tut gar nichts und enthält keinerlei Deklarationen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{TuNichts:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{pass}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{objekt\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}TuNichts()}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{dir}\NormalTok{(objekt)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Typ:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{type}\NormalTok{(objekt)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./klasse1.py\newline {$\text{[}$}\textquotesingle{}\_\_doc\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_module\_\_\textquotesingle{}{$\text{]}$}$\text{ }$\newline{}
Typ: {\mbox{$<$}}type \textquotesingle{}instance\textquotesingle{}{\mbox{$>$}}}

Gefolgt vom Schlüsselwort {\ttfamily \uline{class}} steht der Name der Klasse. Ein Objekt erzeugt man, in dem es aufgerufen wird. {\ttfamily \uline{pass}} steht für: {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Tue wirklich gar nichts}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Der Inhalt dieses Objektes kann mit {\ttfamily \uline{dir()}} angezeigt werden. Diesen Typ Klasse nennt man {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Classic Classes}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Sie sind mittlerweile veraltet, aber immer noch brauchbar und vor allem aus Gründen der Kompatibilität Standard. Hier  das gleiche Beispiel als {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries New-{}style Class}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{TuNichts(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{pass}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{objekt\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}TuNichts()}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{dir}\NormalTok{(objekt)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Typ:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{type}\NormalTok{(objekt)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./klasse2.py\newline {$\text{[}$}\textquotesingle{}\_\_class\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_delattr\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_dict\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_doc\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_getattribute\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_hash\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_init\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_module\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_new\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_reduce\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_reduce\_ex\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_repr\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_setattr\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_str\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_weakref\_\_\textquotesingle{}{$\text{]}$}$\text{ }$\newline{}
Typ: {\mbox{$<$}}class \textquotesingle{}\_\_main\_\_.TuNichts\textquotesingle{}{\mbox{$>$}}}


Die Elternklassen werden in Klammern nach dem Klassennamen notiert. Wenn es mehrere Elternklassen sind, werden sie durch Kommata separiert. Unsere Klasse {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape TuNichts}}} erbt nun die Eigenschaften von {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape object}}}. Zur Vererbung kommen wir noch. Klassen neuen Typs haben einige Vorteile gegenüber Klassen alten Typs, wie zum Beispiel, dass sie sich nahtlos ins Typenkonzept von Python einfügen und einige typische Methoden mitbringen. Alle weiteren Beispiele in diesem Kapitel werden mit New-{}style-{}Klassen besprochen, die alte Variante sollten Sie aber wenigstens kennen. 

Etwas mehr kann schon folgende Klasse:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{TuEtwas(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}x):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.x\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}x}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{printX(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.x}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{objekt\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}TuEtwas(}\DecValTok{42}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{objekt.printX()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./klasse3.py\newline 42}


Diese Klasse enthält zwei Methoden, nämlich {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape \_\_init\_\_()}}} und {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape printX()}}}. {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape \_\_init\_\_()}}} wird aufgerufen, wenn ein Objekt der Klasse angelegt wird. Diese Methode muss nicht explizit aufgerufen werden. Das Argument {\ttfamily \uline{self}} bezieht sich auf die Klasse selbst. {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape self.x}}} ist also eine Variable, die in der Klasse angelegt ist (Attribut), nicht als lokale Variable in den Methoden. Ruft eine Methode eine andere auf, so muss ebenfalls {\ttfamily \uline{self}} vor den Methodenaufruf geschrieben werden.

Die folgende Klasse implementiert eine physikalische Größe, die Temperatur. Temperaturen werden in Grad Fahrenheit, Kelvin oder Grad Celsius gemessen, wobei wir nur die letzten beiden Einheiten berücksichtigen. Die Klasse speichert alle Temperaturen in Kelvin.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Temperatur(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Wert,\ensuremath{\text{ }}Einheit\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"K"}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Einheit\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"K"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.temperatur\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Wert}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.einheit\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Einheit}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Einheit\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"°C"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.temperatur\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Wert\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{273}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.einheit\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"K"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.temperatur\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.einheit\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"K"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{umrechnen(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Einheit\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"K"}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Einheit\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"K"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.temperatur}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Einheit\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"°C"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.temperatur\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{273}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{ausgeben(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Einheit\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"K"}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Einheit\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{"K"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"°C"}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Die\ensuremath{\text{ }}Temperatur\ensuremath{\text{ }}beträgt\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%.2f}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%s}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(}\OtherTok{self}\NormalTok{.umrechnen(Einheit),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Einheit)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"unbekannte\ensuremath{\text{ }}Einheit"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{T1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Temperatur(}\DecValTok{273}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"K"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{T1.ausgeben(}\StringTok{"°C"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{T1.ausgeben(}\StringTok{"K"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{T1.ausgeben(}\StringTok{"°F"}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./klasse4.py\newline Die Temperatur beträgt 0.00 °C$\text{ }$\newline{}
Die Temperatur beträgt 273.00 K$\text{ }$\newline{}
unbekannte Einheit}


Die Klasse enthält drei Methoden, nämlich {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape \_\_init\_\_()}}}, den Konstruktor, {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape umrechnen()}}}, eine Methode, die von Kelvin in andere Einheiten umrechnen kann und die Methode {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape ausgeben()}}}, welche die aktuelle Temperatur als String ausgibt. Die Attribute dieser Klasse sind {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape temperatur}}} und {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape einheit}}}. In dieser Klasse sind alle Attribute öffentlich sichtbar und veränderbar.
\section{Privat -{} mehr oder weniger}
\label{76}
Um gegenüber den Nutzern einer Klasse anzudeuten, dass bestimmte Methoden oder Attribute privat sind, also nicht nach außen exportiert werden sollen, stellt man ihnen einen Unterstrich ({\ttfamily \uline{\_}}) vorran. Echt privat sind solcherart gekennzeichneten Attribute nicht, es handelt sich hierbei mehr um eine textuelle Vereinbarung, wie folgendes Beispiel zeigt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Quadrat(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}kantenlaenge}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{flaeche(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Q1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Quadrat(}\DecValTok{10}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Q1.flaeche()}\newline
\NormalTok{Q1._kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{4}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Q1.flaeche()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./privat1.py\newline 100$\text{ }$\newline{}
16}

Es kann hier der Kantenlänge ein Wert zugewiesen werden, was vom Autor der Klasse sicher nicht beabsichtigt war. Das Attribut {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape \_kantenlaenge}}} ist nur durch die Vereinbarung geschützt, an die man sich als Nutzer einer Klasse im Allgemeinen halten sollte.

Um noch stärker anzudeuten, dass Attribute privat sind, werden zwei Unterstriche verwendet. Auch hier kann man der Kantenlänge einen Wert zuweisen, er wird jedoch nicht berücksichtigt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Quadrat(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.__kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.__kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}kantenlaenge}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{flaeche(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.__kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.__kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Q1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Quadrat(}\DecValTok{10}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Q1.flaeche()}\newline
\NormalTok{Q1.__kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{4}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Q1.flaeche()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./privat2.py\newline 100$\text{ }$\newline{}
100}

In beiden Fällen ist die Fläche immer gleich, der Wert der Kantenlänge verändert sich trotz Zuweisung nicht. Das liegt daran, dass es {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Q1.\_\_kantenlaenge}}} gar nicht gibt. Bei der Zuweisung {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Q1.\_\_kantenlaenge = 4}}} wird ein neues Klassenattribut erzeugt. Das eigentlich als privat deklarierte Attribut {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape \_\_kantenlaenge}}} versteckt sich nun hinter dem Ausdruck {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape \_Quadrat\_\_kantenlaenge}}}. Dies können Sie leicht mit Hilfe der {\ttfamily \uline{dir()}}-{}Funktion selbst überprüfen: 


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Quadrat(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.__kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.__kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}kantenlaenge}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{flaeche(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.__kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.__kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Q1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Quadrat(}\DecValTok{10}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Die\ensuremath{\text{ }}Fläche\ensuremath{\text{ }}beträgt:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Q1.flaeche()}\newline
\NormalTok{Q1.__kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{4}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Q1.__kantenlaenge:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Q1.__kantenlaenge}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Die\ensuremath{\text{ }}echte\ensuremath{\text{ }}Kantenlänge:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Q1._Quadrat__kantenlaenge}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Q1\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}folgenden\ensuremath{\text{ }}Inhalt:}\CharTok{\textbackslash{}n}\StringTok{"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{dir}\NormalTok{(Q1)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./privat3.py\newline Die Fläche beträgt:  100$\text{ }$\newline{}
Q1.\_\_kantenlaenge:  4$\text{ }$\newline{}
Die echte Kantenlänge:  10$\text{ }$\newline{}
Q1 hat folgenden Inhalt:$\text{ }$\newline{}
{$\text{[}$}\textquotesingle{}\_Quadrat\_\_kantenlaenge\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_class\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_delattr\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_dict\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_doc\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_getattribute\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_hash\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_init\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_kantenlaenge\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_module\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_new\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_reduce\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_reduce\_ex\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_repr\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_setattr\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_str\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\_\_weakref\_\_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}flaeche\textquotesingle{}{$\text{]}$}}


Wie Sie sehen, haben wir mit der Zuweisung {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Q1.\_\_kantenlaenge = 4}}} ein neues Attribut erzeugt, denn offenbar wurde dieses ja nicht für die Flächenberechnung herangezogen.

\LaTeXPythonUnterLinuxVorlagenVorlageDetailsTemplate{Machen Sie sich bitte keine allzu großen Gedanken über private Attribute und Methoden. Der {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Python way of coding}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ist da weniger streng als andere Sprachen. Stellen sie allem, was nicht nach außen hin sichtbar sein soll, einen Unterstrich voran, dann ist es privat genug. Diese Vereinbarung reicht Python-{}Programmierern im allgemeinen aus.}
\section{Getter und Setter}
\label{77}
In realen Programmen ist es sehr wichtig, einen konsistenten Zugriff auf die Klasse zu haben, so dass bei der Änderung von Attributen auch weiterhin alle Klassenattribute korrekte Werte haben. Probleme in diesem Bereich entstehen oft dadurch, dass Nutzer einer Klasse die Implementation  nicht kennen oder kennen sollen. Der Zugriff auf Attribute erfolgt dann durch spezielle Methoden, die lediglich Attributwerte modifizieren oder zurückgeben. Diese nennt man {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape getter}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape setter}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, sie holen oder setzen Werte. In objektorientierten Programmiersprachen, die keinen direkten Zugriff auf Klassenattribute ermöglichen, findet man daher oft triviale Methoden vor, die lediglich Werte setzen oder zurückgeben. Auch in folgendem Beispiel verwenden wir zwei solche eigentlich überflüssigen {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape getter}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Sie dienen dazu, Ihnen das Konzept vorzuführen und auf weitere Details später einzugehen. 


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Quadrat(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.set_kantenlaenge(kantenlaenge)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{_berechne_flaeche(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.__flaeche\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.__kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.__kantenlaenge}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{get_kantenlaenge(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.__kantenlaenge}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{set_kantenlaenge(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}kantenlaenge):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.__kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.__kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}kantenlaenge}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._berechne_flaeche()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{get_flaeche(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.__flaeche}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Q1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Quadrat(}\DecValTok{10}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Q1.get_flaeche()}\newline
\NormalTok{Q1.set_kantenlaenge(}\DecValTok{12}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Q1.get_flaeche()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./getset1.py\newline 100$\text{ }$\newline{}
144}

Hier ist die Fläche ein weiteres Attribut, welches durch die Methode {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape \_berechne\_flaeche()}}} berechnet wird. Bei jedem Aufruf, der die Kantenlänge ändert, wird die Fläche neu bestimmt. In dieser Klasse gibt es zwar die Möglichkeit, die Kantenlänge zu modifizieren, nicht jedoch die Fläche. Ein direkter Zugriff auf die Attribute sollte dringend unterbleiben, deswegen wurden diese als {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape stark privat}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} gekennzeichnet. 
Möchte man sicher gehen, dass jeder Zugriff auf Attribute über die get-{} und set-{}Methoden abgewickelt wird, jedoch trotzdem auf den bequemen Zugriff per Objektvariablen zugreifen, so kann die Funktion {\ttfamily \uline{property()}} helfen. Sie akzeptiert mindestens eine get-{} und set-{}Methode und liefert einen Namen für den Zugriff auf das Attribut:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Quadrat(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}kantenlaenge):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.set_kantenlaenge(kantenlaenge)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{_berechne_flaeche(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._flaeche\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._kantenlaenge}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{get_kantenlaenge(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._kantenlaenge}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{set_kantenlaenge(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}kantenlaenge):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}kantenlaenge}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._berechne_flaeche()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{get_flaeche(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._flaeche}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{property}\NormalTok{(get_kantenlaenge,\ensuremath{\text{ }}set_kantenlaenge)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{flaeche\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{property}\NormalTok{(get_flaeche)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Q1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Quadrat(}\DecValTok{12}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Kantenlänge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Q1.kantenlaenge,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"\ensuremath{\text{ }}Fläche\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Q1.flaeche}\newline
\NormalTok{Q1.kantenlaenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{9}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Kantenlänge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Q1.kantenlaenge,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"\ensuremath{\text{ }}Fläche\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Q1.flaeche}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./getset2.py\newline Kantenlänge =  12  Fläche =  144$\text{ }$\newline{}
Kantenlänge =  9  Fläche =  81}

In diesem Code haben wir alle interessanten Getter und Setter eingefügt und am Ende der Klasse miteinander verwebt. Für das Attribut {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape kantenlaenge}}} sind also die Methoden {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape get\_kantenlaenge()}}} und {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape set\_kantenlaenge()}}} verantwortlich, die ihrerseits auf Attribute wie {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape self.\_kantenlaenge}}} zugreifen. Das Attribut {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape flaeche}}} hingegen kann nur gelesen werden, da der Setter für dieses Attribut fehlt. Properties werden innerhalb der Klasse, jedoch außerhalb aller Methoden deklariert.
\section{Statische Methoden}
\label{78}
Mit statischen Methoden lassen sich Methodensammlungen anlegen, die sich nicht auf das jeweilige Objekt beziehen, sondern allgemeingültig formuliert sind. Damit nutzen sie auch Anwendern der Klasse, die kein Klassenobjekt benötigen.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Rechteck(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}kante1,\ensuremath{\text{ }}kante2):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._kante1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}kante1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._kante2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}kante2}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{berechne_flaeche(a,\ensuremath{\text{ }}b):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}b}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{flaeche\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{staticmethod}\NormalTok{(berechne_flaeche)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Rechteck.flaeche(}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{5}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./statisch1.py\newline 15}

Hier wird eine solche statische Methode namens {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape flaeche()}}} definiert. Die dahinterliegende Methode {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape berechne\_flaeche}}} darf kein {\ttfamily \uline{self}}-{}Argument mitführen, denn dieses bezieht sich ja gerade auf die Instanz der Klasse selbst. Es braucht ebenfalls kein Objekt von Typ {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Rechteck}}} deklariert zu werden. 

Selbiges Beispiel funktioniert auch noch etwas einfacher -{} wer hätte das gedacht. Hierbei bedienen wir uns einer so genannten {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Funktionsdekoration}\myfootnote{\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}engl.: function decorator}.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Rechteck(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}kante1,\ensuremath{\text{ }}kante2):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._kante1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}kante1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._kante2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}kante2}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{@staticmethod}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{berechne_flaeche(a,\ensuremath{\text{ }}b):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}b}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Rechteck.berechne_flaeche(}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{5}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./statisch2.py\newline 15}

{\ttfamily \uline{@staticmethod}} ist so eine {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Funktionsdekoration}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Vor eine Methode geschrieben bewirkt sie, dass die nun folgende Methode als statisch anzusehen ist, also auch unabhängig vom erzeugten Objekt nutzbar ist.
\section{Polymorphie}
\label{79}
Polymorphie -{} das Überladen von Operatoren und Methoden -{} funktioniert in einem recht begrenzten Umfang. Einige Beispiele haben Sie dazu schon im Kapitel über \mylref{56}{Funktionen, Variable
Parameter}, kennengelernt. In diesem Abschnitt wollen wir uns daher auf das Überladen von Operatoren beschränken. Das folgende Programm überlädt die Operatoren für die Addition und die Multiplikation. Darüberhinaus ermöglicht uns das Programm, den Absolutbetrag eines Objektes zu bestimmen wie auch dieses Objekt in einen String zu verwandeln. Das Programmbeispiel implementiert dabei die physikalische Größe der Kraft, die in diesem Fall aus zwei Komponenten besteht, einer horizontalen Richtung und einer vertikalen.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{math}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Kraft(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}kx,\ensuremath{\text{ }}ky):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._kx\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}kx}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._ky\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}ky}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__add__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}F):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x,\ensuremath{\text{ }}y\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}F.get()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Kraft(}\OtherTok{self}\NormalTok{._kx\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}x,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._ky\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}y)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__mul__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}zahl):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Kraft(}\OtherTok{self}\NormalTok{._kx\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}zahl,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._ky\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}zahl)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{get(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{._kx,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._ky)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__abs__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{f2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._kx\ensuremath{\text{ }}**\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._ky\ensuremath{\text{ }}**\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{math.sqrt(f2)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__str__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Die\ensuremath{\text{ }}Kraft\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}(\%.2f,\ensuremath{\text{ }}\%.2f),\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Länge\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%.2f}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(}\OtherTok{self}\NormalTok{._kx,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._ky,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{abs}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{F1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Kraft(}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{4}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{F2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}F1\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{F1}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{F2}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{F1\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}F2}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./poly11.py\newline Die Kraft ist (3.00, 4.00), die Länge ist 5.00$\text{ }$\newline{}
Die Kraft ist (9.00, 12.00), die Länge ist 15.00$\text{ }$\newline{}
Die Kraft ist (12.00, 16.00), die Länge ist 20.00}

Wann immer ein Objekt mit einem anderen multipliziert werden soll, wird die entsprechende {\ttfamily \uline{\_\_mul\_\_()}}-{}Methode des Objektes aufgerufen. Dies machen wir uns hier zu Nutze und definieren diese Methode einfach um. Selbiges geschieht bei der Addition, hier wird {\ttfamily \uline{\_\_add\_\_()}} umdefiniert. Beide Funktionen geben ein neues Kraftobjekt zurück. Die {\ttfamily \uline{\_\_str\_\_()}}-{}Methode wird immer aufgerufen, wenn ein Objekt in einen String umgewandelt werden soll, die Methode {\ttfamily \uline{\_\_abs\_\_()}} wird aufgerufen, wenn der Absolutbetrag eines Objektes angefragt wird. Der Absolutbetrag unseres Objektes ist schlicht seine Länge. Es gibt noch mehr Operatoren und sonstige Klassenmethoden, die man individuell für Klassen definieren kann. Hierzu finden Sie im Internet Anleitungen.
\section{Vererbung}
\label{80}
Mit Vererbung lassen sich aus recht allgemeinen Klasse spezialisierte Klassen erzeugen, die alle Eigenschaften der Elternklasse besitzen. Folgendes Beispiel verdeutlicht das Vorgehen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Rechteck(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}seite1,\ensuremath{\text{ }}seite2):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._seite1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}seite1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._seite2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}seite2}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{flaeche(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._seite1\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._seite2}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Quadrat(Rechteck):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}seite):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Rechteck.}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}seite,\ensuremath{\text{ }}seite)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Q1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Quadrat(}\DecValTok{4}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Q1.flaeche()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./vererb1.py\newline 16}

Es wird zunächst eine allgemeine {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Rechteck}}}-{}Klasse implementiert, die über die Fähigkeit verfügt, ihren Flächeninhalt zu berechnen. Die Spezialklasse {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Quadrat}}} erbt sodann alle Eigenschaften von {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Rechteck}}}, insbesondere die Fähigkeit, ihre Fläche nennen zu können. Die Elternklassen werden bei der Deklaration einer Klasse durch Kommata getrennt in die Klammern geschrieben. Für jede Basisklasse muss dann der Konstruktor
aufgerufen werden, in unserem Fall {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Rechteck.\_\_init\_\_(self, seite, seite)}}}. Ein Klasse kann auch von mehreren Eltern erben. Als Beispiel dient eine studentische Hilfskraft in einer Firma. Diese ist selbstverständlich ein echter Studierender, hat also eine Matrikelnummer, jedoch auch ein echter Mitarbeiter der Firma, bezieht also ein Gehalt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Student(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}MatNummer):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._matnummer\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}MatNummer}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__str__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Matrikelnummer:\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%d}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._matnummer}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Mitarbeiter(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Gehalt):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._gehalt\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Gehalt}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__str__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Gehalt:\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%d}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._gehalt}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Hilfskraft(Student,\ensuremath{\text{ }}Mitarbeiter):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Gehalt,\ensuremath{\text{ }}MatNummer):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Mitarbeiter.}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Gehalt)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Student.}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}MatNummer)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gehalt(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._gehalt}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{matnummer(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._matnummer}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Hans\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Hilfskraft(}\DecValTok{500}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{12345}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Hans.gehalt(),\ensuremath{\text{ }}Hans.matnummer()}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Hans}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./vererb2.py\newline 500 12345$\text{ }$\newline{}
Matrikelnummer: 12345}

Die Elternklassen werden durch Kommata getrennt bei der Definition der Klasse aufgeführt. Wie wir bei der Ausführung des Codes sehen können, berücksichtigt die {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape print Hans}}}-{}Anweisung lediglich die {\ttfamily \uline{\_\_str\_\_()}}-{}Methode der Klasse {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Student}}}. Vertauschen Sie in der Klassendefinition die Reihenfolge von {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Student, Mitarbeiter}}}, dann stellen Sie fest, dass immer diejenige {\ttfamily \uline{\_\_str\_\_()}}-{}Methode der zuerst genannten Elternklasse ausgeführt wird. Möchte man beide oder eine bestimmte Methode der Eltern ausführen, so muss man eine eigene Methode schreiben:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Student(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}MatNummer):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._matnummer\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}MatNummer}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__str__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Matrikelnummer:\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%d}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._matnummer}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Mitarbeiter(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Gehalt):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._gehalt\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Gehalt}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__str__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Gehalt:\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%d}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._gehalt}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Hilfskraft(Student,\ensuremath{\text{ }}Mitarbeiter):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Gehalt,\ensuremath{\text{ }}MatNummer):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Mitarbeiter.}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}Gehalt)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Student.}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}MatNummer)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__str__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Mitarbeiter.}\OtherTok{__str__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"\ensuremath{\text{ }}"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}Student.}\OtherTok{__str__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Hans\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Hilfskraft(}\DecValTok{500}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{12345}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Hans}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./vererb3.py\newline Gehalt: 500 Matrikelnummer: 12345}


Auf Elternklassen greift man über die Klassennamen ({\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Student}}} oder {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Mitarbeiter}}}) zu, nicht über Objekte.
\section{Zusammenfassung}
\label{81}
In diesem Kapitel haben Sie einen Überblick über die Fähigkeiten der objektorientierten Programmierung mit Python gewonnen. Sie wissen nun, wie man Klassen aufbaut und kennen einige typische Techniken im Umgang mit Methoden und Attributen. Ebenso haben wir gezeigt, wie in Python Vererbung, eine wichtige Technik der OOP, funktioniert.
\section{Anmerkungen}
\label{82}



\chapter{Dateien}

\myminitoc
\label{83} 

\label{84}
Dateien dienen zum dauerhaften Speichern von Informationen. Sie können erzeugt und gelöscht werden, ihnen kann man Daten anhängen oder vorhandene Daten überschreiben. Selbstverständlich sind die Daten lesbar, sie können auch ausführbar sein. Es können sowohl Textdateien wie auch zeichen-{} oder blockorientierte Dateien bearbeitet werden. 
\section{Öffnen und Schließen von Dateien}
\label{85}
Um eine Datei zu erzeugen, reicht es, sie zum Schreiben zu öffnen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"hallo.dat"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"w"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./datei1.py$\text{ }${};$\text{ }${}ls$\text{ }${}*.dat\newline hallo.dat}

In diesem Beispiel wird eine leere Datei mit dem Namen \LaTeXTTUlineTemplate{hallo.dat} erzeugt. Gibt es eine solche Datei, wird sie überschrieben, dafür sorgt das Dateiattribut {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily \symbol{34}w\symbol{34}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} (write). Eine Datei wird zum Lesen geöffnet, wenn man das Attribut {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily \symbol{34}r\symbol{34}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} (read) benutzt. Das Attribut {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily \symbol{34}a\symbol{34}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} (append) hingegen würde die Datei erzeugen, falls sie noch nicht existiert, sonst hingegen öffnen und Daten an das Ende anhängen.
\section{Lesen und Schreiben}
\label{86}
Über vorhandene Dateien lässt sich leicht iterieren, wie folgendes Beispiel zeigt. Es werden nützliche Informationen aus der Datei \LaTeXTTUlineTemplate{/etc/passwd} angezeigt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/env\ensuremath{\text{ }}python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"/etc/passwd"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"r"}\NormalTok{)}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{zeile\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}datei:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{liste\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}zeile[:-}\DecValTok{1}\NormalTok{].split(}\StringTok{":"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Benutzer\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}}\OtherTok{\%s}\StringTok{\textquotesingle{}\ensuremath{\text{ }}benutzt\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Shell\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%s}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(liste[}\DecValTok{0}\NormalTok{],\ensuremath{\text{ }}liste[}\DecValTok{6}\NormalTok{])}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./pw.py\newline Benutzer \textquotesingle{}root\textquotesingle{} benutzt die Shell /bin/bash$\text{ }$\newline{}
Benutzer \textquotesingle{}daemon\textquotesingle{} benutzt die Shell /bin/sh$\text{ }$\newline{}
Benutzer \textquotesingle{}bin\textquotesingle{} benutzt die Shell /bin/sh$\text{ }$\newline{}
...}

Es wird bei dem Beispiel über jede Zeile in der Datei iteriert. Die Zeilen werden um das Zeilenende (Newline-{}Zeichen) verkürzt ({\ttfamily \uline{zeile{$\text{[}$}:-{}1{$\text{]}$}}}) und dann nach Doppelpunkten aufgeteilt ({\ttfamily \uline{split(\symbol{34}:\symbol{34})}}). 


Dateien können auch mit den Methoden {\ttfamily \uline{write()}} und {\ttfamily \uline{read()}} beschrieben und gelesen werden:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"hallo.dat"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"w"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{datei.write(}\StringTok{"Hallo\ensuremath{\text{ }}Welt}\CharTok{\textbackslash{}n\textbackslash{}n}\StringTok{"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{datei.write(}\StringTok{"Foo\ensuremath{\text{ }}Bar}\CharTok{\textbackslash{}n}\StringTok{"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"hallo.dat"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"r"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{x\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}datei.read()}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./datei2.py\newline Hallo Welt$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$~$}}$\text{ }$\newline{}
Foo Bar$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$~$}}$\text{ }$\newline{}
}

Die Methode {\ttfamily \uline{write()}} schreibt die Daten nacheinander in die Datei, Zeilenumbrüche müssen explizit angegeben werden. {\ttfamily \uline{read()}} hingegen liest die gesamte Datei ein und erzeugt daraus einen einzelnen String. 


Um ein anderes Objekt als einen String zu speichern und zu lesen, muss man sich schon sehr anstrengen. Das folgende Beispiel schreibt eine Liste von Tupeln, die aus einem Namen und einer Zahl bestehen. Anschließend wird diese Datei eingelesen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{studenten\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[(}\StringTok{\textquotesingle{}Peter\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{123}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{\textquotesingle{}Paula\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{988}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{\textquotesingle{}Freddi\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{851}\NormalTok{)]}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"studenten.dat"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"w"}\NormalTok{)}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{student\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}studenten:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{str}\NormalTok{(student)\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}}\CharTok{\textbackslash{}n}\StringTok{\textquotesingle{}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{datei.write(s)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"studenten.dat"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"r"}\NormalTok{)}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{z\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}datei:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{name,\ensuremath{\text{ }}matnum\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}z.strip(}\StringTok{\textquotesingle{}()}\CharTok{\textbackslash{}n}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}}\NormalTok{).split(}\StringTok{\textquotesingle{},\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{name\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}name.strip(}\StringTok{"}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{matnum\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}matnum.strip()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Name:\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%s}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Matrikelnummer:\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%s}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(name,\ensuremath{\text{ }}matnum)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./datei4.py\newline Name: Peter  Matrikelnummer: 123$\text{ }$\newline{}
Name: Paula  Matrikelnummer: 988$\text{ }$\newline{}
Name: Freddi  Matrikelnummer: 851}


Tupel werden genau so geschrieben, wie sie da stehen, denn sie werden auch so in einen String umgewandelt. Je Tupel wird eine Zeile geschrieben. Liest man nun eine solche Zeile wieder ein, erhält man als String den Wert {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape (\textquotesingle{}Peter\textquotesingle{}, 123)}}}. Dieser wird mit der Methode {\ttfamily \uline{strip()}} verändert, und zwar werden alle Klammern am Anfang und Ende des Strings wie auch Leerzeichen und Zeilenumbrüche entfernt. Man erhält also den String {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Peter\textquotesingle{}, 123}}}. Dieser String wird mit der Methode {\ttfamily \uline{split()}} in zwei Teile geteilt, wobei das Komma als Trennzeichen dient. Die so entstandene Liste wird je Teil um führende Anführung-{} und Leerzeichen bereinigt. {\ttfamily \uline{strip()}} ohne Argumente entfernt Leerzeichen. Erst jetzt haben wir zwei Strings, die den ursprünglichen Elementen der Tupel ähnlich sehen. Leichter wird es mit \mylref{87}{Pickle} gehen.
\section{Dateien mit Pickle}
\label{87}
Den Funktionen, die Pickle anbietet, kann man wirklich nahezu jedes Objekt anbieten, Pickle kann es speichern. Ob es sich um Zahlen, Listen, Tupel oder ganze Klassen handelt ist Pickle dabei gleich. Der Aufruf ist recht einfach, es gibt eine Funktion zum {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries pickeln}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und eine zum
{\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries entpickeln}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pickle}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{studenten\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[(}\StringTok{\textquotesingle{}Peter\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{123}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{\textquotesingle{}Paula\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{988}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{\textquotesingle{}Freddi\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{851}\NormalTok{)]}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"studenten.dat"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"w"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{pickle.dump(studenten,\ensuremath{\text{ }}datei)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"studenten.dat"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"r"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{meine_studenten\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}pickle.load(datei)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{meine_studenten}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./pickle1.py\newline {$\text{[}$}(\textquotesingle{}Peter\textquotesingle{}, 123), (\textquotesingle{}Paula\textquotesingle{}, 988), (\textquotesingle{}Freddi\textquotesingle{}, 851){$\text{]}$}}

Der Funktion {\ttfamily \uline{dump()}} übergibt man die Daten sowie einen Dateihandle. Pickle kümmert sich dann um das Schreiben. Das Laden passiert mit {\ttfamily \uline{load()}}. Diese Funktion nimmt lediglich das Dateiobjekt auf.
\section{Dateien mit json}
\label{88}

\myhref{http://json.org}{JSON} ist das bessere Pickle, oder zumindest meist die bessere Wahl. JSON ist {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape das}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} Format, wenn es um den Datenaustausch innerhalb von Webanwendungen geht. Aber es lässt sich genau so gut abseits des Webs nutzen. Pickle ist pythonspezifisch, JSON dagegen versteht sich mit jeder nennenswerten Programmiersprache. Hier das Pickle-{}Skript umgeschrieben für JSON:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{json}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{studenten\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[(}\StringTok{\textquotesingle{}Peter\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{123}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{\textquotesingle{}Paula\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{988}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{\textquotesingle{}Freddi\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{851}\NormalTok{)]}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"studenten.json"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"w"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{json.dump(studenten,\ensuremath{\text{ }}datei,\ensuremath{\text{ }}indent=}\DecValTok{4}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"studenten.json"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"r"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{meine_studenten\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}json.load(datei)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{meine_studenten}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./json1.py\newline {$\text{[}$}{$\text{[}$}u\textquotesingle{}Peter\textquotesingle{}, 123{$\text{]}$}, {$\text{[}$}u\textquotesingle{}Paula\textquotesingle{}, 988{$\text{]}$}, {$\text{[}$}u\textquotesingle{}Freddi\textquotesingle{}, 851{$\text{]}$}{$\text{]}$}}


Da JSON keine Tupel kennt, werden die Name-{}Nummer-{}Tupel zu Listen. Und Pythons JSON-{}Strings sind immer Unicode. Neben Listen, Zeichenketten und Zahlen können noch Dictionarys, True, False und None gespeichert werden.

Ein weiterer Vorteil von JSON offenbart sich beim Blick in die Datei studenten.json:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{[}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{[}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Peter"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DecValTok{123}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{],\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{[}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Paula"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DecValTok{988}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{],\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{[}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Freddi"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DecValTok{851}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{]}\newline
\NormalTok{]}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Das ist so ziemlich das Optimum an Lesbarkeit. {\ttfamily \uline{dump()}}s optionales Argument {\ttfamily \uline{indent}} bestimmt dabei die Einrücktiefe. Ohne diese Angabe wird das ein, immer noch gut lesbarer Einzeiler.
\section{Zeichenorientierte Dateien}
\label{89}
Zeichenorientierte Dateien sind ein Strom aus einzelnen Bytes, die sich nicht notwendigerweise als Text darstellen lassen. Um einzelne Zeichen aus einer Datei zu lesen, übergeben wir der Methode {\ttfamily \uline{read()}} die Anzahl der auf einmal zu lesenden Zeichen.

Als ein Beispiel zeichenorientierter Dateien benutzen wir ein Programm, welches uns Lottozahlen zufällig vorhersagt. Hierzu lesen wir unter Linux und anderen unixähnlichen Betriebssystemen die Datei \LaTeXTTUlineTemplate{/dev/random} aus, welche recht gute Zufallszahlen erzeugt. Diese werden in einem {\ttfamily \uline{set}} gespeichert. Wir benutzen hier ein {\ttfamily \uline{set}}, damit wir eindeutige verschiedene Werte aufnehmen können. Sobald wir sechs verschiedene Zahlen im Bereich 1 bis 49 haben, werden diese in eine Liste konvertiert, sortiert und angezeigt:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"/dev/random"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"r"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{lottozahlenSet\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{set}\NormalTok{()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{len}\NormalTok{(lottozahlenSet)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{6}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{zahl\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{ord}\NormalTok{(datei.read(}\DecValTok{1}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\DecValTok{0}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{<\ensuremath{\text{ }}zahl\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{50}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{lottozahlenSet.add(zahl)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{lottozahlen\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{list}\NormalTok{(lottozahlenSet)}\newline
\NormalTok{lottozahlen.sort()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{lottozahlen}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./lottozahlen.py\newline {$\text{[}$}5, 6, 18, 19, 23, 41{$\text{]}$}}

Es wird aus der zeichenorientierten Datei \LaTeXTTUlineTemplate{/dev/random} jeweils ein einzelnes Zeichen gelesen, in eine Zahl verwandelt und in das {\ttfamily \uline{lottozahlenSet}} eingefügt. Die sortierte Liste wird ausgegeben.
\section{Blockorientierte Dateien}
\label{90}
Manche Dateien sind so aufgebaut, dass sie mehrfach den gleichen Datentyp speichern, wie zum Beispiel Folgen von Fließkommazahlen, Soundinformationen einer Wave-{}Datei, Login-{}Informationen wie in \LaTeXTTUlineTemplate{/var/log/wtmp} oder auch feste Dateiblöcke wie in \LaTeXTTUlineTemplate{/dev/sda}. Solche Dateien nennt man {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape blockorientiert}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. 
\subsection{Numerische Blöcke}
\label{91}
Dateien, die einfache Folgen numerischer Werte aufnehmen können, werden bequem mit dem Modul {\ttfamily \uline{Array}} bearbeitet. Das folgende Beispiel legt eine solche Datei an und speichert zwei Fließkommazahlen in ihr. Diese Werte werden anschließend wieder gelesen und ausgegeben. Bitte beachten Sie, dass der Inhalt der in diesem Beispiel angelegten Datei keine Textdarstellung der gespeicherten Zahlen ist.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/env\ensuremath{\text{ }}python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{array}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Array\ensuremath{\text{ }}anlegen}\newline
\NormalTok{fa\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}array.array(}\StringTok{"f"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{fa.append(}\FloatTok{1.0}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{fa.append(}\FloatTok{2.0}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}In\ensuremath{\text{ }}datei\ensuremath{\text{ }}schreiben}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"block1.dat"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"w"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{fa.tofile(datei)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Aus\ensuremath{\text{ }}Datei\ensuremath{\text{ }}lesen}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"block1.dat"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"r"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{ra\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}array.array(}\StringTok{"f"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{ra.fromfile(datei,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Ausgeben}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{zahl\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}ra:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{zahl}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./block1.py$\text{ }${}\newline 1.0$\text{ }$\newline{}
2.0}


Ein Array wird mit {\ttfamily \uline{array(code)}} angelegt. Eine kleine Auswahl an Codes stellen wir ihnen in dieser Tabelle vor:

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.31210\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.63076\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Typ }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Code\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zeichen &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries c}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries u}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} (Unicode)\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} int &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries i}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} long &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries l}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} float &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries f}\\ \hline 
\end{longtable}
\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}

Es können nur Werte mit dem angegebenen Typ, in unserem Beispiel Fließkommazahlen, gespeichert werden. Die Methode {\ttfamily \uline{append()}} fügt dem Array eine Zahl hinzu, mit {\ttfamily \uline{tofile(dateihandle)}} wird das gesamte Array geschrieben. 

Liest man ein solches Array wieder ein, benutzt man die Methode  {\ttfamily \uline{fromfile(dateihandle,$\text{ }${}anzahl)}}. Hier muss man neben der Datei noch die Anzahl der Werte wissen, die man auslesen möchte. 

Zur Ausgabe können wir einfach in bekannter Weise über das Array iterieren.

\subsection{Strukturierte Blöcke}
\label{92}
Während man es bei Log-{}Dateien meistens mit Textdateien zu tun hat, gibt es hin und wieder Systemdateien, die einen blockorientierten Aufbau haben. Beispielsweise ist die Datei \LaTeXTTUlineTemplate{/var/log/lastlog} eine Folge von Blöcken mit fester Länge\myfootnote{Siehe lastlog(8) und utmp.h auf ihrem Computer}. Jeder Block repräsentiert den Zeitpunkt des letzten Logins, das zugehörige Terminal und den Hostnamen des Rechners, von dem aus man sich angemeldet hat. Der Benutzer mit der User-{}ID {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries 1000}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} hat den tausendsten Block. Der Benutzer {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries root}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} mit der User-{}ID {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries 0}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} den nullten Block. 

Hat man einmal herausgefunden, wie die Datei aufgebaut ist, und welche Datentypen hinter den einzelnen Einträgen stecken, kann man sich den Blocktyp mit Pythons Modul {\ttfamily \uline{struct}} nachbauen. Hierfür ist der Formatstring gedacht, der im folgenden Beispiel in kompakter Form den Datentyp eines {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries lastlog}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Eintrags nachahmt. Wir bestimmen den letzten Anmeldezeitpunkt des Benutzers mit der User-{}ID 1000 und ahmen so einen Teil des Unix-{}Befehles {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries lastlog}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} nach:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/env\ensuremath{\text{ }}python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{struct}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{format}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"i32s256s"}\newline
\NormalTok{userID\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1000}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{blockgroesse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}struct.calcsize(}\DataTypeTok{format}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"/var/log/lastlog"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"r"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{datei.seek(userID\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}blockgroesse)}\newline
\NormalTok{eintrag\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}datei.read(blockgroesse)}\newline
\NormalTok{b\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}struct.unpack_from(}\DataTypeTok{format}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}eintrag)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Zeitstempel:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}b[}\DecValTok{0}\NormalTok{]}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Terminal:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{str}\NormalTok{(b[}\DecValTok{1}\NormalTok{])}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Hostname:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{str}\NormalTok{(b[}\DecValTok{2}\NormalTok{])}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./lastlog1.py$\text{ }${}\newline Zeitstempel: 1241421726$\text{ }$\newline{}
Terminal: :0$\text{ }$\newline{}
Hostname:}


Der Formatstring ist {\ttfamily \uline{i32s256s}}. Hinter dieser kryptischen Abkürzung verbirgt sich ein Datentyp, der einen Integer enthält ({\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries i}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}), dann eine Zeichenkette ({\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries s}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) von 32 Byte Länge gefolgt von einer weiteren Zeichenkette, die 256 Zeichen lang ist. 

Wir bestimmen die Blockgröße mit der Methode {\ttfamily \uline{calcsize(Formatstring)}}. Diese Blockgröße wird in Bytes gemessen. Anschließend wird die Datei \LaTeXTTUlineTemplate{/var/log/lastlog} geöffnet und mit {\ttfamily \uline{seek(Position)}} bis zu einer bestimmten Stelle in der Datei vorgespult.

Ein Eintrag der Datei wird gelesen und mit Hilfe der Methode {\ttfamily \uline{unpack\_from(Formatstring,$\text{ }${}String)}} in ein 3-{}Tupel konvertiert. String-{}Daten in diesem Tupel müssen explizit konvertiert werden, da man ansonsten angehängte NULL-{}Bytes mitführt. 

Der Zeitstempel als Unix-{}Zeit wird zusammen mit den anderen Angaben ausgegeben.
\section{Binärdateien}
\label{93}
Unter Binärdateien verstehen wir Dateien, die nicht ausschließlich aus Text bestehen, sondern insbesondere auch nicht darstellbare Zeichen enthalten. Solche Dateien haben wir in den vorgenannten Abschnitten zu blockorientierten Dateien schon kennen gelernt. Technisch macht Linux keinen Unterschied zwischen Text-{} und Binärdateien. 

Mit den uns bekannten Funktionen können wir leicht Informationen aus solchen Dateien extrahieren. Das folgende Beispiel zeigt, wie wir die Anzahl der Kanäle und die Kennung einer Wave-{}Datei\myfootnote{Das Dateiformat ist unter \myplainurl{http://www.hib-wien.at/leute/wurban/informatik/waveformat.pdf} gut dokumentiert.} ermitteln.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"test.wav"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"rb"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{datei.seek(}\DecValTok{8}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{str}\NormalTok{(datei.read(}\DecValTok{4}\NormalTok{))}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Kennung:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}text}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei.seek(}\DecValTok{22}\NormalTok{)}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}nur\ensuremath{\text{ }}das\ensuremath{\text{ }}höherwertige\ensuremath{\text{ }}Byte\ensuremath{\text{ }}auslesen}\newline
\NormalTok{kanaele\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{ord}\NormalTok{(datei.read(}\DecValTok{1}\NormalTok{))}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Die\ensuremath{\text{ }}WAV-Datei\ensuremath{\text{ }}hat"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}kanaele,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Kanäle"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./binary1.py\newline Kennung: WAVE$\text{ }$\newline{}
Die WAV-{}Datei hat 1 Kanäle}


Die Datei wird im Modus \symbol{34}rb\symbol{34} geöffnet. \symbol{34}b\symbol{34} steht dabei für \symbol{34}binary\symbol{34}. Da Linux (anders als zum Beispiel Windows) keinen Unterschied zwischen Text-{} und Binärdateien macht, wäre das \symbol{34}b\symbol{34} nicht nötig. Aber Plattformunabhängigkeit ist eine von Pythons hervorstechenden Merkmalen, die Sie auch bei der Programmierung anstreben sollten. So läuft das Skript fehlerlos auf {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape jedem}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} Betriebssystem.

Die gesuchten Informationen, Kennung und Kanäle, stehen an bestimmten Positionen in der Datei, die wir mit {\ttfamily \uline{seek()}} anspringen. Anschließend werden die Kennung wie auch die Anzahl der Kanäle gelesen und ausgegeben.

Bitte beachten Sie, dass diese Art auf Medienformate zuzugreifen nur das Konzept verdeutlichen soll. Zu den meisten Medienformaten gibt es eigene Module, die den Aufbau eines Formates kennen und somit einen gut dokumentierten Zugriff auf die Inhalte bieten. Für den hier dargestellten Zugriff auf das Medienformat WAVE bietet Python das Modul {\ttfamily \uline{wave}} an.
\section{Verzeichnisse}
\label{94}
Wenn man vom Umgang mit Dateien redet, gehören Verzeichnisse unweigerlich dazu. Die beiden häufigsten Funktionen in diesem Zusammenhang sind wohl, zu überprüfen ob ein Verzeichnis existiert und es gegebenenfalls anzulegen. Ein Beispiel:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{os}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"test.txt"}\newline
\NormalTok{verzeichnis\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"test"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{pfad\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}verzeichnis\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}os.sep\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}datei}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{not\ensuremath{\text{ }}os.path.exists(verzeichnis):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{os.mkdir(verzeichnis)}\newline
\NormalTok{offen\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(pfad,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"w"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{offen.write(}\StringTok{"hallo"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{offen.close()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./folders1.py;$\text{ }${}ls$\text{ }${}test\newline test.txt}


Das Programm erzeugt einen Pfad, der aus einem Verzeichnis, einem Trennzeichen und einem Dateinamen besteht. Das Trennzeichen erfährt man mit {\ttfamily \uline{os.sep}}, unter unixähnlichen Betriebssystemen ist dies meistens der Schrägstrich ({\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries /}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}). Die Funktion {\ttfamily \uline{os.path.exists()}} prüft, ob eine Datei oder ein Verzeichnis vorhanden ist. Wenn nicht, dann wird mit {\ttfamily \uline{os.mkdir()}} ein neues erzeugt und anschließend eine Datei hineingeschrieben.

Eine andere Anwendung ist herauszufinden, in welchem Verzeichnis wir aktuell sind und dann alle enthaltenen Verzeichnisse und Dateien ab dem übergeordneten Verzeichnis aufzulisten. Dieses Programm implementiert den Befehl {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries ls -{}R ..}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{os}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Wir\ensuremath{\text{ }}sind\ensuremath{\text{ }}hier->"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}os.getcwd()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{os.chdir(}\StringTok{".."}\NormalTok{)}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{r,\ensuremath{\text{ }}d,\ensuremath{\text{ }}f\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}os.walk(os.getcwd()):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{r,\ensuremath{\text{ }}d,\ensuremath{\text{ }}f}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./folders2.py\newline Wir sind hier-{}>{} /home/tandar/x/y$\text{ }$\newline{}
/home/tandar/x {$\text{[}$}\textquotesingle{}y\textquotesingle{}{$\text{]}$} {$\text{[}$}\textquotesingle{}datei1.txt\textquotesingle{}{$\text{]}$}$\text{ }$\newline{}
/home/tandar/x/y {$\text{[}$}{$\text{]}$} {$\text{[}$}\textquotesingle{}datei2.txt\textquotesingle{}{$\text{]}$}}


Mit der Funktion {\ttfamily \uline{getcwd()}} finden wir das aktuelle Verzeichnis heraus. Anschließend können wir mit {\ttfamily \uline{chdir(Pfad)}} in das übergeordnete oder ein anderes Verzeichnis wechseln. Für jenes Verzeichnis rufen wir {\ttfamily \uline{walk(Pfad)}} auf, und erhalten eine Menge von 3-{}Tupeln, die aus einem Basispfad, einer Liste mit enthaltenen Verzeichnissen und einer Liste mit enthaltenen Dateien besteht. Diese Angaben geben wir im Programm schlicht aus. {\ttfamily \uline{walk()}} berücksichtigt übrigens keine symbolischen Links auf Verzeichnisse. Sind solche zu erwarten, kann {\ttfamily \uline{walk(top=Pfad,$\text{ }${}followlinks=True)}} benutzt werden.
\section{Zusammenfassung}
\label{95}
In diesem Kapitel haben Sie einen Überblick über die Verwendung von Dateien und Ordnern mit Python bekommen. Textdateien lassen sich unkompliziert lesen und schreiben, bei anderen Datentypen als Text bietet sich Pickle an. Block-{} und zeichenorientierte Dateien lassen sich ebenfalls bequem lesen und beschreiben, wobei im Fall der blockorientierten Dateien der Aufbau bekannt sein muss. Die meisten dateibasierten Operationen lassen sich mit Funktionen aus dem Modul {\ttfamily \uline{os}} ansprechen, dessen Inhalt wir im Kapitel \mylref{110}{Überblick über vorhandene Module} näher beleuchten.  





\chapter{Reguläre Ausdrücke}

\myminitoc
\label{96}

\label{97}
Reguläre Ausdrücke helfen beim Finden von Textstellen. Sie werden angegeben in Form von Mustern wie \symbol{34}{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Ich suche eine Folge von Ziffern am Anfang einer Textzeile}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}\symbol{34}. Für \symbol{34}{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Ziffernfolge}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}\symbol{34} und
\symbol{34}{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Zeilenanfang}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}\symbol{34} gibt es Kurzschreibweisen und Regeln, wie diese zu kombinieren sind. Um die Funktionen und Methoden rund um reguläre Ausdrücke benutzen zu können, müssen wir das Modul  {\ttfamily \uline{re}} einbinden.
\section{Finde irgendwo}
\label{98}
Haben wir Textzeilen, in denen beispielsweise Telefonnummern und Namen aufgelistet sind, so können wir mit Hilfe von regulären Ausdrücken die Namen von den Telefonnummern trennen -{} zum Beispiel um nach einer bestimmten Telefonnummer in einer langen Textdatei zu suchen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{re}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Peter\ensuremath{\text{ }}030111"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}re.search(}\StringTok{r"(\textbackslash{}w+)\ensuremath{\text{ }}(\textbackslash{}d+)"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}s)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{length\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{len}\NormalTok{(m.groups())}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{i\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{xrange}\NormalTok{(length\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Group"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}i,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{":"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}m.group(i)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./re1.py\newline Group 0 : Peter 030111$\text{ }$\newline{}
Group 1 : Peter$\text{ }$\newline{}
Group 2 : 030111}


Haben wir eine Textzeile, die das Tupel enthält, so können wir mit der {\ttfamily \uline{search()}}-{}Funktion nach den einzelnen Tupel-{}Elementen suchen. Hierbei ist \symbol{34}{\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily \textbackslash{}w}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}\symbol{34} ein einzelnes Zeichen aus der Menge der Buchstaben, der Modifizierer \symbol{34}{\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily +}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}\symbol{34} bedeutet \symbol{34}{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape mindestens ein}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}\symbol{34} Zeichen zu suchen. Die Klammern gruppieren diese Ausdrücke. Der erste Ausdruck in Klammern bedeutet also: Finde eine nicht leere Zeichenkette aus Buchstaben und nenne es die erste Gruppe mit Gruppenindex 1. {\ttfamily \uline{(\textbackslash{}d+)}} sucht nach einer nicht leeren Ziffernfolge und gibt dieser Gruppe den Index 2, da sie an zweiter Stelle steht. Zwischen der Buchstabenfolge und der Ziffernfolge muss sich exakt ein Leerzeichen befinden. {\ttfamily \uline{search()}} liefert ein so genanntes {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Match-{}Objekt}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, wenn etwas gefunden wurde, sonst {\ttfamily \uline{None}}. {\ttfamily \uline{groups()}} liefert ein Tupel mit allen gefundenen Gruppen, mit {\ttfamily \uline{group()}} kann man auf einzelne Gruppen zugreifen, wobei der Index 0 eine Zusammenfassung aller Gruppen als einzelnen String anbietet.

Nun muss man nicht alles gruppieren, nach dem man sucht. Manches Teile eines Ausdruckes möchte man schlicht verwerfen, um an die relevanten Informationen eines Textes zu kommen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{re}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}=}\StringTok{"""Opa\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}am\ensuremath{\text{ }}10.\ensuremath{\text{ }}12.\ensuremath{\text{ }}1903\ensuremath{\text{ }}Geburtstag.}\newline
\StringTok{Oma\ensuremath{\text{ }}wurde\ensuremath{\text{ }}am\ensuremath{\text{ }}14.\ensuremath{\text{ }}07.\ensuremath{\text{ }}geboren.}\newline
\StringTok{Mutti,\ensuremath{\text{ }}deren\ensuremath{\text{ }}Eltern\ensuremath{\text{ }}sich\ensuremath{\text{ }}am\ensuremath{\text{ }}10.02.1949\ensuremath{\text{ }}über\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Geburt\ensuremath{\text{ }}freuten,\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}heute\ensuremath{\text{ }}selber}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}Kinder.}\newline
\StringTok{Vater\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}am\ensuremath{\text{ }}3.\ensuremath{\text{ }}4.\ensuremath{\text{ }}1947\ensuremath{\text{ }}Geburtstag"""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{line\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}s.splitlines():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}re.search(}\StringTok{r"^(\textbackslash{}w+)\textbackslash{}D*(\textbackslash{}d*)\textbackslash{}.\textbackslash{}s?(\textbackslash{}d*)\textbackslash{}.\textbackslash{}s?(\textbackslash{}d*)"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}line)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{line}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m.groups()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./re2.py\newline Opa hat am 10. 12. 1903 Geburtstag.$\text{ }$\newline{}
(\textquotesingle{}Opa\textquotesingle{}, \textquotesingle{}10\textquotesingle{}, \textquotesingle{}12\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1903\textquotesingle{})$\text{ }$\newline{}
Oma wurde am 14. 07. geboren.$\text{ }$\newline{}
(\textquotesingle{}Oma\textquotesingle{}, \textquotesingle{}14\textquotesingle{}, \textquotesingle{}07\textquotesingle{}, {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape )$\text{ }$\newline{}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}Mutti, deren Eltern sich am 10.02.1949 über die Geburt freuten, hat heute selber Kinder.$\text{ }$\newline{}
(\textquotesingle{}Mutti\textquotesingle{}, \textquotesingle{}10\textquotesingle{}, \textquotesingle{}02\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1949\textquotesingle{})$\text{ }$\newline{}
Vater hat am 3. 4. 1947 Geburtstag$\text{ }$\newline{}
(\textquotesingle{}Vater\textquotesingle{}, \textquotesingle{}3\textquotesingle{}, \textquotesingle{}4\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1947\textquotesingle{})}

Die {\ttfamily \uline{for}}-{}Schleife wird über jede Zeile ausgeführt, wobei die Methode {\ttfamily \uline{splitlines()}} einen Text in einzelne Zeilen zerlegt. In diesem Beispiel interessieren uns der Name, der dem Zeilenanfang als erstes Wort folgt, der Geburtstag, Geburtsmonat und das Geburtsjahr, welches auch fehlen darf. Der Zeilenanfang wird mit einem Dach ({\ttfamily \uline{\^{}}}) abgekürzt. Die erste Gruppe beinhaltet ein Wort, in dem Fall den Namen.
\section{Ausdrücke im Überblick}
\label{99}
Hier ein Ausschnitt aus der Sprache der regulären Ausdrücke. Alternativen werden durch Kommas getrennt.
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.17671\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.76615\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ausdruck }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} .  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Der Punkt passt auf jedes Zeichen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \^{} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Anfang einer Zeichenkette oder Zeile\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \${} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ende einer Zeichenkette oder Zeile\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {$\text{[}$}abc{$\text{]}$} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Passt auf ein Zeichen aus der Menge \symbol{34}abc\symbol{34}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {$\text{[}$}a-{}z{$\text{]}$} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Passt auf ein Zeichen aus der Menge \symbol{34}a bis z\symbol{34}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} A|B &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Passt auf den regulären Ausdruck A oder auf B\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \textbackslash{}A &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Anfang einer Zeichenkette\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \textbackslash{}d, {$\text{[}$}0-{}9{$\text{]}$} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Eine einzelne Ziffer\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \textbackslash{}D, {$\text{[}$}\^{}0-{}9{$\text{]}$} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Jedes Zeichen {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries außer}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} der Ziffer\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \textbackslash{}s &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Leerzeichen wie Tab, Space, ...\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \textbackslash{}S &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Jedes Zeichen {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries außer}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} dem Leerzeichen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \textbackslash{}w &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Buchstaben, Ziffern und der Unterstrich\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \textbackslash{}W &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Alle Zeichen {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries außer}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} solchen, die in \textbackslash{}w definiert sind\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \textbackslash{}Z &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Das Ende einer Zeichenkette\\ \hline 
\end{longtable}


Neben einzelnen Zeichen kann auch die Anzahl der vorkommenden Zeichen begrenzt werden. Folgende Tabelle gibt einen Überblick:

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.12767\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.55694\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.22968\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ausdruck }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bedeutung &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Beispiel\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} *  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Der Ausdruck kommt mindestens 0-{}mal vor. &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} .*\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} +  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Der Ausdruck kommt mindestens 1-{}mal vor. &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \textbackslash{}d+\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} ?  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Der Ausdruck kommt 0-{} oder 1-{}mal vor. &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (LOTTOGEWINN)?\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \{n\}  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Der Ausdruck kommt n-{}mal vor &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \textbackslash{}w\{3\}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \{m, n\}  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Der Ausdruck kommt mindestens m-{}mal, höchstens n-{}mal vor  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \textbackslash{}w\{3, 10\}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} *?, +?, ??  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} die kürzeste Variante einer Fundstelle wird erkannt &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} .*?, .+?, .??\\ \hline 
\end{longtable}

\section{Gieriges Suchen}
\label{100}
Um den Unterschied zwischen den verschiedenen Quantoren zu verdeutlichen, suchen wir in einem angegebenen String mit verschiedenen Kombinationen von Quantoren nach Ausdrücken, die auf beiden Seiten von einem \symbol{34}e\symbol{34} begrenzt werden. Wir bilden dazu drei Gruppen, die unterschiedlich lange Bereiche finden:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{re}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{zeile\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Dies\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}Zeile"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}re.search(}\StringTok{r"(.*)(e.*e)(.*)"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}zeile)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m.groups()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}re.search(}\StringTok{r"(.*?)(e.*?e)(.*)"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}zeile)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m.groups()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}re.search(}\StringTok{r"(.*?)(e.*e)(.*?)"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}zeile)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m.groups()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./gierig1\newline (\textquotesingle{}Dies ist eine Z\textquotesingle{}, \textquotesingle{}eile\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\textquotesingle{})$\text{ }$\newline{}
(\textquotesingle{}Di\textquotesingle{}, \textquotesingle{}es ist e\textquotesingle{}, \textquotesingle{}ine Zeile\textquotesingle{})$\text{ }$\newline{}
(\textquotesingle{}Di\textquotesingle{}, \textquotesingle{}es ist eine Zeile\textquotesingle{}, \textquotesingle{}\textquotesingle{})}


Wie wir sehen können, finden alle drei Ausdrücke Text, jedoch unterschiedlich lang. Die Variante {\ttfamily \uline{(.*?)}} findet möglichst wenig Text, während {\ttfamily \uline{(.*)}} möglichst lange Fundstellen findet. Solche Quantoren werden als {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape gierig}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} bezeichnet.
\section{Matching}
\label{101}
Während {\ttfamily \uline{search()}} im gesamten übergebenen String nach einem Ausdruck sucht, ist {\ttfamily \uline{match()}} auf den Anfang des Strings beschränkt. Suchen wir in einer Datei wie \LaTeXTTUlineTemplate{/var/log/syslog} nach Ereignissen vom 26. Januar, können wir das leicht mit {\ttfamily \uline{match()}} erledigen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{re}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"/var/log/syslog"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"r"}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Am\ensuremath{\text{ }}26.\ensuremath{\text{ }}Januar\ensuremath{\text{ }}passierte\ensuremath{\text{ }}folgendes:"}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{zeile\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}datei:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}re.match(}\StringTok{r"Jan\ensuremath{\text{ }}26\ensuremath{\text{ }}(.*)"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}zeile)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{None}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m.group(}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./match1\newline Am 26. Januar passierte folgendes:$\text{ }$\newline{}
10:08:19 rechner syslogd 1.5.0\#2ubuntu6: restart.$\text{ }$\newline{}
10:08:21 rechner anacron{$\text{[}$}4640{$\text{]}$}: Job `cron.daily\textquotesingle{} terminated$\text{ }$\newline{}
10:12:42 rechner anacron{$\text{[}$}4640{$\text{]}$}: Job `cron.weekly\textquotesingle{} started$\text{ }$\newline{}
...}


Es wird hier nach allen Zeichen gesucht, die der Zeichenkette \symbol{34}Jan 26 \symbol{34} folgen. Dies ist der Anfang der Zeile. Gibt es solche Zeichen, werden nur diese ausgegeben.
\section{Ich will mehr!}
\label{102}
Gruppen muss man nicht aufzählen, man kann sie auch benennen, wie folgendes Skript zeigt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{re}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{wunsch\ensuremath{\text{ }}=}\StringTok{"Chef,\ensuremath{\text{ }}ich\ensuremath{\text{ }}brauche\ensuremath{\text{ }}mehr\ensuremath{\text{ }}Geld.\ensuremath{\text{ }}1000\ensuremath{\text{ }}oder\ensuremath{\text{ }}2000\ensuremath{\text{ }}Euro\ensuremath{\text{ }}halte\ensuremath{\text{ }}ich\ensuremath{\text{ }}für}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}angebracht!"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}re.search(}\StringTok{r"(?P<geld>\textbackslash{}d}\OtherTok{\{4\}}\StringTok{)"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}wunsch)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m.groups()}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m.group(}\StringTok{\textquotesingle{}geld\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./re3.py\newline (\textquotesingle{}1000\textquotesingle{},)$\text{ }$\newline{}
1000}

Die Gruppe {\ttfamily \uline{(?P<{}geld>{}A)}} gibt dem eingeschlossenen regulären Ausdruck einen Namen. Es wird nach einer genau 4-{}stelligen Zahl gesucht, und auch gefunden. Dieses Beispiel offenbart aber schon eine Schwierigkeit mit {\ttfamily \uline{search()}}: Wir finden nur das erste Vorkommen des Ausdrucks ({\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape 1000}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}), nicht jedoch den Zweiten.

Hier die verbesserte Version, die wirklich alle Wunschvorstellungen zu finden in der Lage ist:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{re}\newline
\NormalTok{wunsch\ensuremath{\text{ }}=}\StringTok{"Chef,\ensuremath{\text{ }}ich\ensuremath{\text{ }}brauche\ensuremath{\text{ }}mehr\ensuremath{\text{ }}Geld.\ensuremath{\text{ }}1000\ensuremath{\text{ }}oder\ensuremath{\text{ }}2000\ensuremath{\text{ }}Euro\ensuremath{\text{ }}halte\ensuremath{\text{ }}ich\ensuremath{\text{ }}für}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}angebracht!"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{liste\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}re.findall(}\StringTok{r"\textbackslash{}d}\OtherTok{\{4\}}\StringTok{"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}wunsch)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{liste}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./re4.py\newline {$\text{[}$}\textquotesingle{}1000\textquotesingle{}, \textquotesingle{}2000\textquotesingle{}{$\text{]}$}}


{\ttfamily \uline{findall()}} wird genauso aufgerufen wie {\ttfamily \uline{search()}}, findet jedoch auch mehrfache Vorkommen der Ausdrücke im Text.
\section{Modi}
\label{103}
Sowohl {\ttfamily \uline{search()}} wie auch {\ttfamily \uline{match()}} erlauben als dritten Parameter einen Wert, der die Bedeutung des angegebenen regulären Ausdrucks spezifiziert. 

Die folgende Tabelle gibt einen Überblick über diese Flags:
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.17794\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.76492\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Flag }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} IGNORECASE  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Groß-{} und Kleinschreibung wird nicht unterschieden\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} LOCALE &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \textbackslash{}w, \textbackslash{}W, \textbackslash{}b, \textbackslash{}B, \textbackslash{}s und \textbackslash{}S werden abhängig von der gewählten Spracheinstellung behandelt\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} MULTILINE &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Beeinflusst \^{} und \${}. Es werden der Zeilenanfang und das -{}ende beachtet.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} DOTALL &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Der Punkt ({\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries .}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) soll {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape jedes}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} Zeichen finden, auch Zeilenwechsel\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} UNICODE &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \textbackslash{}w, \textbackslash{}W, \textbackslash{}b, \textbackslash{}B, \textbackslash{}d, \textbackslash{}D, \textbackslash{}s und \textbackslash{}S werden als Unicode-{}Zeichen behandelt\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} VERBOSE &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Erlaubt unter anderem Kommentare in regulären Ausdrücken, Leerzeichen werden ignoriert. Damit lassen sich {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape schöne}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} Ausdrücke mit Kommentaren zusammensetzen.\\ \hline 
\end{longtable}


Hier ein Beispiel, wie man diese Flags anwendet. Es wird nach einer IP-{}Adresse gesucht, die sich über mehrere Zeilen erstreckt. Zwischen zwei Zahlen kann sowohl ein Punkt stehen wie auch ein Punkt gefolgt von einem Neue-{}Zeile-{}Zeichen. Wir benutzen daher das Flag {\ttfamily \uline{DOTALL}}, um den Punkt auch dieses Zeichen suchen zu lassen. Nebenbei zeigen wir, wie man den Aufzählungsquantor ({\ttfamily \uline{\{1,3\}}}) benutzt. 


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{re}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{zeile\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"""Dieses\ensuremath{\text{ }}sind\ensuremath{\text{ }}mehrere\ensuremath{\text{ }}Zeilen,\ensuremath{\text{ }}es\ensuremath{\text{ }}geht}\newline
\StringTok{hier\ensuremath{\text{ }}um\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Darstellung\ensuremath{\text{ }}einer\ensuremath{\text{ }}IP-Adresse\ensuremath{\text{ }}192.168.}\newline
\StringTok{10.1.\ensuremath{\text{ }}Diese\ensuremath{\text{ }}wird\ensuremath{\text{ }}über\ensuremath{\text{ }}mehrere\ensuremath{\text{ }}Zeilen\ensuremath{\text{ }}verteilt."""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}re.search(}\StringTok{r"(\textbackslash{}d\{1,3\}).+?(\textbackslash{}d\{1,3\}).+?(\textbackslash{}d\{1,3\}).+?(\textbackslash{}d\{1,3\})."}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}zeile,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{re.DOTALL)}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{None}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"nicht\ensuremath{\text{ }}gefunden"}\newline
\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m.groups()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./modi1.py\newline (\textquotesingle{}192\textquotesingle{}, \textquotesingle{}168\textquotesingle{}, \textquotesingle{}10\textquotesingle{}, \textquotesingle{}1\textquotesingle{})}


Wie wir sehen, wird die IP-{}Adresse korrekt gefunden.
\section{Gruppen}
\label{104}
Man kann in regulären Ausdrücken Gruppen bilden. Einige von diesen Gruppen haben Sie schon kennen gelernt. In diesem Abschnitt geben wir einen Überblick über Möglichkeiten, Ausdrücke zu gruppieren. Folgende Gruppen werden unterstützt:

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.25940\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.68346\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Gruppe }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (?:{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Ausdruck}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Diese Gruppe wird ignoriert. Man kann sie nicht per {\ttfamily \uline{groups()}} herauslösen, ebenfalls kann man sie nicht innerhalb der Ausdrücke referenzieren.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (?P<{}{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Name}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}>{}{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Ausdruck}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Weist einer Gruppe einen Namen zu. Siehe das Beispiel \mylref{106}{ Ich will mehr!}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (?P={\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Name}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Diese Gruppe wird ersetzt durch den Text, der von der Gruppe mit dem angegebenen Namen gefunden wurde. Damit lassen sich innerhalb von Ausdrücken Referenzen auf vorherige Suchergebnisse bilden.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}(?\#{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Inhalt}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Inhalt}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} wird als Kommentar behandelt.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}(?={\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Ausdruck}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} passt nur dann, wenn als nächstes {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Ausdruck}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} folgt. Sonst nicht. Dieses ist also eine Art Vorschau auf kommende Suchergebnisse\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}(?!{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Ausdruck}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} passt nur dann, wenn {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Ausdruck}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries nicht}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} als nächstes folgt.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (?<{}={\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Ausdruck}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}){\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} passt nur dann, wenn {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Ausdruck}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} vor {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} kommt. \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (?<{}!{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Ausdruck}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}){\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} passt {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries nicht}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, wenn {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Ausdruck}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} vor {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} kommt. \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (?({\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Name}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}){\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A1}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}|{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A2}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Der Ausdruck {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A1}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} wird nur dann als Suchmuster benutzt, wenn eine Gruppe mit Namen {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Name}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} existiert. Sonst wird der (optionale) Ausdruck {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape A2}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} benutzt.\\ \hline 
\end{longtable}


Wir wollen nun den Gebrauch einiger regulärer Ausdrücke demonstrieren:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{re}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{zeilen\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{"Peter\ensuremath{\text{ }}sagt:\ensuremath{\text{ }}Peter,\ensuremath{\text{ }}gib\ensuremath{\text{ }}mir\ensuremath{\text{ }}den\ensuremath{\text{ }}Ball"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Hans\ensuremath{\text{ }}sagt:\ensuremath{\text{ }}Peter,\ensuremath{\text{ }}sprichst\ensuremath{\text{ }}Du}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}dir\ensuremath{\text{ }}selbst?"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Leute,\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}gerne\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}sich\ensuremath{\text{ }}selbst\ensuremath{\text{ }}sprechen:"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{z\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}zeilen:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}re.match(}\StringTok{r"(?P<Person>\textbackslash{}w+)\ensuremath{\text{ }}sagt:\ensuremath{\text{ }}(?P=Person),"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}z)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}not\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{None}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m.group(}\StringTok{\textquotesingle{}Person\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

In diesem Beispiel wird eine Gruppe {\ttfamily \uline{Person}} erzeugt. In der ersten Zeile ist der Inhalt dieser Gruppe {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Peter}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, in der zweiten {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Hans}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. {\ttfamily \uline{(?P=Person)}} nimmt nun Bezug auf den Inhalt dieser Gruppe. Steht an der Stelle der betreffenden Zeile ebenfalls das, was der Inhalt der ersten Gruppe war (also {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Peter}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} oder {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Hans}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}), dann passt der gesamte reguläre Ausdruck. Sonst nicht. In diesem Fall passt nur die erste Zeile, denn es kommt zweimal {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Peter}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} vor.

Etwas komplizierter ist der Ausdruck im folgenden Beispiel. Es wird die Datei \LaTeXTTUlineTemplate{/etc/group} untersucht. Es sollen all jene Gruppen aufgelistet werden, die Sekundärgruppen für User sind. Diese Zeilen erkennt man an:
\TemplatePreformat{$\text{ }$\newline{}
cdrom:x:24:haldaemon,tandar$\text{ }$\newline{}
floppy:x:25:haldaemon,tandar$\text{ }$\newline{}
}

Es sind jedoch Zeile, die keine User beinhalten, zu ignorieren, wie die folgenden:
\TemplatePreformat{$\text{ }$\newline{}
fax:x:21:$\text{ }$\newline{}
voice:x:22:$\text{ }$\newline{}
}

Ein Programm, das diese Zusammenstellung schafft, kann mit regulären Ausdrücken arbeiten. Nur jene Zeilen, die hinter dem letzten Doppelpunkt Text haben, sollen berücksichtigt werden. Der Gruppenname wie auch die Benutzernamen sollen in einer eigenen Ausdrucks-{}Gruppe gespeichert werden. 


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{re}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"/etc/group"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"r"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"User\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}Sekundärgruppen"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{zeile\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}datei:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}re.match(}\StringTok{r"(?P<Group>\textbackslash{}w+)(?=:x:\textbackslash{}d+:\textbackslash{}S+):x:\textbackslash{}d+:(?P<Mitglieder>.*)"}\NormalTok{,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{zeile)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}not\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{None}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"User"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}m.group(}\StringTok{\textquotesingle{}Mitglieder\textquotesingle{}}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"ist/sind\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Gruppe"}\NormalTok{,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m.group(}\StringTok{\textquotesingle{}Group\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./gruppen2.py\newline User mit Sekundärgruppen$\text{ }$\newline{}
User haldaemon,tandar ist/sind in der Gruppe cdrom$\text{ }$\newline{}
User haldaemon,tandar ist/sind in der Gruppe floppy$\text{ }$\newline{}
... weitere Ausgabe...}

Der Ausdruck {\ttfamily \uline{(?P<{}Group>{}\textbackslash{}w+)(?=:x:\textbackslash{}d+:\textbackslash{}S+)}} besagt, dass nur dann wenn nach dem letzten Doppelpunkt noch Text folgt, der Gruppe mit dem Namen {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Group}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} der Unix-{}Gruppenname zugewiesen werden soll. Es wird hier also eine Vorschau auf kommende Suchergebnisse betrieben. Diese Suchergebnisse werden jedoch nicht gespeichert. Anschließend wird der Zwischenbereich im Ausdruck {\ttfamily \uline{:x:\textbackslash{}d+:}} konsumiert und mit {\ttfamily \uline{(?P<{}Mitglieder>{}.*)}} die Mitgliederliste aufgenommen.
\section{Weiterführende Hinweise}
\label{105}
Reguläre Ausdrücke, wie wir sie in diesem Kapitel besprochen haben, sind recht kurz und wurden nur auf wenige Textzeilen angewendet. Hat man aber wirklich die Aufgabe, große Logdateien zu untersuchen, bietet es sich an, Ausdrücke vorzubereiten. Ausdrücke können mit der Methode {\ttfamily \uline{compile(Ausdruck,$\text{ }${}Flags)}} vorbereitet werden, um dann mit {\ttfamily \uline{match()}} und {\ttfamily \uline{search()}} abgearbeitet zu werden. Solche kompilierten Ausdrücke sind schneller. 

Folgendes Beispiel demonstriert das Vorgehen, wobei wir hier \LaTeXTTUlineTemplate{/var/log/messages} (oder \LaTeXTTUlineTemplate{/var/log/syslog} unter z.B. Ubuntu) auswerten:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{re}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"/var/log/messages"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"r"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{exp\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}re.}\DataTypeTok{compile}\NormalTok{(}\StringTok{r"Jan\ensuremath{\text{ }}27\ensuremath{\text{ }}(?P<Zeit>\textbackslash{}d+:\textbackslash{}d+:\textbackslash{}d+)\ensuremath{\text{ }}.*?\ensuremath{\text{ }}(?P<Ereignis>.*)"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Wann\ensuremath{\text{ }}passierte\ensuremath{\text{ }}heute\ensuremath{\text{ }}was?"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{zeile\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}datei:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}exp.match(zeile)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}not\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{None}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m.group(}\StringTok{\textquotesingle{}Zeit\textquotesingle{}}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}m.group(}\StringTok{\textquotesingle{}Ereignis\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Anders als bei in vorherigen Abschnitten vorgestellten Methoden wird hier zuerst ein Objekt erzeugt, welches dem kompilierten Ausdruck entspricht. Dessen Methoden sind ebenfalls unter anderem {\ttfamily \uline{match()}} und {\ttfamily \uline{search()}}. {\ttfamily \uline{exp.match(zeile)}} ist hier analog zu sehen zu {\ttfamily \uline{re.match(Ausdruck,$\text{ }${}Zeile)}}.
\section{Zusammenfassung}
\label{106}
In diesem Kapitel wurden die Möglichkeiten regulärer Ausdrücke in Python vorgestellt. Im Kapitel \mylref{143}{Netzwerk} lernen Sie weitere nützliche Anwendungen kennen.


\chapter{Halbzeit}

\myminitoc
\label{107}

\label{108}
Wenn Sie es bis hierhin geschafft haben, dann haben Sie Python kennengelernt. 
Lehnen Sie sich also zurück, genießen Sie eine Tasse Kaffee oder Tee
und freuen Sie sich über das Erlernte.


\begin{center}


\begin{minipage}{0.50000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/1.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithoutcaption{1}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\end{center}



Später werden wir Ihnen einen Ausblick auf vorhandene Module geben, aber jetzt noch nicht.... ;-{})


\chapter{Überblick über Module}

\myminitoc
\label{109}

\label{110}
In diesem Kapitel geben wir einen Überblick über Module, die meistens mitinstalliert werden. Anschließend wird eine Methode gezeigt, mit der man selbst mehr über unbekannte (aber auch vermeintlich bekannte) Module herausfinden kann.
\section{Modul cmath}
\label{111}
Dieses Modul beinhaltet mathematische Funktionen zur Arbeit mit komplexen Zahlen. In Python haben komplexe Zahlen einen eigenen Typ, {\ttfamily \uline{complex}}. Aufgeschrieben werden sie zum Beispiel als {\ttfamily \uline{5+3j}}\myfootnote{In der deutschsprachigen Literatur zu komplexen Zahlen ist das \symbol{34}i\symbol{34} häufig anzutreffen.}.

Ein Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{cmath}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{z=}\DecValTok{5}\NormalTok{+4j}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{z}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{cmath.sqrt(z)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./datei3.py\newline (5+4j)$\text{ }$\newline{}
(2.38779440462+0.837593050781j)}

\section{Modul datetime}
\label{112}
Das Modul {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape datetime}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ist für die Verwaltung von Datum und Zeit zuständig. Dazu werden die Klassen {\ttfamily \uline{time}}, {\ttfamily \uline{date}}, {\ttfamily \uline{datetime}} (Zusammenfassung von time und date) sowie {\ttfamily \uline{timedelta}} (Zeitdifferenzen) und {\ttfamily \uline{tzinfo}} (Zeitzoneninformationen) definiert. Die Verwendung von {\ttfamily \uline{date}} wird in folgendem Programm demonstriert:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{from}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{datetime\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{date}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{t=date(}\DecValTok{2008}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{4}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{10}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Datum\ensuremath{\text{ }}allgemein:\ensuremath{\text{ }}"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{str}\NormalTok{(t)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Datum\ensuremath{\text{ }}auf\ensuremath{\text{ }}deutsch:\ensuremath{\text{ }}"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{str}\NormalTok{(t.day)\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"."}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{str}\NormalTok{(t.month)\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"."}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+}\newline
\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{str}\NormalTok{(t.year)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./date.py\newline Datum allgemein: 2008-{}04-{}10$\text{ }$\newline{}
Datum auf deutsch: 10.4.2008}


Hier folgt eine kurze Übersicht über einige der vorhandenen Methoden:
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.28637\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.65649\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Date-{}Funktionen }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} fromtimestamp(timestamp) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Liefert das Datum passend zum Unix-{}Zeitstempel. Zeitstempel kann man von {\ttfamily \uline{time.time()}} (Modul time) geliefert bekommen. \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} today() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Liefert das heutige Datum\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} year, month, day &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (Klassenattribute) Repräsentieren das Jahr, den Monat und den Tag\\ \hline 
\end{longtable}


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.35770\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.58515\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Time-{}Funktionen }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} hour, minute, second, microsecond &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (Klassenattribute) Repräsentieren Stunde, Minute, Sekunde und Mikrosekunde\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} isoformat() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Liefert die Zeit im ISO8601-{}Format: HH:MM:SS.microsekunden\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} strftime(format) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Liefert die Zeit unter Verwendung von Formatangaben. Beispiele:\begin{myitemize}\item{}  {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries \%f}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}: Mikrosekunden\item{}  {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries \%H}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}: Stunden im 24-{}Stunden-{}Format\item{}  {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries \%M}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}: Minuten\item{}  {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries \%S}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}: Sekunden\end{myitemize}\\ \hline 
\end{longtable}

\section{Modul getopt}
\label{113}
Funktionen innerhalb von {\ttfamily \uline{getopt}} behandeln das Thema Kommandozeilenargumente:
{\scalefont{0.78046}\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.45375\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.48911\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Funktion }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} getopt(Argumente, kurzeOptionen, langeOptionen) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Liest Kommandozeilenoptionen, wie sie in {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Argumente}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} übergeben wurden und vergleicht sie mit {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape kurzeOptionen}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} (-{}f, -{}h, ...) und {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape langeOptionen}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} (-{}-{}file, -{}-{}help, ...). Es werden zwei Listen zurückgegeben, eine enthält alle empfangenen Optionen einschließlich der Argumente, die andere Liste enthält alle Kommandozeilenargumente, denen keine Option vorangestellt wurde.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} gnu\_getopt(Argumente, kurzeOptionen, langeOptionen)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Wie oben, jedoch dürfen Options-{} und nicht-{}Optionsargumente gemischt werden.\\ \hline 
\end{longtable}
}

{\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape langeOptionen}}} ist optional und enthält eine Liste mit Strings, die als lange Optionen interpretiert werden. Ein nachgestelltes Gleichheitszeichen bewirkt, dass diese Option ein Argument erwartet. {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape kurzeOptionen}}} ist ein String, der die Buchstaben zu den passenden Optionen beinhaltet. Ein einem Buchstaben nachgestellter Doppelpunkt bewirkt, dass diese Option ein Argument erwartet. Kommandozeilenparameter werden typischerweise von der Variablen {\ttfamily \uline{sys.argv}} bereitgestellt, wobei {\ttfamily \uline{sys.argv{$\text{[}$}0{$\text{]}$}}} der Skriptname ist. Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{getopt}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Alle\ensuremath{\text{ }}Argumente:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}sys.argv}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{shortOptions\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}hf:\textquotesingle{}}\newline
\NormalTok{longOptions\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[}\StringTok{\textquotesingle{}help\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}filename=\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}output=\textquotesingle{}}\NormalTok{]}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{usage():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys.argv[}\DecValTok{0}\NormalTok{],\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"--help\ensuremath{\text{ }}--filename=meinedatei\ensuremath{\text{ }}[--output=ausgabedatei]}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}..."}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys.argv[}\DecValTok{0}\NormalTok{],\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"-h\ensuremath{\text{ }}-f\ensuremath{\text{ }}meinedatei\ensuremath{\text{ }}..."}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{opts\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[]}\newline
\NormalTok{args\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[]}\newline
\KeywordTok{try}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{opts,\ensuremath{\text{ }}args\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}getopt.getopt(sys.argv[}\DecValTok{1}\NormalTok{:],\ensuremath{\text{ }}shortOptions,\ensuremath{\text{ }}longOptions)}\newline
\KeywordTok{except}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{getopt.GetoptError:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"ERR:\ensuremath{\text{ }}Mindestens\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Optionen\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}nicht\ensuremath{\text{ }}verfuegbar"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{usage()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys.exit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Optionenargumente:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}opts}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Nicht-Optionen-Argumente:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}args}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{o,\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}opts:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{o\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"--help"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{or\ensuremath{\text{ }}o\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"-h"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"HELP"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{usage()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{o\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"--filename"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{or\ensuremath{\text{ }}o\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"-f"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Filename,\ensuremath{\text{ }}Bearbeite\ensuremath{\text{ }}Datei:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}a}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{o\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"--output"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Output,\ensuremath{\text{ }}Dateiname:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}a}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}args:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Weiteres\ensuremath{\text{ }}Argument,\ensuremath{\text{ }}keine\ensuremath{\text{ }}Option:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}a}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./getopt1.py$\text{ }${}-{}-{}output$\text{ }${}test$\text{ }${}-{}-{}filename$\text{ }${}test1$\text{ }${}-{}f$\text{ }${}test2$\text{ }${}$\text{ }${}test3\newline Alle Argumente:  {$\text{[}$}\textquotesingle{}./getopt1.py\textquotesingle{}, \textquotesingle{}-{}-{}output\textquotesingle{}, \textquotesingle{}test\textquotesingle{}, \textquotesingle{}-{}-{}filename\textquotesingle{}, \textquotesingle{}test1\textquotesingle{}, \textquotesingle{}-{}f\textquotesingle{}, \textquotesingle{}test2\textquotesingle{}, \textquotesingle{}test3\textquotesingle{}{$\text{]}$}$\text{ }$\newline{}
Optionenargumente: {$\text{[}$}(\textquotesingle{}-{}-{}output\textquotesingle{}, \textquotesingle{}test\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}-{}-{}filename\textquotesingle{}, \textquotesingle{}test1\textquotesingle{}), (\textquotesingle{}-{}f\textquotesingle{}, \textquotesingle{}test2\textquotesingle{}){$\text{]}$}$\text{ }$\newline{}
Nicht-{}Optionen-{}Argumente: {$\text{[}$}\textquotesingle{}test3\textquotesingle{}{$\text{]}$}$\text{ }$\newline{}
Output, Dateiname: test$\text{ }$\newline{}
Filename, Bearbeite Datei: test1$\text{ }$\newline{}
Filename, Bearbeite Datei: test2$\text{ }$\newline{}
Weiteres Argument, keine Option:  test3}


Falls eine Option eingegeben wurde, die nicht Bestandteil der kurzen oder Langen Optionsliste ist, dann wird die Exception {\ttfamily \uline{getopt.GetoptError}} geworfen. Die Optionen {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily -{}f}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily -{}-{}filename}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily -{}-{}output}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} erwarten weitere Argumente. 
\section{Modul math}
\label{114}
Das Modul {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape math}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} enthält mathematische Funktionen und Konstanten. Die folgende Tabelle zeigt einen Auschnitt:

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.19721\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.74564\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Funktion }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} e &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Der Wert der Eulerkonstante 2.718...\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} pi &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Der Wert der Kreiszahl pi 3.14...\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} sin(), cos() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sinus, Kosinus eines Winkels im Bogenmaß\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} degrees() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Rechnet einen Winkel vom Bogenmaß in Grad um\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} radians() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Umrechnung Grad -{}>{} Bogenmaß\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} log(), exp() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Logarithmus, Exponentialfunktion\\ \hline 
\end{longtable}


Ein Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{math}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{math.e}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{math.sin(math.pi/}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./math.py\newline 2.71828182846$\text{ }$\newline{}
1.0}

\section{Modul os}
\label{115} 
Dieses Modul beinhaltet Variablen und Funktionen, die stark vom eingesetzten Betriebssystem (Linux, Mac, OpenBSD, ...) abhängen.

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{os}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Arbeite\ensuremath{\text{ }}unter\ensuremath{\text{ }}"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}os.name}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Dieses\ensuremath{\text{ }}Programm\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}unter\ensuremath{\text{ }}"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}os.curdir\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}os.sep\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"ostest"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}os.extsep\ensuremath{\text{ }}+}\newline
\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"py"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"\ensuremath{\text{ }}zu\ensuremath{\text{ }}erreichen"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./ostest.py\newline Arbeite unter posix$\text{ }$\newline{}
Dieses Programm ist unter ./ostest.py zu erreichen}

Anmerkung: Dieses Programm gibt unter verschiedenen Betriebssystemen unterschiedliche Ergebnisse aus.

Hier folgen einige nützliche Funktionen aus dem Modul:\subsection{Dateien und Verzeichnisse}
\label{116}
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.27699\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.66586\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Funktion }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} chdir(pfad) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Wechselt in das angegebene Verzeichnis\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} chmod(pfad, modus) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ändert die Modi (Lesen, Schreiben, Ausführen) der Datei mit dem Dateinamen {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape pfad}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} chown(pfad, uid, gid) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ändert die Besitzrechte der Datei mit dem Namen {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape pfad}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} auf die der angegebenen UID und GID\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} close() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Datei wird geschlossen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} curdir, pardir &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (Konstanten) Kürzel für das aktuelle Verzeichnis (meist \symbol{34}.\symbol{34}) oder das übergeordnete Verzeichnis (\symbol{34}..\symbol{34})\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} getcwd() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Liefert das aktuelle Arbeitsverzeichnis\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} listdir(pfad) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Erzeugt eine Liste mit dem Inhalt des angegebenen Verzeichnisses {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape pfad}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} lseek(fd, pos, how) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Positioniert den Dateizeiger der geöffneten Datei {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape fd}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} an die Position {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape pos}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape how}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} bestimmt, wie positioniert wird:\begin{myitemize}\item{}  SEEK\_SET: relativ zum Anfang der Datei (voreingestellt)\item{}  SEEK\_CUR: relativ zur aktuellen Position\item{}  SEEK\_END: relativ zum Ende der Datei\end{myitemize}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} name &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (Konstanten) Kennung für das Betriebssystem (posix, os2, riscos, ...)\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} open(file, flags{$\text{[}$}, mode{$\text{]}$}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape file}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}: Dateiname,\newline{} {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape flags}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}: Modi der Art\begin{myitemize}\item{}  O\_RDONLY: nur Lesen\item{}  O\_WRONLY: nur schreiben\item{}  O\_RDWR: lesen und schreiben\item{}  O\_APPEND: anhängen\item{}  O\_CREAT: Datei wird erzeugt\item{}  O\_EXCL: Datei wird erzeugt, wenn es sie noch nicht gibt. Falls es die Datei gibt, liefert open() einen Fehler.\item{}  O\_TRUNC: Datei wird geleert\end{myitemize}Diese Flags können verodert werden.{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape mode}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}: Dateirechte, wie z. B. \symbol{34}0660\symbol{34}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} read(fd, n) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Liest {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape n}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} Zeichen aus der offenen Datei {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape fd}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} remove(pfad), rmdir(pfad) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Entfernt eine Datei oder ein Verzeichnis (rekursiv).\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} write(fd, s) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Schreibt einen String {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape s}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} in die offene Datei {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape fd}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} sep, extsep &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (Konstanten) Trennzeichen für Pfadnamen (\symbol{34}/\symbol{34}) und Dateiendungen (\symbol{34}.\symbol{34})\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} tmpfile() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Öffnet eine temporäre Datei im Modus \symbol{34}w+\symbol{34}\\ \hline 
\end{longtable}

\subsection{Prozessmanagement}
\label{117}

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.17010\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.77275\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Funktion }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} fork() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Erzeugt einen Kindprozess. Liefert {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape 0}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, wenn dieses der Kindprozess ist, sonst die Prozessnummer (PID) des Kindes.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} kill(pid, signal) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sendet das Signal {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape signal}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} an den Prozess mit der angegebenen {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape pid}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} nice(wert) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Fügt dem aktuellen Prozess den Nicewert {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape wert}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} hinzu.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} system(befehl) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Führt einen externen Befehl aus.\\ \hline 
\end{longtable}

\section{Modul os.path}
\label{118}
Dieses Modul enthält Funktionen, die Auskunft über Dateien geben. Man kann Änderung-{} und Zugriffszeiten abfragen, feststellen, ob ein Pfad eine (existierende) Datei oder ein Verzeichnis ist und vieles mehr.

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.32815\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.61470\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Funktion }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  exists(Pfad) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Liefert {\ttfamily \uline{True}}, wenn {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Pfad}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} existiert und das Programm das Recht hat, diesen Pfad einzusehen.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} expanduser(\~{}username) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Erzeugt einen Pfad, der das Home-{}Verzeichnis von Benutzer {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape username}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ist.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} getatime(Pfad), getmtime(Pfad)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Liefert die letzte Zugriffszeit oder die Änderungszeit\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} isfile(Pfad) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\ttfamily \uline{True}}, wenn der Pfad eine Datei darstellt\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} join(Pfad1, Pfad2, ...) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Fügt Pfade zusammen, wobei {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Pfad1}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ein Verzeichnis sein kann, {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Pfad2}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ein Verzeichnis innerhalb von {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Pfad1}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} oder eine Datei.\\ \hline 
\end{longtable}

\section{Modul random}
\label{119}
Das Modul {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape random}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} stellt Zufallsfunktionen zur Verfügung. Ein kleines Beispiel würfelt eine Zahl zwischen 1 und 6:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{from}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{random\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{randint}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Zufallszahl\ensuremath{\text{ }}ermitteln\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}als\ensuremath{\text{ }}Wuerfelergebnis\ensuremath{\text{ }}nehmen.\ensuremath{\text{ }}}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{print_random():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wuerfel\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}randint(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{6}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Der\ensuremath{\text{ }}Wurf\ensuremath{\text{ }}ergibt\ensuremath{\text{ }}"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{str}\NormalTok{(wuerfel)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}5mal\ensuremath{\text{ }}wuerfeln}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{i\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{range}\NormalTok{(}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{5}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{print_random()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./wuerfeln.py\newline Der Wurf ergibt 2$\text{ }$\newline{}
Der Wurf ergibt 6$\text{ }$\newline{}
Der Wurf ergibt 5$\text{ }$\newline{}
Der Wurf ergibt 6$\text{ }$\newline{}
Der Wurf ergibt 2}

Anmerkung: Dieses Programm gibt jedes mal andere Ergebnisse aus.
\section{Modul readline}
\label{120}
Mit dem Modul {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape readline}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} kann eine Autovervollständigung im Stil der Bash in die Texteingabe eingebaut werden. Mit einer geeigneten Funktion zur Vervollständigung angefangener Wörter braucht man nur noch die Tabulatortaste drücken, um bereits eindeutige Eingaben zu vervollständigen.
\section{Modul sys}
\label{121}
Hier folgt eine Auswahl interessanter Funktionen und Variablen innerhalb vom Modul {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape sys}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}.

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.12166\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.82120\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Funktion }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} argv &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Liste von Kommandozeilen, die dem Skript mitgegeben wurden\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} exit(Arg) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Der optionale Wert {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Arg}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} wird ausgegeben, oder, wenn es eine Zahl ist, an den aufrufenden Prozess (zum Beispiel die bash) übergeben.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} exitfunc &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Diese Variable enthält den Wert einer Funktion, die als letzte vor dem Programmende aufgerufen wird.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} path &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Liste aller Modulsuchpfade\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} platform &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ein String, der die Plattform, also das Betriebssystem, identifiziert.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} stdin &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Eingabekanal (Datei) \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} version &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Die aktuelle Python-{}Version\\ \hline 
\end{longtable}


Ein Beispielprogramm, wie man mit {\ttfamily \uline{exit()}} und {\ttfamily \uline{exitfunc}} umgeht:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{LetzteWorte():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Das\ensuremath{\text{ }}Gold\ensuremath{\text{ }}befindet\ensuremath{\text{ }}sich\ensuremath{\text{ }}am\ensuremath{\text{ }}..."}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{exitfunc\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}LetzteWorte()}\newline
\NormalTok{sys.exit(}\DecValTok{42}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}




{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./sys1.py\newline Das Gold befindet sich am ...}


Leider verstarb das Programm, bevor es uns den Ort nennen konnte, wo das Gold liegt. Wir können den Rückgabewert des Skriptes in der {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape bash}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} bestimmen, in dem wir die Shell-{}Variable {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape \${}?}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} abfragen:


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$echo$\text{ }${}\${}?\newline 42}


Das folgende Programm benutzt {\ttfamily \uline{stdin}}, um einen Filter zu bauen. Mit dessen Hilfe können wir die Ausgabe eines Programmes als Eingabe unseres Programmes benutzen, um zum Beispiel Dateien mit Zeilennummern zu versehen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{n,\ensuremath{\text{ }}l\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{enumerate}\NormalTok{(sys.stdin):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"}\OtherTok{\%d}\StringTok{:\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%s}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(n,\ensuremath{\text{ }}l[:-}\DecValTok{1}\NormalTok{])}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./sys2.py$\text{ }${}<{}$\text{ }${}sys2.py$\text{ }${}\newline 0: \#!/usr/bin/python$\text{ }$\newline{}
1: import sys$\text{ }$\newline{}
2:$\text{ }$\newline{}
3: for n, l in enumerate(sys.stdin):$\text{ }$\newline{}
4: {\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}print \symbol{34}\%d: \%s\symbol{34} \% (n, l{$\text{[}$}:-{}1{$\text{]}$})}


Alternativ hätten wir das Programm auch mit {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily cat sys2.py | ./sys2.py}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} aufrufen können.
\section{Modul tarfile}
\label{122}
Das Modul {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape tarfile}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ermöglicht die Behandlung von \textbackslash{}.tar(\textbackslash{}.gz|\textbackslash{}.bz2)?-{}Dateien unter Python. Ein Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{from}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{argv}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{tarfile}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{filename=argv[}\DecValTok{0}\NormalTok{]}\newline
\NormalTok{tarname=filename+}\StringTok{".tar.gz"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{tar=tarfile.}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(tarname,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"w:gz"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{tar.add(filename)}\newline
\NormalTok{tar.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{file}\NormalTok{=}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(filename)}\newline
\DataTypeTok{file}\NormalTok{.seek(}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{tar=}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(tarname)}\newline
\NormalTok{tar.seek(}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Original:\ensuremath{\text{ }}"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{str}\NormalTok{(}\DataTypeTok{file}\NormalTok{.tell())\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"\ensuremath{\text{ }}Bytes"}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Compressed:\ensuremath{\text{ }}"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{str}\NormalTok{(tar.tell())\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"\ensuremath{\text{ }}Bytes"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Noch\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}paar\ensuremath{\text{ }}Kommentare,\ensuremath{\text{ }}damit\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Datei\ensuremath{\text{ }}gross\ensuremath{\text{ }}genug\ensuremath{\text{ }}ist.\ensuremath{\text{ }}:-)}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Bei\ensuremath{\text{ }}zu\ensuremath{\text{ }}kleinen\ensuremath{\text{ }}Dateien\ensuremath{\text{ }}wirkt\ensuremath{\text{ }}sich\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Kompression\ensuremath{\text{ }}negativ\ensuremath{\text{ }}aus.}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./tar.py\newline Original: 464 Bytes$\text{ }$\newline{}
Compressed: 403 Bytes}

\section{Modul time}
\label{123}
Das Modul {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape time}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} stellt Funktionen für das Rechnen mit Zeit zur Verfügung. Es sollte nicht mit der Klasse {\ttfamily \uline{time}} im Modul {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape datetime}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} verwechselt werden.
Ein Beispielprogramm:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{from}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{time\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{clock,\ensuremath{\text{ }}strftime}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{do_loop(limit):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{start_time=clock()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{i\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{range}\NormalTok{(}\DecValTok{1}\NormalTok{,limit):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{j\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{range}\NormalTok{(}\DecValTok{1}\NormalTok{,limit):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{pass}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{end_time=clock()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{end_time\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}start_time}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{calibrate():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{limit=}\DecValTok{1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{elapsed=}\FloatTok{0.0}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{(elapsed<}\FloatTok{1.0}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{limit=limit*}\DecValTok{2}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{elapsed=do_loop(limit)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{limit}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{\textquotesingle{}Kalibriere\ensuremath{\text{ }}Zeitrechnung...\textquotesingle{}}\newline
\NormalTok{limit\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}calibrate()}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{\textquotesingle{}Rechne\ensuremath{\text{ }}(\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{str}\NormalTok{(limit)\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{})^2\ensuremath{\text{ }}Schleifen...\textquotesingle{}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{\textquotesingle{}Vorher:\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}strftime(}\StringTok{\textquotesingle{}}\OtherTok{\%X}\StringTok{\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{elapsed=do_loop(limit)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{\textquotesingle{}Nachher:\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}strftime(}\StringTok{\textquotesingle{}}\OtherTok{\%X}\StringTok{\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Gemessene\ensuremath{\text{ }}Zeit:\ensuremath{\text{ }}"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{str}\NormalTok{(elapsed)\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"s"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./timing.py\newline Kalibriere Zeitrechnung...$\text{ }$\newline{}
Rechne (4096)\^{}2 Schleifen...$\text{ }$\newline{}
Vorher: 17:14:57$\text{ }$\newline{}
Nachher: 17:14:58$\text{ }$\newline{}
Gemessene Zeit: 1.16s}

\section{Modul uu}
\label{124}
Das folgende Programm kodiert und dekodiert sich selbst:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{from}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{argv}\newline
\CharTok{from}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{uu\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{encode,\ensuremath{\text{ }}decode}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{infile=argv[}\DecValTok{0}\NormalTok{]}\newline
\NormalTok{tmpfile=infile+}\StringTok{".uu"}\newline
\NormalTok{outfile=tmpfile+}\StringTok{".py"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{encode(infile,\ensuremath{\text{ }}tmpfile)}\newline
\NormalTok{decode(tmpfile,\ensuremath{\text{ }}outfile)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{file}\NormalTok{=}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(outfile)}\newline
\NormalTok{data=}\DataTypeTok{file}\NormalTok{.read()}\newline
\NormalTok{lines=data.splitlines()}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{line\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}lines:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{line}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Die Ausgabe soll hier nicht extra aufgeführt werden, da sie identisch mit dem Programmcode ist. Für die Interessierten hier die dabei erzeugte Datei \LaTeXTTUlineTemplate{uudemo.py.uu}:
\TemplatePreformat{$\text{ }$\newline{}
begin$\text{ }${}755$\text{ }${}uudemo.py$\text{ }$\newline{}
M(R\${}O=7-{}R+V)I;B{$\text{]}$}P>{}71H;VX*9G)O;2!S>{}7,@:6UP;W)T(\&\%R9W8*9G)O;2!U$\text{ }$\newline{}
M=2!I;7!O<{}G0@96YC;V1E+\symbol{34}!D96-{}O9\&4*\symbol{34}FEN9FEL93UA<{}F=V6S!=\symbol{34}G1M<{}\&9I$\text{ }$\newline{}
M;\&4{$\text{]}$}:6YF:6QE*R(N=74B\symbol{34}F{$\text{]}$}U=\&9I;\&4{$\text{]}$}=\&UP9FEL92LB+G!Y(@H*96YC;V1E$\text{ }$\newline{}
M*\&EN9FEL92P@=\&UP9FEL92D*9\&5C;V1E*\textquotesingle{}1M<{}\&9I;\&4L(\&{$\text{]}$}U=\&9I;\&4I\symbol{34}@IF$\text{ }$\newline{}
M:6QE/6{$\text{]}$}P96XH;W5T9FEL92D*9\&\%T83UF:6QE+G)E860H*0IL:6YE<{}SUD871A$\text{ }$\newline{}
M+G-{}P;\&ET;\&EN97,H*0IF;W(@;\&EN92!I;B!L:6YE<{}SH*(\symbol{34}$\text{ }${}@(\symbol{34}!P<{}FEN=\symbol{34}!L$\text{ }$\newline{}
\${}:6YE\symbol{34}@$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}$\text{ }$\newline{}
end$\text{ }$\newline{}
}
\section{Allgemeine Informationen über Module}
\label{125}
Das folgende Skript zeigt, wie man mehr über ein Modul herausfindet, von dem man nur den Namen kennt.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{os}\newline
\DataTypeTok{help}\NormalTok{(os)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{dir}\NormalTok{(os)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Die Funktionen {\ttfamily \uline{help()}} und {\ttfamily \uline{dir()}} geben nützliche Informationen über die Module aus. Es ist recht praktisch, sie im interaktiven Modus (siehe Kapitel \mylref{4}{Erste Schritte}) einzugeben.
\section{Anmerkungen}
\label{126}



\chapter{XML}

\myminitoc
\label{127}

\label{128}
{\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries WARNUNG:}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} Dieses Kapitel ist vollständig veraltet und sollte ersetzt oder entfernt werden. Es beschreibt nicht die aktuell zumeist verwendeten XML-{}Bibliotheken \myhref{http://docs.python.org/library/xml.etree.elementtree.html}{ElementTree} und \myhref{http://lxml.de/}{lxml}, sondern das ältere, langsame und sehr speicherintensive MiniDOM-{}Paket und die kompliziert zu verwendende SAX-{}Bibliothek.  Diesen gegenüber bieten ElementTree und lxml \myhref{http://lxml.de/performance.html}{sehr hohe Geschwindigkeit} und \myhref{http://effbot.org/zone/celementtree.htm}{Speichereffizienz}, leichtere Bedienbarkeit und eine wesentlich höhere Abdeckung von XML-{}Standards und -{}Features (z.B. Validierung, XPath oder XSLT).  Während es für SAX zumindest noch einige wenige vertretbare Anwendungsfälle gibt, sollte neu geschriebener Code insbesondere nicht mehr MiniDOM verwenden.
\section{Einleitung}
\label{129}
XML ist eine Auszeichnungssprache, mit der sich andere Sprachen definieren lassen. Ebenfalls nutzt man XML, um hierarchisch gegliederte Dokumente zu erzeugen. Mehr über XML findet sich in den Wikibooks \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Websiteentwicklung\%3A\%20XML\%20}{ XML} und \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Websiteentwicklung\%3A\%20XSLT\%20}{ XSLT}. Eine der Sprachen, die mit Hilfe von XML definiert wurden ist \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Websiteentwicklung\%3A\%20XHTML\%20}{ XHTML (HTML)}. Dieses Kapitel deckt Teile der XML-{}Module ab, die mit Python mitgeliefert werden. Wenn Sie höherwertige Anwendungen mit Schemata und Namespaces benötigen, sollten Sie sich das Modul {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape python-{}libxml2}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} anschauen. Es lässt sich mit den Paketverwaltungstools ihrer Linux-{}Distribution leicht installieren. 
\section{XML-{}Dokument erzeugen}
\label{130}
Das folgende Beispiel erzeugt ein XML-{}Dokument und gibt es formatiert aus. Wir benutzen hierzu das Modul {\ttfamily \uline{xml.dom}}. Das Dokument enthält drei Knoten ({\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Node}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} oder {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Element}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} genannt), das eigentliche Dokument, {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Test1}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Knoten, einen Knoten namens {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Hello}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, der ein Attribut trägt und einen Textknoten:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{xml.dom}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Dokument\ensuremath{\text{ }}erzeugen}\newline
\NormalTok{implement\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}xml.dom.getDOMImplementation()}\newline
\NormalTok{doc\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}implement.createDocument(}\OtherTok{None}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Test1"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{None}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Child\ensuremath{\text{ }}Element\ensuremath{\text{ }}"Hello"}\newline
\NormalTok{elem\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}doc.createElement(}\StringTok{"Hello"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{elem.setAttribute(}\StringTok{"output"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"yes"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}doc.createTextNode(}\StringTok{"Hello,\ensuremath{\text{ }}World!"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{elem.appendChild(text)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Child\ensuremath{\text{ }}an\ensuremath{\text{ }}Dokument\ensuremath{\text{ }}anhängen}\newline
\NormalTok{doc.documentElement.appendChild(elem)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Ausgeben}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{doc.toprettyxml()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./xml1.py\newline 
\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\newline
\KeywordTok{<Test1>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<Hello}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}output=}\StringTok{"yes"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Hello,\ensuremath{\text{ }}World!}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</Hello>}\newline
\KeywordTok{</Test1>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}
}


Mit {\ttfamily \uline{xml.dom.getDOMImplementation()}} beschaffen wir uns Informationen über die aktuelle XML-{}Implementation. Optional können wir mit der Funktion Eigenschaften anfordern, es würde dann eine passende Implementation herausgesucht. Diese Implementation benutzen wir, um ein eigenes Dokument mit dem so genannten {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Root-{}Element}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} zu erzeugen: {\ttfamily \uline{createDocument()}}. Dieser Funktion könnten wir noch den Namespace und den Dokumententyp mitteilen. 

Haben wir ein Dokument erzeugt, können wir mit {\ttfamily \uline{createElement()}} nach Belieben neue Elemente erstellen. Knoten können Attribute haben, die man mit {\ttfamily \uline{setAttribute()}} in das Element einfügt. Wird ein Element erstellt, so wird es nicht sofort in das Dokument eingefügt. {\ttfamily \uline{appendChild()}} erledigt dies. 

{\ttfamily \uline{createTextNode()}} erzeugt einen speziellen Knoten, der nur aus Text besteht. Dieser kann keine weiteren Attribute haben. Das Root-{}Element holt man sich mit {\ttfamily \uline{doc.documentElement}}, an dieses kann man zum Schluss den Elemente-{}Baum anhängen. 

XML-{}Dokumente möchte man auch auf die Festplatte schreiben. Das folgende Beispiel implementiert eine Adresseneingabe. Lässt man den Namen bei der Eingabe leer, so wird die Eingabe abgebrochen, das XML-{}Dokument ausgegeben. Bitte beachten Sie, dass die Datei bei jedem Aufruf überschrieben wird. Es sollte sich also nach Möglichkeit keine andere wichtige Datei gleichen Namens im Verzeichnis befinden. Das Beispielprogramm erzeugt einen Baum, der {\ttfamily {\mbox{$<$}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Adressen{\mbox{$>$}}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} beinhaltet. Jede dieser Adressen wird durch einen {\ttfamily {\mbox{$<$}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Adresse{\mbox{$>$}}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Knoten repräsentiert, in dem sich {\ttfamily {\mbox{$<$}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Name{\mbox{$>$}}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{} und {\ttfamily {\mbox{$<$}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Anschrift{\mbox{$>$}}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Knoten befinden. Als Besonderheit wird noch ein Kommentar in jedes Adressenfeld geschrieben:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{xml.dom}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Dokument\ensuremath{\text{ }}erzeugen}\newline
\NormalTok{implement\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}xml.dom.getDOMImplementation()}\newline
\NormalTok{doc\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}implement.createDocument(}\OtherTok{None}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Adressen"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{None}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{True}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Namen\ensuremath{\text{ }}holen,\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}er\ensuremath{\text{ }}leer\ensuremath{\text{ }}dann\ensuremath{\text{ }}Abbruch}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{name_text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Name\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Person:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{name_text\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{""}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{break}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Kommentar}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{kommentar_text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Adresse\ensuremath{\text{ }}von\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%s}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(name_text)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{commentNode\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}doc.createComment(kommentar_text)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}neues\ensuremath{\text{ }}Adresse-Elemen}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{adresseElem\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}doc.createElement(}\StringTok{"Adresse"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{adresseElem.appendChild(commentNode)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Name\ensuremath{\text{ }}anfügen}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{nameElem\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}doc.createElement(}\StringTok{"Name"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{adresseElem.appendChild(nameElem)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{nameTextElem\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}doc.createTextNode(name_text)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{nameElem.appendChild(nameTextElem)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Anschrift}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{anschrift_text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Anschrift:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{anschriftElem\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}doc.createElement(}\StringTok{"Anschrift"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{adresseElem.appendChild(anschriftElem)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{anschriftTextElem\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}doc.createTextNode(anschrift_text)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{anschriftElem.appendChild(anschriftTextElem)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Anhängen\ensuremath{\text{ }}an\ensuremath{\text{ }}Dokument}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{doc.documentElement.appendChild(adresseElem)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Ausgeben}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"testxml2.xml"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"w"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{doc.writexml(datei,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"}\CharTok{\textbackslash{}n}\StringTok{"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


So könnte bei geeigneter Eingabe die Datei \LaTeXTTUlineTemplate{testxml2.xml} aussehen:

{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$cat$\text{ }${}testxml2.xml\newline 
\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\newline
\KeywordTok{<Adressen>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<Adresse>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{<!--Adresse\ensuremath{\text{ }}von\ensuremath{\text{ }}Sir\ensuremath{\text{ }}Spamalot-->}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<Name>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Sir\ensuremath{\text{ }}Spamalot}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</Name>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<Anschrift>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Spamhouse\ensuremath{\text{ }}123}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</Anschrift>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</Adresse>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<Adresse>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{<!--Adresse\ensuremath{\text{ }}von\ensuremath{\text{ }}Lady\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}Lake-->}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<Name>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Lady\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}Lake}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</Name>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<Anschrift>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{West\ensuremath{\text{ }}End\ensuremath{\text{ }}23}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</Anschrift>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</Adresse>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<Adresse>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{<!--Adresse\ensuremath{\text{ }}von\ensuremath{\text{ }}Brian-->}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<Name>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Brian}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</Name>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<Anschrift>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Im\ensuremath{\text{ }}Flying\ensuremath{\text{ }}Circus}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</Anschrift>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</Adresse>}\newline
\KeywordTok{</Adressen>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}
}


Dieses Beispiel enthält verschachtelte Elemente. Es wird nach Namen und Anschrift gefragt, dazu werden passende Knoten erzeugt und aneinander gehängt. Nach der Eingabe des Namens erzeugt {\ttfamily \uline{createComment()}} einen Kommentar, der ebenfalls mit {\ttfamily \uline{appendChild()}} angehängt werden kann. Neu ist, dass wir das erzeugte Dokument schreiben. Dazu nutzen wir {\ttfamily \uline{writexml()}}, welche eine offene Datei erwartet. Außerdem geben wir noch die Art der Einrückung mit: Zwischen zwei Elementen soll eine neue Zeile eingefügt werden, je zwei Element-{}Ebenen sollen durch Leerzeichen getrennt werden.
\section{XML lesen}
\label{131}
Eine XML-{}Datei kann man bequem mit den Funktionen von {\ttfamily \uline{xml.dom.minidom}}, einer \symbol{34}leichtgewichtigen\symbol{34} Implementation von XML lesen. Hierzu nutzen wir eine rekursive Funktion, um uns alle Knoten auszugeben. 

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{xml.dom.minidom}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"testxml2.xml"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"r"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{dom\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}xml.dom.minidom.parse(datei)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dokument(domina):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{node\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}domina.childNodes:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"NodeName:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}node.nodeName,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{node.nodeType\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}node.ELEMENT_NODE:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Typ\ensuremath{\text{ }}ELEMENT_NODE"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{node.nodeType\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}node.TEXT_NODE:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Typ\ensuremath{\text{ }}TEXT_NODE,\ensuremath{\text{ }}Content:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}node.nodeValue.strip()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{node.nodeType\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}node.COMMENT_NODE:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Typ\ensuremath{\text{ }}COMMENT_NODE,\ensuremath{\text{ }}"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dokument(node)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{dokument(dom)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./xml3.py\newline NodeName: Adressen Typ ELEMENT\_NODE$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:$\text{ }$\newline{}
NodeName: Adresse Typ ELEMENT\_NODE$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#comment Typ COMMENT\_NODE,$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:$\text{ }$\newline{}
NodeName: Name Typ ELEMENT\_NODE$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:  Sir Spamalot$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:$\text{ }$\newline{}
NodeName: Anschrift Typ ELEMENT\_NODE$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:  Spamhouse 123$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:$\text{ }$\newline{}
NodeName: Adresse Typ ELEMENT\_NODE$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#comment Typ COMMENT\_NODE,$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:$\text{ }$\newline{}
NodeName: Name Typ ELEMENT\_NODE$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:  Lady of the Lake$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:$\text{ }$\newline{}
NodeName: Anschrift Typ ELEMENT\_NODE$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:  West End 23$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:$\text{ }$\newline{}
NodeName: Adresse Typ ELEMENT\_NODE$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#comment Typ COMMENT\_NODE,$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:$\text{ }$\newline{}
NodeName: Name Typ ELEMENT\_NODE$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:  Brian$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:$\text{ }$\newline{}
NodeName: Anschrift Typ ELEMENT\_NODE$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:  Im Flying Circus$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:$\text{ }$\newline{}
NodeName: \#text Typ TEXT\_NODE, Content:}


Die Überraschung dürfte groß sein. In einer so kleinen Textdatei werden so viele Knoten gefunden. Der Ausspruch \symbol{34}Man sieht den Wald vor lauter Bäumen nicht mehr\symbol{34} dürfte hier passen. Im Programm wird mit {\ttfamily \uline{xml.dom.minidom.parse()}} eine offene Datei gelesen. Die Funktion {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape dokument()}}} wird mit jedem Kindelement, das mit {\ttfamily \uline{childNodes}} ermittelt wird, neu aufgerufen. Kinder können Elemente, wie {\ttfamily {\mbox{$<$}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Adresse{\mbox{$>$}}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} oder Kommentare oder beliebiger Text sein. Beliebigen Text, in der Ausgabe an den Stellen mit {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily \#text}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} zu erkennen, haben wir alleine dadurch recht oft, da wir den Text mit Einrückungszeichen (Indent) beim Speichern gefüllt haben. Nur sehr wenige {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily TEXT\_NODE}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Zeilen stehen hierbei für sinnvollen Text, alle anderen sind Knoten, die nur wegen der Leerzeichen und Newline-{}Zeichen ({\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape \textbackslash{}n}}}) hineingeschrieben wurden. Da wir {\ttfamily \uline{strip()}} bei jeder Ausgabe benutzen, sehen wir von diesen Zeichen nichts.

Um nur die interessanten Elemente auszugeben, müssen wir die Struktur berücksichtigen. Wir lassen alles außer Acht, was nicht zum gewünschten Elementinhalt passt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{xml.dom.minidom}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"testxml2.xml"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"r"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{dom\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}xml.dom.minidom.parse(datei)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{liesText(pretext,\ensuremath{\text{ }}knoten):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{k\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}knoten.childNodes:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{k.nodeType\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}k.TEXT_NODE:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pretext,\ensuremath{\text{ }}k.nodeValue.strip()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{liesAdressen(knoten):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{num,\ensuremath{\text{ }}elem\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{enumerate}\NormalTok{(knoten.getElementsByTagName(}\StringTok{"Adresse"}\NormalTok{)):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"}\OtherTok{\%d}\StringTok{.\ensuremath{\text{ }}Adresse:"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(num\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{knotenNamen\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}elem.getElementsByTagName(}\StringTok{"Name"}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{liesText(}\StringTok{"Name:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}knotenNamen)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{knotenAnschrift\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}elem.getElementsByTagName(}\StringTok{"Anschrift"}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{liesText(}\StringTok{"Anschrift:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}knotenAnschrift)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dokument(start):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{elem\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}start.getElementsByTagName(}\StringTok{"Adressen"}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{liesAdressen(elem)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{dokument(dom)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./xml4.py\newline 1. Adresse:$\text{ }$\newline{}
Name: Sir Spamalot$\text{ }$\newline{}
Anschrift: Spamhouse 123$\text{ }$\newline{}
2. Adresse:$\text{ }$\newline{}
Name: Lady of the Lake$\text{ }$\newline{}
Anschrift: West End 23$\text{ }$\newline{}
3. Adresse:$\text{ }$\newline{}
Name: Brian$\text{ }$\newline{}
Anschrift: Im Flying Circus}


Diese Ausgabe ist wesentlich nützlicher. Mit {\ttfamily \uline{getElementsByTagName()}} können wir für die interessanten Tags alle Kindelemente holen. In der Funktion {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape dokument()}}} wird so für den Adressen-{}Tag, das Root-{}Element, genau einmal die Funktion {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape liesAdressen()}}} aufgerufen. Diese Funktion erzeugt die eigentliche Adressenausgabe. Es wird dabei über alle {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Adresse}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Elemente iteriert, da Kindelemente von {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Adresse}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} nur {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Name}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Anschrift}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} sein können, werden diese in der Funktion ebenfalls verarbeitet. Alle Textelemente werden von {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape liesText()}}} bearbeitet.
\section{SAX}
\label{132}
SAX ist ein Ereignis-{}basierendes Protokoll zum Lesen von XML-{}Dokumenten. Jedes Mal, wenn ein Ereignis auftritt, zum Beispiel ein Element gelesen wird, wird eine Methode aufgerufen, die dieses Ereignis behandelt. Anders als bei DOM können so sehr lange XML-{}Dokumente gelesen werden, die wesentlich größer sind als der zur Verfügung stehende Speicher. Das folgende Beispiel zeigt, wie man einen Handler erstellt, der auf einige Ereignisse reagieren kann:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{xml.sax}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{MiniHandler(xml.sax.handler.ContentHandler):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{startDocument(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"ANFANG"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{endDocument(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"ENDE"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{startElement(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}name,\ensuremath{\text{ }}attrs):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Element"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}name}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{characters(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}content):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}content.strip()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{""}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Textinhalt:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}s}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{handler\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}MiniHandler()}\newline
\NormalTok{datei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"testxml2.xml"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"r"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{xml.sax.parse(datei,\ensuremath{\text{ }}handler)}\newline
\NormalTok{datei.close()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./xml5.py$\text{ }${}\newline ANFANG$\text{ }$\newline{}
Element Adressen$\text{ }$\newline{}
Element Adresse$\text{ }$\newline{}
Element Name$\text{ }$\newline{}
Textinhalt: Sir Spamalot$\text{ }$\newline{}
Element Anschrift$\text{ }$\newline{}
Textinhalt: Spamhouse 123$\text{ }$\newline{}
Element Adresse$\text{ }$\newline{}
Element Name$\text{ }$\newline{}
Textinhalt: Lady of the Lake$\text{ }$\newline{}
Element Anschrift$\text{ }$\newline{}
Textinhalt: West End 23$\text{ }$\newline{}
Element Adresse$\text{ }$\newline{}
Element Name$\text{ }$\newline{}
Textinhalt: Brian$\text{ }$\newline{}
Element Anschrift$\text{ }$\newline{}
Textinhalt: Im Flying Circus$\text{ }$\newline{}
ENDE}

{\ttfamily \uline{xml.sax.handler.ContentHandler}} ist die Basisklasse für eigene Handler. In davon abgeleiteten Klassen werden einige Ereignisse wie {\ttfamily \uline{startDocument()}} neu definiert, um so passend zur Anwendung darauf reagieren zu können. In unserem Beispiel geben wir die Meldungen aus. Eine Instanz des {\ttfamily \uline{MiniHandler}}s wird, neben der offenen Datei, {\ttfamily \uline{xml.sax.parse()}} mitgegeben. Das Dokument wird sukzessive verarbeitet, die im {\ttfamily \uline{MiniHandler}} anlaufenden Ereignisse dort bearbeitet. Diese sind selbstverständlich nur ein Auszug aller möglichen Ereignisse.
\section{Nützliche Helfer}
\label{133}
Für diese nützlichen Helfer bindet man das Modul {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape xml.sax.saxutils}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ein:
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.29885\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.64401\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Funktion }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} escape(Daten{$\text{[}$}, Entitäten{$\text{]}$}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ersetzt in einem String \symbol{34}{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Daten}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}\symbol{34} alle Vorkommen von Sonderzeichen durch im Dictionary angegebene Entitäten. Zum Beispiel {\mbox{$<$}} durch {\mbox{$\&$}}lt;. Einige Entitäten werden ohne ein erweitertes Entitäten-{}Verzeichnis ersetzt.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} unescape(Daten{$\text{[}$}, Entitäten{$\text{]}$}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Wie {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape escape()}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, nur umgekehrt. Für ein Beispiel siehe \mylref{145}{Kapitel Netzwerk}. Sie können ein für {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape escape()}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} vorbereitetes Entitäten-{}Verzeichnis hier nicht wiederverwenden, sondern müssen den Inhalt umkehren.\\ \hline 
\end{longtable}



\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{xml.sax.saxutils\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{as}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{util}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{buch\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\{}\StringTok{\textquotesingle{}ä\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}\&auml;\textquotesingle{}}\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{util.escape(}\StringTok{"Anzahl\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Männer\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}Anzahl\ensuremath{\text{ }}aller\ensuremath{\text{ }}Menschen!"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}buch)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./xml6.py\newline Anzahl der M{\mbox{$\&$}}auml;nner {\mbox{$\&$}}lt; Anzahl aller Menschen!}


Hier brauchten wir das Entitätenverzeichnis nur für die Umlaute, das Kleiner-{}Zeichen wurde per Vorgabe ersetzt.
\section{Zusammenfassung}
\label{134}
In diesem Kapitel haben Sie einen Überblick über die Möglichkeiten der Verarbeitung von XML-{}Dokumenten mit den mitgelieferten Modulen bekommen. Es wurden Techniken wie DOM und SAX vorgestellt. Tiefgreifendere Techniken werden von anderen extern erhältlichen Modulen abgedeckt. Diese liegen außerhalb der Zielsetzung dieses Buches. 


\chapter{Datenbanken}

\myminitoc
\label{135}

\label{136}
In diesem Kapitel geht es um die Ansteuerung von Datenbankmanagementsystemen, kurz {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries DBMS}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Sie dienen dazu, Daten dauerhaft zu speichern und mit Hilfe einer eigenen Sprache, zumeist {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries SQL}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, selektiv abzufragen. Im \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Regal\%3AEDV\%23Datenbanksysteme\%20}{ Regal EDV bei Wikibooks} finden Sie einige Bücher zum Thema Datenbanken und SQL. Wir verwenden die Begriffe DBMS und Datenbanken in den folgenden Abschnitten synonym.

Wir stellen einige Datenbanksysteme vor und zeigen kurz, wie diese Systeme in Python angesteuert werden. Es geht uns hierbei insbesondere nicht um die Darstellung der Abfragesprache. 
\section{SQLite}
\label{137}
SQLite ist eine Datenbank, die auf einer einzelnen Datei basiert. Es muss kein Server installiert werden, dafür ist es nur schwer möglich, dass verschiedene Anwendungen gleichzeitig auf eine Datenbank zugreifen. Für Webapplikationen eignet sich dieses System nicht so gut wie andere hier vorgestellte Datenbanksysteme. Dafür sind Datenbanken schnell und ohne lästigen Ballast eingerichtet. Der Zugriff erfolgt mit Hilfe einiger weniger API-{}Funktionen. Das folgende Beispiel legt eine Datenbank als Datei an, fragt den Nutzer nach Eingaben und speichert diese Eingaben in der Datenbank. \LaTeXTTUlineTemplate{STRG-{}C} bricht die Eingabe ab.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}encoding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sqlite3}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{con\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}sqlite3.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}sl1.db\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{con.isolation_level\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{None}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{con.execute(}\StringTok{"CREATE\ensuremath{\text{ }}TABLE\ensuremath{\text{ }}IF\ensuremath{\text{ }}NOT\ensuremath{\text{ }}EXISTS\ensuremath{\text{ }}tiere\ensuremath{\text{ }}(name\ensuremath{\text{ }}TEXT,\ensuremath{\text{ }}farbe\ensuremath{\text{ }}TEXT)"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{try}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{True}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{tier\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"(Abbruch\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}STRG-C)\ensuremath{\text{ }}Sag\ensuremath{\text{ }}mir\ensuremath{\text{ }}mal\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}Tier>\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{farbe\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{raw_input}\NormalTok{(}\StringTok{"Welche\ensuremath{\text{ }}Farbe\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{\textbackslash{}"}\OtherTok{\%s}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{?\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}tier)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{con.execute(}\StringTok{"INSERT\ensuremath{\text{ }}INTO\ensuremath{\text{ }}tiere(name,\ensuremath{\text{ }}farbe)\ensuremath{\text{ }}VALUES(?,\ensuremath{\text{ }}?)"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}(tier,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{farbe))}\newline
\KeywordTok{except}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{;\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{print}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{rows\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}con.execute(}\StringTok{"SELECT\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}FROM\ensuremath{\text{ }}tiere"}\NormalTok{)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Meine\ensuremath{\text{ }}Lieblingstiere:"}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{row\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}rows:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{row[}\DecValTok{0}\NormalTok{],\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"hat\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Farbe"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}row[}\DecValTok{1}\NormalTok{]}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./sl1.py$\text{ }${}\newline (Abbruch mit STRG-{}C) Sag mir mal ein Tier>{} Maus$\text{ }$\newline{}
Welche Farbe hat \symbol{34}Maus\symbol{34}? >{} mausgrau$\text{ }$\newline{}
(Abbruch mit STRG-{}C) Sag mir mal ein Tier>{} Bär$\text{ }$\newline{}
Welche Farbe hat \symbol{34}Bär\symbol{34}? >{} braun$\text{ }$\newline{}
(Abbruch mit STRG-{}C) Sag mir mal ein Tier>{} Delfin$\text{ }$\newline{}
Welche Farbe hat \symbol{34}Delfin\symbol{34}? >{} blau-{}grau$\text{ }$\newline{}
(Abbruch mit STRG-{}C) Sag mir mal ein Tier>{}{\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries STRG-{}C}$\text{ }$\newline{}
\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}Meine Lieblingstiere:$\text{ }$\newline{}
Maus hat die Farbe mausgrau$\text{ }$\newline{}
Bär hat die Farbe braun$\text{ }$\newline{}
Delfin hat die Farbe blau-{}grau}


Mit {\ttfamily \uline{connect()}} wird die Verbindung zu einer SQLite3-{}Datei hergestellt. Falls keine Datei gewünscht wird, kann durch den Parameter {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape :memory:}}} die Datenbank auch im verfügbaren Speicher angelegt werden. Zurückgegeben wird ein so genanntes \symbol{34}Connection-{}Object\symbol{34}.

SQLite3 ist transaktionsbasiert. Wir müssten bei allen die Datenbank ändernden Zugriffen wie {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily INSERT}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ein {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Commit}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} durchführen, durch die Angabe von {\ttfamily \uline{isolation\_level$\text{ }${}=$\text{ }${}None}} wird die DBMS in den {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Autocommit-{}Modus}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} gesetzt, Änderungen werden also sofort geschrieben.

{\ttfamily \uline{execute()}} führt ein SQL-{}Statement aus. Ein solches Statement kann Parameter beinhalten, die in SQL als Fragezeichen\myfootnote{Dieses ist sogleich die sichere Variante, sie schützt gut vor SQL-{}Injection.} geschrieben werden. Die Parameter werden als Tupel übergeben. {\ttfamily \uline{execute()}} gibt ein so genanntes {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Cursor}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Objekt zurück. Bei {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily SELECT}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Abfragen können wir dieses nutzen, um über alle abgefragten Zeilen zu iterieren.
\section{MySQL}
\label{138}
Wir stellen ihnen hier ein Beispiel vor, bei dem auf eine {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape entfernte}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} Datenbank zugegriffen wird:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{MySQLdb}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{db\ensuremath{\text{ }}=}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{MySQLdb.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"anderer.host.entf3rnt.de"}\NormalTok{,}\StringTok{"Tandar"}\NormalTok{,}\StringTok{"ge431m"}\NormalTok{,}\StringTok{"meine_datenbank"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{cursor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}db.cursor()}\newline
\NormalTok{cursor.execute(}\StringTok{"SELECT\ensuremath{\text{ }}VERSION()"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{row\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}cursor.fetchone()}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"server\ensuremath{\text{ }}version:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}row[}\DecValTok{0}\NormalTok{]}\newline
\NormalTok{cursor.close()}\newline
\NormalTok{db.close()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./my1.py\newline server version: 5.0.32-{}Debian\_7etch8-{}log}


Die Verbindung wird hier erzeugt mit {\ttfamily \uline{connect()}}. Der 
entfernte Server, der Benutzername, das Passwort und die eigentliche Datenbank, mit der wir uns verbinden wollen, werden als Parameter übergeben. Zurück erhalten wir einen Datenbankhandle oder eine Exception, wenn etwas schief ging.

Anschließend besorgen wir uns ein Cursor-{}Objekt, mit dessen Hilfe wir Abfragen formulieren können ({\ttfamily \uline{execute(\symbol{34}SELECT$\text{ }${}VERSION()\symbol{34})}}) und eine Ergebniszeile erhalten ({\ttfamily \uline{fetchone()}}).

Die Ausgabezeile können wir sodann sofort ausgeben. Zum Schluss wird der Cursor wie auch die Verbindung zur Datenbank jeweils mit {\ttfamily \uline{close()}} geschlossen.


Das nun folgende Beispiel ergänzt das obere Beispiel um die Fähigkeit, eine Tabelle anzulegen, Daten hineinzuschreiben und diese anschließend zu selektieren:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}encoding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{MySQLdb}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{db\ensuremath{\text{ }}=}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{MySQLdb.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"anderer.host.entf3rnt.de"}\NormalTok{,}\StringTok{"Tandar"}\NormalTok{,}\StringTok{"ge431m"}\NormalTok{,}\StringTok{"meine_datenbank"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{cursor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}db.cursor()}\newline
\NormalTok{cursor.execute(}\StringTok{"CREATE\ensuremath{\text{ }}TABLE\ensuremath{\text{ }}IF\ensuremath{\text{ }}NOT\ensuremath{\text{ }}EXISTS\ensuremath{\text{ }}bar(uid\ensuremath{\text{ }}int,\ensuremath{\text{ }}anmeldedatum\ensuremath{\text{ }}date)"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{cursor.execute(}\StringTok{"INSERT\ensuremath{\text{ }}INTO\ensuremath{\text{ }}bar\ensuremath{\text{ }}values(0,\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}2009-04-17\textquotesingle{})"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{cursor.execute(}\StringTok{"INSERT\ensuremath{\text{ }}INTO\ensuremath{\text{ }}bar\ensuremath{\text{ }}values(0,\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}2009-03-13\textquotesingle{})"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{cursor.execute(}\StringTok{"INSERT\ensuremath{\text{ }}INTO\ensuremath{\text{ }}bar\ensuremath{\text{ }}values(500,\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}2009-04-16\textquotesingle{})"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{cursor.close()}\newline
\NormalTok{db.commit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{db.query(}\StringTok{"SELECT\ensuremath{\text{ }}uid,\ensuremath{\text{ }}anmeldedatum\ensuremath{\text{ }}FROM\ensuremath{\text{ }}bar\ensuremath{\text{ }}WHERE\ensuremath{\text{ }}uid=0"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{result\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}db.store_result()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{nZeilen\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}result.num_rows()}\newline
\NormalTok{nSpalten\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}result.num_fields()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Anzahl\ensuremath{\text{ }}Zeilen:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}nZeilen,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Anzahl\ensuremath{\text{ }}Spalten:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}nSpalten}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{zeile\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{xrange}\NormalTok{(nZeilen):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{row\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}result.fetch_row()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{uid,\ensuremath{\text{ }}datum\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}row[}\DecValTok{0}\NormalTok{]}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{uid,\ensuremath{\text{ }}datum}\newline
\NormalTok{db.close()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./my2.py\newline Anzahl Zeilen: 2 Anzahl Spalten: 2$\text{ }$\newline{}
0 2009-{}04-{}17$\text{ }$\newline{}
0 2009-{}03-{}13}


Anders als im oberen Beispiel nutzen wir {\ttfamily \uline{query()}}, um eine Anfrage an die Datenbank zu senden. Wir können das Ergebnis dieser Abfrage mit {\ttfamily \uline{store\_result()}} speichern und erhalten so die Ergebnismenge als Speicherobjekt zurück. Alternativ können wir {\ttfamily \uline{use\_result()}} verwenden, um die Ergebniszeilen nach und nach zu erhalten.

Mit {\ttfamily \uline{num\_rows()}} und {\ttfamily \uline{num\_fields()}} ermitteln wir die Anzahl der Ergebniszeilen und die Anzahl der Felder pro Zeile. 

{\ttfamily \uline{fetch\_row()}} entnimmt der Ergebnismenge eine Zeile und liefert sie als Zeilentupel heraus. Die einzelnen Felder (hier {\ttfamily \uline{uid}} und {\ttfamily \uline{datum}}) sind selbst ein Tupel im ersten Element der Zeile.
\section{AnyDBM}
\label{139}
AnyDBM ist ein Modul, welches sich mit DBM-{}ähnlichen Datenbanken beschäftigt. Von dieser Sorte gibt es zwei Stück\myfootnote{Soweit wir wissen...}, nämlich {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape DBM}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape GNU-{}DBM}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Diese unterscheiden sich in ihrem internen Aufbau und der Lizenz, sind aber ansonsten gleich. 

DBM-{}Datenbanken sind eine Art von Wörterbüchern, sie speichern String-{}Dictionaries ab. Folgendes Beispiel zeigt die grundsätzliche Arbeitsweise mit ihnen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}encoding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{anydbm}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{db\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}anydbm.}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"wertpapiere.gdbm"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"c"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0660}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{db[}\StringTok{"Siemens"}\NormalTok{]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"1000"}\newline
\NormalTok{db[}\StringTok{"Apple"}\NormalTok{]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"2000"}\newline
\NormalTok{db[}\StringTok{"Red\ensuremath{\text{ }}Hat"}\NormalTok{]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"3000"}\newline
\NormalTok{db.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{db\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}anydbm.}\DataTypeTok{open}\NormalTok{(}\StringTok{"wertpapiere.gdbm"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"r"}\NormalTok{)}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{key,\ensuremath{\text{ }}value\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}db.iteritems():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Von\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Aktie"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}key,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"habe\ensuremath{\text{ }}ich"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}value,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Stück"}\newline
\NormalTok{db.close()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./dbm1.py\newline Von der Aktie Apple habe ich 2000 Stück$\text{ }$\newline{}
Von der Aktie Red Hat habe ich 3000 Stück$\text{ }$\newline{}
Von der Aktie Siemens habe ich 1000 Stück}


Man kann nur Strings speichern. Mit  {\ttfamily \uline{open(dateiname,$\text{ }${}art,$\text{ }${}dateiflags)}} wird eine solche Datei angelegt oder gelesen. Die {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape art}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ist {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily \symbol{34}c\symbol{34}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} zum Erzeugen der Datenbank, wenn sie nicht existiert, {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily \symbol{34}w\symbol{34}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} zum Schreiben, {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily \symbol{34}r\symbol{34}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} zum Lesen. {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape dateiflags}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ist ein numerischer Wert, der, in Abhängigkeit von der aktuellen {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape umask}\myfootnote{\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}Siehe die Manual-{}Seite zu {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape bash(1)}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, den Dateimodus spezifiziert.

Die Werte werden wie in einem Dictionary eingetragen, anschließend wird die Datei mit  {\ttfamily \uline{close()}} wieder geschlossen. Über die Schlüssel-{}Wertpaare kann man mit der Methode {\ttfamily \uline{iteritems()}} iterieren.
\section{Zusammenfassung}
\label{140}
In diesem Kapitel haben wir einige Datenbanken kennen gelernt und die typische Arbeitsweise mit ihnen aufgezeigt.
\section{Anmerkungen}
\label{141}



\chapter{Netzwerk}

\myminitoc
\label{142}

\label{143}\section{Einfacher Zugriff auf Webressourcen}
\label{144}
{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape \symbol{34}Wie ist das Wetter auf Hawaii?\symbol{34}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape \symbol{34}Welches Stück wird gerade im Radio gespielt?\symbol{34}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} oder {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape \symbol{34}Wie lautet die aktuelle Linux-{}Kernelversion?\symbol{34}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} sind typische Fragen, deren Antworten sich zumeist mit Hilfe eines Browsers finden lassen. Möchte man jedoch in einer konkreten Anwendung nicht immer den Browser aufrufen, helfen zumeist kleine Programme dabei, die benötigten Antworten automatisch zu finden. Die aktuelle Kernelversion zum Beispiel ist leicht aus einer Webseite herauszuextrahieren. Hierzu sind allerdings Kenntnisse vom aktuellen Aufbau der Seite unerlässlich.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{urllib2,\ensuremath{\text{ }}re}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{url\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}urllib2.urlopen(}\StringTok{\textquotesingle{}http://www.kernel.org\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{html\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}url.read()}\newline
\NormalTok{url.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{table\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}re.search(}\StringTok{"""<table\ensuremath{\text{ }}class="kver">.*?<td\ensuremath{\text{ }}>(?P<kertext>.*?)</td>\textbackslash{}s*<td}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}><strong>(?P<kerver>.*?)</strong></td>"""}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}html,\ensuremath{\text{ }}re.S)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{table.group(}\StringTok{\textquotesingle{}kertext\textquotesingle{}}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}table.group(}\StringTok{\textquotesingle{}kerver\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./url1.py\newline mainline: 3.7-{}rc6}


Die Funktion {\ttfamily \uline{urllib2.urlopen()}} öffnet eine angegebene Webseite, die wir mit {\ttfamily \uline{url.read()}} vollständig lesen können. In der Variablen {\ttfamily \uline{html}} ist nun der gesamte Inhalt der Webseite gespeichert, wir benötigen also den weiteren Netzwerkzugriff nicht mehr und schließen daher die Verbindung mit {\ttfamily \uline{url.close()}}. Schaut man sich die Webseite auf \myplainurl{http://www.kernel.org} im Quellcode an, so stellt man fest, dass die für uns interessanten Informationen in einer Tabelle hinterlegt sind, die mit {\ttfamily {\mbox{$<$}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily table class=\symbol{34}kver\symbol{34}{\mbox{$>$}}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} beginnt. Innerhalb der ersten beiden {\ttfamily {\mbox{$<$}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily td{\mbox{$>$}}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Zeilen befinden sich die Informationen, die wir mit dem regulären Ausdruck herauslösen.
\section{Lesen bei WikiBooks}
\label{145}
Etwas komplizierter ist es, auf Wikibooks-{}Inhalte zuzugreifen. Die MediaWiki-{}Software verlangt ein Mindestmaß an übertragenen Browser-{}Informationen und das Protokoll {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape GET}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Das nun folgende Programm benutzt daher einen Request, dem wir einige Header hinzufügen.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{urllib2,\ensuremath{\text{ }}re}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{xml.sax.saxutils\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{as}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{util}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{header\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\{}\StringTok{\textquotesingle{}User-agent\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}PythonUnterLinux\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}Accept-Charset\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}utf-8\textquotesingle{}}\NormalTok{\}}\newline
\NormalTok{request\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}urllib2.Request(}\StringTok{\textquotesingle{}http://de.wikib}\newline
\StringTok{ooks.org/w/index.php?title=Diskussion:Python_unter_Linux:_Netzwerk\&action=edit\textquotesingle{}}\NormalTok{,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{headers=header)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"DEBUG:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}request.get_method()}\newline
\NormalTok{url\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}urllib2.urlopen(request)}\newline
\NormalTok{html\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}url.read()}\newline
\NormalTok{url.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{found\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}re.search(}\StringTok{"<textarea\ensuremath{\text{ }}.*?>(?P<inhalt>.*?)</textarea>"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}html,\ensuremath{\text{ }}re.S)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{util.unescape(found.group(}\StringTok{\textquotesingle{}inhalt\textquotesingle{}}\NormalTok{))}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./url2.py\newline DEBUG:  GET$\text{ }$\newline{}
{\mbox{$<$}}!-{}-{} Dient zum Testen der hier vorgestellten Skripte -{}-{}{\mbox{$>$}}$\text{ }$\newline{}
TESTINHALT}


Die {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape HTTP Request Header}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} geben den Namen unseres selbstgeschriebenen Browsers mit \symbol{34}PythonUnterLinux\symbol{34} an. {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Accept-{}Charset}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ist eine Information darüber, welche Zeichencodierung dieser Browser versteht. Diese Header werden als Argument unserem Request mit auf den Weg gegeben. Die Verbindung wird wieder mit {\ttfamily \uline{urlopen()}} geöffnet, der Rest des Programmes gleicht dem aus dem ersten Beispiel. 

Wir öffnen die Diskussionsseite dieser Seite, um die dort enthaltenen Informationen bequem aus einer HTML-{}Textbox extrahieren zu können. Mit dem Argument {\ttfamily \uline{action=edit}} in der URL geben wir an, dass wir die Seite eigentlich zum Schreiben öffnen. Das machen wir, da so die interessanten Informationen leichter zu finden sind. Der Reguläre Ausdruck extrahiert aus dem {\ttfamily {\mbox{$<$}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily textarea{\mbox{$>$}}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Bereich der Webseite den Inhalt. Dieser Inhalt ist HTML-{}codiert, weswegen wir den String mit {\ttfamily \uline{xml.sax.saxutils.unescape()}} wieder in eine natürlich-{}lesbare Zeichenkette umwandeln.
\section{Auf WikiBooks schreiben}
\label{146}
Um anonym\myfootnote{So anonym sind Sie gar nicht. Auf WB werden alle Änderungen, die ein Nutzer oder eine IP macht protokoliert} auf WB schreiben zu können, müssen zuerst einige Informationen von der Webseite geholt werden, auf der Sie schreiben möchten. Im HTML-{}Quellcode der Seite sind sie als {\ttfamily {\mbox{$<$}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily input...}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} zu erkennen. Diese Daten müssen beim schreibenden Zugriff mitübergeben werden, es handelt sich in diesem Fall um ein {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape POST}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Request. Das folgende Programm fügt auf die Diskussionsseite dieses Kapitels einen kleinen Text hinzu, weitere Ausgabe erfolgt nicht.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/env\ensuremath{\text{ }}python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{urllib,\ensuremath{\text{ }}urllib2,\ensuremath{\text{ }}re}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{xml.sax.saxutils\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{as}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{util}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Lies\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Seite}\newline
\NormalTok{header\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\{}\StringTok{\textquotesingle{}User-agent\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}PythonUnterLinux\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}Accept-Charset\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}utf-8\textquotesingle{}}\NormalTok{\}}\newline
\NormalTok{request\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}urllib2.Request(}\StringTok{\textquotesingle{}http://de.wikib}\newline
\StringTok{ooks.org/w/index.php?title=Diskussion:Python_unter_Linux:_Netzwerk\&action=edit\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{url\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}urllib2.urlopen(request)}\newline
\NormalTok{html\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}url.read()}\newline
\NormalTok{url.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}RegExp\ensuremath{\text{ }}vorbereiten}\newline
\NormalTok{s_str\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"<form\ensuremath{\text{ }}id=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{editform}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{editform}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}method=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{post}\CharTok{\textbackslash{}"}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}action=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{(?P<actionurl>.*?)}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{.*?>"}\newline
\NormalTok{s_str\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{".*?<input\ensuremath{\text{ }}type=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{text}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{wpAntispam}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{wpAntispam}\CharTok{\textbackslash{}"}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}value=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{(?P<wpAntispamValue>)}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}/>"}\newline
\NormalTok{s_str\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{".*?<input\ensuremath{\text{ }}type=}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{hidden}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}value=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{(?P<wpSectionValue>.*?)}\CharTok{\textbackslash{}"}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{wpSection}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}/>"}\newline
\NormalTok{s_str\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{".*?<input\ensuremath{\text{ }}type=}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{hidden}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}value=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{(?P<wpStarttimeValue>.*?)}\CharTok{\textbackslash{}"}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{wpStarttime}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}/>"}\newline
\NormalTok{s_str\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{".*?<input\ensuremath{\text{ }}type=}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{hidden}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}value=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{(?P<wpEdittimeValue>.*?)}\CharTok{\textbackslash{}"}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{wpEdittime}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}/>"}\newline
\NormalTok{s_str\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{".*?<input\ensuremath{\text{ }}type=}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{hidden\textquotesingle{}\ensuremath{\text{ }}value=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{(?P<wpScrolltopValue>.*?)}\CharTok{\textbackslash{}"}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{wpScrolltop}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{wpScrolltop}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}/>"}\newline
\NormalTok{s_str\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{".*?<textarea\ensuremath{\text{ }}name=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{wpTextbox1}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{wpTextbox1}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}cols=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{80}\CharTok{\textbackslash{}"}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}rows=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{25}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}.*?>(?P<content>.*?)</textarea>"}\newline
\NormalTok{s_str\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{".*?<input\ensuremath{\text{ }}tabindex=}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{2}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{text}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}value=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{(?P<wpSummaryValue>.*?)}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{wpSummary}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{wpSummary}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}maxlength=}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{200}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}size=}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{60}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}/>"}\newline
\NormalTok{s_str\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{".*?<input\ensuremath{\text{ }}name=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{wpAutoSummary}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{hidden}\CharTok{\textbackslash{}"}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}value=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{(?P<wpAutoSummaryValue>.*?)}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}/>"}\newline
\NormalTok{s_str\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{".*?<input\ensuremath{\text{ }}type=}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{hidden}\CharTok{\textbackslash{}\textquotesingle{}}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}value=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{(?P<wpEditTokenValue>.}\OtherTok{\{2\}}\StringTok{)}\CharTok{\textbackslash{}"}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{wpEditToken}\CharTok{\textbackslash{}"}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}/>"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}RegExp\ensuremath{\text{ }}ausfuehren}\newline
\NormalTok{found\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}re.search(s_str,\ensuremath{\text{ }}html,\ensuremath{\text{ }}re.S)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Neuen\ensuremath{\text{ }}Inhalt\ensuremath{\text{ }}aufbauen}\newline
\NormalTok{new_content\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}util.unescape(found.group(}\StringTok{"content"}\NormalTok{))\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"}\CharTok{\textbackslash{}n}\StringTok{===Neuer}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}Inhalt===}\CharTok{\textbackslash{}n}\StringTok{test\ensuremath{\text{ }}neues\ensuremath{\text{ }}Skript"}\newline
\NormalTok{summary\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Python\ensuremath{\text{ }}unter\ensuremath{\text{ }}Linux\ensuremath{\text{ }}Browser"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}zu\ensuremath{\text{ }}uebermittelnde\ensuremath{\text{ }}Daten\ensuremath{\text{ }}vorbereiten}\newline
\NormalTok{data_dict\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\{}\StringTok{"wpAntispam"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}found.group(}\StringTok{"wpSectionValue"}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"wpSection"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}found.group(}\StringTok{"wpSectionValue"}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"wpStarttime"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}found.group(}\StringTok{"wpStarttimeValue"}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"wpEdittime"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}found.group(}\StringTok{"wpEdittimeValue"}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"wpScrolltop"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}found.group(}\StringTok{"wpScrolltopValue"}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"wpTextbox1"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}new_content,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"wpSummary"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}summary,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"wpAutoSummary"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}found.group(}\StringTok{"wpAutoSummaryValue"}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"wpEditToken"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}found.group(}\StringTok{"wpEditTokenValue"}\NormalTok{)\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{data\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}urllib.urlencode(data_dict)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}abschicken...}\newline
\NormalTok{request\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}urllib2.Request(}\StringTok{\textquotesingle{}http://de.wikib}\newline
\StringTok{ooks.org/w/index.php?title=Diskussion:Python_unter_Linux:_Netzwerk\&action=edit\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{url\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}urllib2.urlopen(request)}\newline
\NormalTok{url.close()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Der erste Teil des Programmes ist dazu da, die Seite zu lesen. Der neue Inhalt, wie auch die Zusammenfassung der Änderung, werden in den Variablen {\ttfamily \uline{new\_content}} und {\ttfamily \uline{summary}} vorbereitet. Auf der gelesenen Webseite befinden sich einige Daten wie {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily wpSummary}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} -{}Zusammenfassung der Änderung-{}, {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily wpAutoSummary}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} -{}Konstanter Wert, der zurückgegeben werden muss-{} und {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily wpTextbox1}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, der den eigentlichen, zu übermittelnden Inhalt der Seite darstellt. Diese Felder müssen extrahiert und, gegebenfalls modifiziert, zurückgeschickt werden. {\ttfamily \uline{urllib.urlencode()}} erzeugt aus dem Dictionary einen String, der dem Request mitgegeben wird.
\section{Anmelden mit Cookies}
\label{147}
In manchen Foren und Wikis kann oder muss man sich anmelden, um Beiträge zu schreiben. Die Anmeldedaten werden häufig in einem Cookie gespeichert. So auch bei Wikibooks. Das folgende Beispiel zeigt eine Möglichkeit, sich bei Wikibooks anzumelden. Auf eine Testausgabe auf der Diskussionsseite haben wir diesmal verzichtet, den Code dazu kennen Sie schon aus dem vorherigen Beispiel. Es wird lediglich eine Bestätigung über den erfolgreichen Anmeldevorgang ausgegeben:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{urllib,\ensuremath{\text{ }}urllib2,\ensuremath{\text{ }}re}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{cookielib}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{USERNAME\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Testaccount007"}\newline
\NormalTok{PASSWORD\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"test123"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{header\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\{}\StringTok{\textquotesingle{}User-agent\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}PythonUnterLinux\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}Accept-Charset\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}utf-8\textquotesingle{}}\NormalTok{\}}\newline
\NormalTok{data_dict\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\{}\StringTok{"wpName"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}USERNAME,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"wpPassword"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}PASSWORD,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"wpRemember"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"1"}\NormalTok{\}}\newline
\NormalTok{data\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}urllib.urlencode(data_dict)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{cookieMonster\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}cookielib.CookieJar()}\newline
\NormalTok{opener\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}urllib2.build_opener(urllib2.HTTPCookieProcessor(cookieMonster))}\newline
\NormalTok{urllib2.install_opener(opener)}\newline
\NormalTok{request\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}urllib2.Request(}\StringTok{\textquotesingle{}http://de.}\newline
\StringTok{wikibooks.org/w/index.php?title=Spezial:Anmelden\&action=submitlogin\&type=login\textquotesingle{}}\NormalTok{,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{data,\ensuremath{\text{ }}header)}\newline
\NormalTok{url\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}urllib2.urlopen(request)}\newline
\NormalTok{html\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}url.read()}\newline
\NormalTok{url.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{res\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}re.search(}\StringTok{"<p>(?P<ret>.*?)</p>"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}html,\ensuremath{\text{ }}re.S)}\newline
\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{res.group(}\StringTok{\textquotesingle{}ret\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./url4.py\newline Du bist jetzt als „Testaccount007“ bei Wikibooks angemeldet.}


Auf der Anmeldeseite stehen im Formular unter anderem die Eingabezeilen, die mit {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily wpName}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily wpPassword}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} im HTML-{}Code benannt sind. Diese Variablen werden mittels {\ttfamily \uline{urllib.urlencode()}} in Daten für den anstehenden {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape POST}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Request umgewandelt. Bei der Verwaltung von Cookies hilft uns die Klasse {\ttfamily \uline{cookielib.CookieJar()}}. Mit ihrer Hilfe bauen wir einen {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Opener}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, den man sich als eine Art Schlüssel vorstellen kann. Mit {\ttfamily \uline{opener.open()}} könnten wir die Webseite schon öffnen, jedoch haben wir es an der Stelle vorgezogen, den Opener global mit {\ttfamily \uline{urllib2.install\_opener()}} zu installieren.
\section{Zeitserver}
\label{148}
Selbstverständlich kann man mit Python nicht nur Browser schreiben, sondern ganz bequem auch Server. Wir implementieren hier einen Server, bei dem sich Clients anmelden müssen und zur Belohnung die Zeit dauerhaft angezeigt bekommen. Clients sind hier einfache Telnet-{}Sitzungen, die sie nach dem Starten des Servers in einem anderen Fenster öffnen können.

Unser Server wartet auf zwei Verbindungen. Die Clients müssen sich durch die Eingabe von \LaTeXTTUlineTemplate{HELO} ausweisen. Sind zwei Clients akzeptiert worden, wird an beide die aktuelle Zeit geschickt.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{socket,\ensuremath{\text{ }}select,\ensuremath{\text{ }}time}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{host\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}127.0.0.1\textquotesingle{}}\newline
\NormalTok{port\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{6000}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}socket.socket(socket.AF_INET,\ensuremath{\text{ }}socket.SOCK_STREAM)}\newline
\NormalTok{s.setsockopt(socket.SOL_SOCKET,\ensuremath{\text{ }}socket.SO_REUSEADDR,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{s.bind((host,\ensuremath{\text{ }}port))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{s.listen(}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{allConnected\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{False}\newline
\NormalTok{allClients\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[]}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Clients\ensuremath{\text{ }}verbinden}\newline
\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{not\ensuremath{\text{ }}allConnected:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{clientsock,\ensuremath{\text{ }}clientaddr\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}s.accept()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Verbindungswunsch\ensuremath{\text{ }}von"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}clientsock.getpeername(),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{data\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}clientsock.recv(}\DecValTok{4096}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{data.strip()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{data.startswith(}\StringTok{"HELO"}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{allClients.append(clientsock)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"akzeptiert"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{clientsock.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"nicht\ensuremath{\text{ }}akzeptiert"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Wir\ensuremath{\text{ }}haben\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{len}\NormalTok{(allClients),\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Clients"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{len}\NormalTok{(allClients)\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{allConnected\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{True}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Daten\ensuremath{\text{ }}senden,\ensuremath{\text{ }}empfangen}\newline
\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{True}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{time.sleep(}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{listIn,\ensuremath{\text{ }}listOut,\ensuremath{\text{ }}listTmp\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}select.select(allClients,\ensuremath{\text{ }}allClients,\ensuremath{\text{ }}[],\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sock\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}listIn:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{data\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}sock.recv(}\DecValTok{4096}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"--}\CharTok{\textbackslash{}n}\StringTok{Ankommende\ensuremath{\text{ }}Daten:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{len}\NormalTok{(data),\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Zeichen.\ensuremath{\text{ }}Inhalt:\ensuremath{\text{ }}"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}data}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{len}\NormalTok{(data)\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"Client\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Verbindung\ensuremath{\text{ }}getrennt"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sock.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{allClients.remove(sock)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{listIn.remove(sock)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{listOut.remove(sock)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sock\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}listOut:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{msg\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}time.strftime(}\StringTok{"\%H:\%M:\%S}\CharTok{\textbackslash{}n}\StringTok{"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{num\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}sock.send(msg)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Mit {\ttfamily \uline{socket.socket(socket.AF\_INET,$\text{ }${}socket.SOCK\_STREAM)}} wird ein Socket erzeugt, eine Struktur, die eine Netzwerkverbindung repräsentiert. In diesem Fall soll es eine dauerhafte TCP/IP-{}Verbindung sein. Der Port, auf dem diese Verbindung lauscht, soll wiederverwertbar sein. Wenn der Server sich beendet, soll der Port wieder genutzt werden können. Dazu dient {\ttfamily \uline{setsockopt(socket.SOL\_SOCKET,$\text{ }${}socket.SO\_REUSEADDR,$\text{ }${}1)}}. Anschließend binden wir den Port an die IP-{}Adresse und die Portnummer ({\ttfamily \uline{bind((host,$\text{ }${}port))}}). Solange nicht alle Clients verbunden sind, werden Verbindungswünsche akzeptiert ({\ttfamily \uline{accept()}}). Sendet der Client etwas, das mit \LaTeXTTUlineTemplate{HELO} beginnt, so wird er aufgenommen, sonst abgelehnt. 

Die folgende Schleife wird alle zwei Sekunden ausgeführt. {\ttfamily \uline{select.select(allClients,$\text{ }${}allClients,$\text{ }${}{$\text{[}$}{$\text{]}$},$\text{ }${}1)}} wartet höchstens eine Sekunde auf Clients, die zum Senden oder Empfangen bereit sind. Die Funktion gibt drei Listen zurück. Die ersten beiden Listen enthalten dabei diejenigen Sockets, die zum Senden oder zum Empfangen bereit sind. Sendet ein Socket eine leere Zeichenkette, dann bedeutet das, dass er sich beendet hat. Sonst wird an alle Clients die Zeit ausgegeben.


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$./server.py\newline Verbindungswunsch von (\textquotesingle{}127.0.0.1\textquotesingle{}, 40510) akzeptiert$\text{ }$\newline{}
Wir haben  1 Clients$\text{ }$\newline{}
Verbindungswunsch von (\textquotesingle{}127.0.0.1\textquotesingle{}, 40511) akzeptiert$\text{ }$\newline{}
Wir haben  2 Clients}


Auf zwei anderen Konsolen (Hier wird \LaTeXTTUlineTemplate{HELO} eingegeben):

{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$telnet$\text{ }${}localhost$\text{ }${}6000\newline Trying 127.0.0.1...$\text{ }$\newline{}
Connected to localhost.$\text{ }$\newline{}
Escape character is \textquotesingle{}\^{}{$\text{]}$}\textquotesingle{}.$\text{ }$\newline{}
\LaTeXTTUlineTemplate{HELO} $\text{ }$\newline{}
15:46:20$\text{ }$\newline{}
...}


\section{Chatserver}
\label{149}
Einen Server fürs Chatten zu schreiben ist nur wenig schwerer. Hierbei geht es darum, dass sich einige Clients während einer Chat-{}Sitzung verbinden, wieder abmelden und Daten von einem Client an alle anderen Clients übertragen werden. Folgendes Beispiel verdeutlicht das:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{socket,\ensuremath{\text{ }}select,\ensuremath{\text{ }}time}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{host\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}127.0.0.1\textquotesingle{}}\newline
\NormalTok{port\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{6000}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}socket.socket(socket.AF_INET,\ensuremath{\text{ }}socket.SOCK_STREAM)}\newline
\NormalTok{s.setsockopt(socket.SOL_SOCKET,\ensuremath{\text{ }}socket.SO_REUSEADDR,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{s.bind((host,\ensuremath{\text{ }}port))}\newline
\NormalTok{s.listen(}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{allClients\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[]}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Daten\ensuremath{\text{ }}senden,\ensuremath{\text{ }}empfangen}\newline
\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{True}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{time.sleep(}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Server\ensuremath{\text{ }}socket\ensuremath{\text{ }}hinzufuegen}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{listIn,\ensuremath{\text{ }}listOut,\ensuremath{\text{ }}listTmp\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}select.select(allClients\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}[s],\ensuremath{\text{ }}allClients,\ensuremath{\text{ }}[],}\newline
\ensuremath{\text{ }}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sock\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}listIn:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sock\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}s:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{clientsock,\ensuremath{\text{ }}clientaddr\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}s.accept()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"+\ensuremath{\text{ }}Verbindungswunsch\ensuremath{\text{ }}von"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}clientsock.getpeername(),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"akzeptiert"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{allClients.append(clientsock)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{data\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}sock.recv(}\DecValTok{4096}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{len}\NormalTok{(data)\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{or\ensuremath{\text{ }}data.startswith(}\StringTok{"quit"}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"-\ensuremath{\text{ }}Client"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}clientsock.getpeername(),\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"hat\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Verbindung}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}getrennt"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sock.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{allClients.remove(sock)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{listIn.remove(sock)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{listOut.remove(sock)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}nicht\ensuremath{\text{ }}an\ensuremath{\text{ }}den\ensuremath{\text{ }}Sender\ensuremath{\text{ }}schreiben}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{listOut.remove(sock)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sout\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}listOut:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sout.send(data)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Der Server läuft anfangs ohne Verbindung. Wenn ein Client sich verbinden möchte, so wird der Server-{}Socket ({\ttfamily \uline{s}}) lesebereit. Voraussetzung dafür ist, dass wir im Aufruf von {\ttfamily \uline{select()}} den Server als im Prinzip {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape empfangsbereit}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} einstufen. 

Ein Client kann sich nun durch Eingabe von \LaTeXTTUlineTemplate{quit} beenden. Falls der Client Daten sendet, werden diese Daten an alle anderen Clients ebenfalls verschickt, nicht jedoch an denjenigen, der gesendet hat. Dadurch soll ein weiteres Echo der Eingabe vermieden werden. 

Die Ausgabe des Programms ist bei einer Telnet-{}Sitzung das, was man von einem Chat erwartet: Es werden Daten an alle Clients übertragen. Deswegen verzichten wir hier auf die Darstellung.
\section{Zusammenfassung}
\label{150}
Um spezialisierte Browser zu schreiben, benötigt man Wissen über die Webseite und Kenntnisse der benötigten Protokolle. Beides kann man zumeist aus den Quelltexten der Webseiten herauslesen. Zumeist sind nur wenige Zeilen Programmcode nötig, um eine Webseite komplett einzulesen, dafür viele Programmzeilen, die Daten aus dem HTML-{}Code zu extrahieren. Falls Sie die hier vorgestellten und gegebenenfalls modifizierten Programme auf Wikibooks zu mehr, als nur zu Testzwecken benutzen wollen, fragen Sie bitte die Administratoren um Erlaubnis.
Python enthält ebenfalls eine vollständige Anbindung an Netzwerkprotokollen. Hiermit lassen sich Clients und Server schreiben.
\section{Anmerkung}
\label{151}



\chapter{PyGame}

\myminitoc
\label{152}

\label{153}
PyGame ist eine Gruppe von Modulen, die einen Programmierer bei der Erstellung von Spielen unterstützt. Diese Module beinhalten Zugriff auf genau ein Grafikfenster. PyGame unterstützt den Entwickler mit Grafikprimitiven, einfachem Soundzugriff sowie Sprites und vielem mehr. Typische GUI-{}Elemente gibt es in diesen Modulen jedoch nicht. PyGame beinhaltet eine Grafikbibliothek, zu der Wikibooks auch ein Buch hat, nämlich {\bfseries \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/SDL}{\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries SDL}}. Einige der hier angeführten Beispiele sind diesem Buch entlehnt. Hintergrundinformationen zu den Modulen findet sich auf der \myhref{http://www.pygame.org/}{PyGame-{}Webseite}. 
\section{Ein Grafikfenster}
\label{154}

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{init():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{WINWIDTH\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{640}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{WINHEIGHT\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{480}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.init()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{screen\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}pygame.display.set_mode((WINWIDTH,\ensuremath{\text{ }}WINHEIGHT))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{screen.fill((}\DecValTok{200}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{200}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{200}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.display.update()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event_loop():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{True}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}pygame.event.get():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.}\DataTypeTok{type}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}pygame.QUIT:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys.exit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.}\DataTypeTok{type}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}pygame.KEYDOWN:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys.exit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}__main__\textquotesingle{}}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{init()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event_loop()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/2.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{2}{Bild der Anwendung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


PyGame muss initialisiert werden, das übernimmt die Funktion {\ttfamily \uline{pygame.init()}}, welche vor allen anderen PyGame-{}Funktionen aufgerufen werden muss. Ein neues Fenster erhalten wir mit der Methode {\ttfamily \uline{pygame.display.set\_mode()}}, der wir neben der Fenstergröße als Tupel auch noch weitere Flags mitgeben könnten. Weitere Angaben wären zum Beispiel, dass wir den Vollbildmodus ({\ttfamily \uline{pygame.FULLSCREEN}}) oder OpenGL-{}Unterstützung ({\ttfamily \uline{pygame.OPENGL}}) wünschen. {\ttfamily \uline{pygame.display.set\_mode()}} übergibt eine so genannte {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Surface}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, eine Struktur, die das Grafikfenster repräsentiert.
\LaTeXNullTemplate{}
Den Bildschirm füllen wir mit einer Farbe {\ttfamily \uline{screen.fill((200,$\text{ }${}200,$\text{ }${}200))}} (grau), die wir als Tupel übergeben. Damit diese Färbung wirksam wird, frischt {\ttfamily \uline{pygame.display.update()}} den gesamten Bildschirm auf. 

PyGame speichert alle Ereignisse wie Tastendrücke, Mausbewegungen und Joystick-{}Kommandos in einer Folge von Events. Mit {\ttfamily \uline{pygame.event.get()}} holen wir uns das nächste anstehende Ereignis. Im Attribut {\ttfamily \uline{event.type}} ist die Art von Ereignis gespeichert, die anliegt. In unserem einfachen Beispiel wird nur nach {\ttfamily \uline{pygame.QUIT}} und {\ttfamily \uline{pygame.KEYDOWN}} verzweigt, in diesen Fällen beendet sich das Programm. Die nachstehende Tabelle enthält einen Ausschnitt der möglichen Ereignisse, für eine vollständige Liste ziehen Sie bitte die Online-{}Dokumentation zu Rate.

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.28103\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.66182\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ereignis }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} QUIT &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Anwender wünscht das Programm zu beenden, beispielsweise durch Drücken des Schließen-{}Knopfes\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} KEYDOWN &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Taste wurde heruntergedrückt\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} KEYUP &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} heruntergedrückte Taste wurde wieder losgelassen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} MOUSEMOTION &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Die Maus wurde bewegt\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} MOUSEBUTTONDOWN &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ein Knopf an der Maus wurde gedrückt\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} USEREVENT &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ein frei definierbares Ereignis passierte. Genau genommen gibt es hier viele weitere Events, die frei definierbar sind, nämlich alle zwischen USEREVENT und NUMEVENTS-{}1. \\ \hline 
\end{longtable}

\section{Malprogramm}
\label{155}
Um die Events einmal real zu benutzen, haben wir ein Malprogramm als Beispiel geschrieben. Mit den Tasten \LaTeXTTUlineTemplate{0} bis \LaTeXTTUlineTemplate{3} steuert man die Farbwahl, drückt man einen der Mausknöpfe im Fenster, so wird dort ein Klecks mit der aktuell gewählten Farbe gezeichnet. Die Taste \LaTeXTTUlineTemplate{Escape} bricht das Programm ab.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Malprogramm:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}width,\ensuremath{\text{ }}height):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._width\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}width}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._height\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}height}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.init()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._screen\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}pygame.display.set_mode((}\OtherTok{self}\NormalTok{._width,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._height))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._screen.fill((}\DecValTok{200}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{200}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{200}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.display.update()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._drawColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{200}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{malen(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}(x,\ensuremath{\text{ }}y)):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.draw.circle(}\OtherTok{self}\NormalTok{._screen,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._drawColor,\ensuremath{\text{ }}(x,\ensuremath{\text{ }}y),\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{10}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.display.update((x}\DecValTok{-10}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}y}\DecValTok{-10}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{20}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{20}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event_loop(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{True}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}pygame.event.get():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.}\DataTypeTok{type}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}pygame.QUIT:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys.exit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.}\DataTypeTok{type}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}pygame.KEYDOWN:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.key\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}pygame.K_ESCAPE:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys.exit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.key\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}pygame.K_0:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._drawColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{255}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{255}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{255}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.key\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}pygame.K_1:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._drawColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{255}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.key\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}pygame.K_2:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._drawColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{255}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.key\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}pygame.K_3:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._drawColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{255}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.}\DataTypeTok{type}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}pygame.MOUSEBUTTONDOWN:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.malen(event.pos)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}__main__\textquotesingle{}}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Malprogramm(}\DecValTok{640}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{480}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m.event_loop()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/3.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{3}{Bild der Anwendung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die {\ttfamily \uline{\_\_init\_\_()}}-{}Methode der Klasse verhält sich, wie die Funktion {\ttfamily \uline{init()}} aus dem ersten Beispiel, bis auf dass sie eine Startfarbe belegt: {\ttfamily \uline{self.\_drawColor$\text{ }${}=$\text{ }${}(200,$\text{ }${}0,$\text{ }${}0)}} (rot). Diese Farbe wird in der Methode {\ttfamily \uline{{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape event\_loop()}}} bei entsprechenden Tastendrücken verändert.

In der Methode {\ttfamily \uline{malen()}} wird eine bestimmte angegeben Stelle mit einem ausgefüllten Kreis bemalt. {\ttfamily \uline{pygame.draw.circle()}} benötigt dazu die Surface, die Farbe als Tupel, den Mittelpunkt als Tupel und den Radius. {\ttfamily \uline{pygame.display.update()}} frischt den Bildschirm wieder auf, damit wir diesen Kreis sehen können. In diesem Fall benutzen wir eine Variante der Methode, da wir nicht den gesamten Bildschirm bemalt haben, sondern nur ein Rechteck. Dieses den Kreisfleck umgebene Rechteck übergeben wir der Methode {\ttfamily \uline{pygame.display.update()}}, die dadurch wesentlich schneller arbeiten kann, als müsste sie den gesamten Bildschirm auffrischen.

Bei gedrückter Taste ist in {\ttfamily \uline{event.key}} die Konstante der gedrückten Taste gespeichert. Einen unvollständigen Überblick über die Informationen, die Sie aus der {\ttfamily \uline{event}}-{}Variablen herauslösen können in Abhängigkeit vom gewählten Ereignistyp gibt die folgende Tabelle:
\LaTeXNullTemplate{}

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.38258\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.14912\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.38258\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ereignistyp }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Event-{}Felder &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bedeutung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} KEYDOWN&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} unicode &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Das Unicode-{}Zeichen dieses Tastendruckes\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} key     &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  K\_0..K\_9  -{} Zifferntaste\newline{}K\_a..K\_z Buchstabentaste und viele mehr\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}          &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} mod&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  KMOD\_LSHIFT -{} linke Schift-{}Taste, \newline{}KMOD\_LCTRL linke STRG-{}Taste\newline{}KMOD\_RALT recht ALT-{}Taste und viele mehr\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} KEYUP &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} key, mod &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} wie oben\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} MOUSEMOTION &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} pos &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Absolute Position innerhalb des Fensters als Tupel\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}             &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} rel &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Veränderung zur letzten Position\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}             &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} buttons &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} gedrückte Mausknöpfe\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} MOUSEBUTTONDOWN, MOUSEBUTTONUP &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} pos, button &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} wie oben\\ \hline 
\end{longtable}

\section{Animation}
\label{156} 
Zu folgendem Beispiel passt der Ausschnitt aus Heinrich Heines Gedicht: {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Ein Jüngling liebt ein Mädchen}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Ein\ensuremath{\text{ }}Jüngling\ensuremath{\text{ }}liebt\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}Mädchen,}\newline
\NormalTok{die\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}einen\ensuremath{\text{ }}andern\ensuremath{\text{ }}erwählt;}\newline
\NormalTok{der\ensuremath{\text{ }}andre\ensuremath{\text{ }}liebt\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}andre,}\newline
\NormalTok{und\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}sich\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}dieser\ensuremath{\text{ }}vermählt.}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Das\ensuremath{\text{ }}Mädchen\ensuremath{\text{ }}heiratet\ensuremath{\text{ }}aus\ensuremath{\text{ }}Ärger}\newline
\NormalTok{den\ensuremath{\text{ }}ersten\ensuremath{\text{ }}besten\ensuremath{\text{ }}Mann,}\newline
\NormalTok{der\ensuremath{\text{ }}ihr\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}den\ensuremath{\text{ }}Weg\ensuremath{\text{ }}gelaufen;}\newline
\NormalTok{der\ensuremath{\text{ }}Jüngling\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}übel\ensuremath{\text{ }}dran.}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Wir versuchen einmal eine ähnliche Situation zu programmieren, wobei der Jüngling dem Mädchen hinterherläuft, diese wiederum ihrem Erwählten, der seinerseits einer anderen hinterherläuft. Diese wiederum versucht den Jüngling zu erhaschen. Technisch gesehen lassen wir schlicht einige Punkte sich aufeinander zu bewegen.

Das folgende Programm generiert ein Ereignis ({\ttfamily \uline{USEREVENT}}) auf der Basis eines Timers. Der Timer löst das Ereignis nach 200 Millisekunden aus, in der Event-{}Loop wird entschieden, ob nach weiteren 0,2 Sekunden erneut das gleiche Ereignis erfolgen soll. Nach jedem Zeitintervall werden Linien zwschen Punkten, die sich bewegen, neu gezeichnet:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{math}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Animation:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}width,\ensuremath{\text{ }}height):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._width\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}width}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._height\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}height}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.init()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._screen\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}pygame.display.set_mode((}\OtherTok{self}\NormalTok{._width,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._height))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._screen.fill((}\DecValTok{200}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{200}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{200}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.display.update()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._punkte\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[(}\FloatTok{0.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}(width\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{1.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}(width\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{1.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}height\ensuremath{\text{ }}-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\FloatTok{1.0}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}(}\FloatTok{0.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}height\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{1.0}\NormalTok{)]}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.time.set_timer(pygame.USEREVENT,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{200}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{malen(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.draw.line(}\OtherTok{self}\NormalTok{._screen,\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{0}\NormalTok{,}\DecValTok{0}\NormalTok{,}\DecValTok{0}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._punkte[}\DecValTok{0}\NormalTok{],}\newline
\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._punkte[}\DecValTok{1}\NormalTok{],\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.draw.line(}\OtherTok{self}\NormalTok{._screen,\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{0}\NormalTok{,}\DecValTok{0}\NormalTok{,}\DecValTok{0}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._punkte[}\DecValTok{1}\NormalTok{],}\newline
\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._punkte[}\DecValTok{2}\NormalTok{],\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.draw.line(}\OtherTok{self}\NormalTok{._screen,\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{0}\NormalTok{,}\DecValTok{0}\NormalTok{,}\DecValTok{0}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._punkte[}\DecValTok{2}\NormalTok{],}\newline
\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._punkte[}\DecValTok{3}\NormalTok{],\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.draw.line(}\OtherTok{self}\NormalTok{._screen,\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{0}\NormalTok{,}\DecValTok{0}\NormalTok{,}\DecValTok{0}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._punkte[}\DecValTok{3}\NormalTok{],}\newline
\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._punkte[}\DecValTok{0}\NormalTok{],\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.display.update()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{berechnen(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{punkte_tmp\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[]}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{anz_punkte\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{len}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{._punkte)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dx\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}vorbelegt,\ensuremath{\text{ }}da\ensuremath{\text{ }}wir\ensuremath{\text{ }}den\ensuremath{\text{ }}Wert\ensuremath{\text{ }}zurueckgeben}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{i\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{xrange}\NormalTok{(}\DecValTok{4}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x1,\ensuremath{\text{ }}y1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._punkte[i]}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x2,\ensuremath{\text{ }}y2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._punkte[(i}\DecValTok{+1}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}\%\ensuremath{\text{ }}anz_punkte]}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dx\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}x2\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}x1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dy\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}y2\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}y1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Einheitsvektor}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{laenge\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}math.sqrt(dx\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}dx\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}dy\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}dy)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{ex\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}dx\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}laenge}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{ey\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}dy\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}laenge}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x_neu\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}x1\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{5.0}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{*\ensuremath{\text{ }}ex}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{y_neu\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}y1\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{5.0}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{*\ensuremath{\text{ }}ey}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{punkte_tmp.append((x_neu,\ensuremath{\text{ }}y_neu))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._punkte\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}punkte_tmp}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dx}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event_loop(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{True}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}pygame.event.get():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.}\DataTypeTok{type}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}pygame.QUIT:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys.exit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.}\DataTypeTok{type}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}pygame.KEYDOWN:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.key\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}pygame.K_ESCAPE:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys.exit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.}\DataTypeTok{type}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}pygame.USEREVENT:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.malen()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dist\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.berechnen()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dist\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{20.0}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.time.set_timer(pygame.USEREVENT,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{200}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}__main__\textquotesingle{}}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Animation(}\DecValTok{800}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{800}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{a.event_loop()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/4.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{4}{Bild der Animation}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


{\ttfamily \uline{self.\_punkte}} ist eine Liste, die Punkte als Tupel enthält. Diese Punkte werden in der Methode {\ttfamily \uline{berechnen()}} neu berechnet und es werden Linien zwischen den Punkten neu gezeichnet. Die Punkte sollen sich dabei aufeinander zubewegen. Der Timer wird in {\ttfamily \uline{\_\_init\_\_()}} mit dem Aufruf {\ttfamily \uline{pygame.time.set\_timer()}} gestartet. Die Argumente sind der Ereignistyp und die Zeitspanne in Millisekunden. Die Methode {\ttfamily \uline{malen()}} sorgt dafür, daß zwischen allen vier Punkten Linien in schwarz gemalt werden. Tritt ein {\ttfamily \uline{USEREVENT}} ein, so werden die Linien zwischen den Punkten gemalt, es werden neue Punkte berechnet und entschieden, ob weitere Punkte berechnet werden müssen. Gegebenenfalls wird der Timer erneut gestartet. 
\LaTeXNullTemplate{}

\LaTeXPythonUnterLinuxVorlagenVorlageDetailsTemplate{Die Berechnung erfolgt nach folgendem Schema:$\text{ }$\newline{}
 Zuerst werden alle  Punkte in den Ecken verteilt. Anschließend bewegt sich jeder Punkt ein Stück auf den anderen zu. Der Punkt {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape self.\_punkte{$\text{[}$}0{$\text{]}$}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} bewegt sich in die Richtung des Punktes  {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape self.\_punkte{$\text{[}$}1{$\text{]}$}}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und so fort, der letzte bewegt sich wieder auf den ersten Punkt zu. Mathematisch bedeutet das,  {$\vec P_{(t+200 ms)} = \vec P_t + v * \vec e$}zu berechnen, wobei {$\vec e$} der normierte Richtungsvektor zwischen zwei benachbarten Punkten ist. und {$t+200 ms$} den nächsten Zeitschritt bedeutet.}
\section{Bilder und Fonts}
\label{157} 
Das folgende Beispiel demonstriert, wie man Bilder in PyGame lädt und mit Hilfe von Fonts einen Text in ihnen aufbringt. Damit das Programm korrekt funktioniert, muss ein Bild mit dem Namen \LaTeXTTUlineTemplate{beispiel.png} im aktuellen Verzeichnis liegen.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{WINWIDTH\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{640}\newline
\NormalTok{WINHEIGHT\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{480}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{init(width,\ensuremath{\text{ }}height):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.init()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{screen\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}pygame.display.set_mode((width,\ensuremath{\text{ }}height))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{screen.fill((}\DecValTok{250}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{250}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{250}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.display.update()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{screen}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{load_pic(filename,\ensuremath{\text{ }}width,\ensuremath{\text{ }}height):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{surface\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}pygame.image.load(filename)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{picW,\ensuremath{\text{ }}picH\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}surface.get_size()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{transform\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{False}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{picW\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}width:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{picH\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{1.0}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{*\ensuremath{\text{ }}width\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}picW\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}picH}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{picW\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}width}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{transform\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{True}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{picH\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}height:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{picW\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{1.0}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{*\ensuremath{\text{ }}height\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}picH\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}picW}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{picH\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}height}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{transform\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{True}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{transform:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{int}\NormalTok{(}\DataTypeTok{round}\NormalTok{(picW))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{h\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{int}\NormalTok{(}\DataTypeTok{round}\NormalTok{(picH))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{tmp\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}pygame.transform.scale(surface,\ensuremath{\text{ }}(w,\ensuremath{\text{ }}h))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{surface\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}tmp}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{surface\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{blit_pic(surface,\ensuremath{\text{ }}pic,\ensuremath{\text{ }}width,\ensuremath{\text{ }}height):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{picW,\ensuremath{\text{ }}picH\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}pic.get_size()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(width\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}picW)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{h\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(height\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}picH)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{surface.blit(pic,\ensuremath{\text{ }}(w,\ensuremath{\text{ }}h))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{font\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}pygame.font.SysFont(}\StringTok{\textquotesingle{}curier\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{50}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}font.render(}\StringTok{"Hallo,\ensuremath{\text{ }}Welt"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{True}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{200}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{picW,\ensuremath{\text{ }}picH\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}text.get_size()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(width\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}picW)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{h\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(height\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}picH)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{surface.blit(text,\ensuremath{\text{ }}(w,\ensuremath{\text{ }}h))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame.display.update()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event_loop():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{True}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}pygame.event.get():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.}\DataTypeTok{type}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}pygame.QUIT:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys.exit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.}\DataTypeTok{type}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}pygame.KEYDOWN:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys.exit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}__main__\textquotesingle{}}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{screen\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}init(WINWIDTH,\ensuremath{\text{ }}WINHEIGHT)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pic\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}load_pic(}\StringTok{\textquotesingle{}beispiel.png\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}WINWIDTH,\ensuremath{\text{ }}WINHEIGHT)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{blit_pic(screen,\ensuremath{\text{ }}pic,\ensuremath{\text{ }}WINWIDTH,\ensuremath{\text{ }}WINHEIGHT)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event_loop()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/5.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{5}{Bilder anzeigen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Neu an diesem Programm sind die beiden Funktionen {\ttfamily \uline{load\_pic()}} und {\ttfamily \uline{blit\_pic()}}. In {\ttfamily \uline{load\_pic()}} wird ein Bild geladen. Dieses Bild wird repräsentiert durch eine Surface, die sich manipulieren lässt, also beispielsweise drehen, bemalen und skalieren. Die Methode {\ttfamily \uline{surface.get\_size()}} liefert uns die Größe des Bildes. Das Bild wird so skaliert, dass es auf das Fenster passt.
\LaTeXNullTemplate{}

{\ttfamily \uline{blit\_pic()}} dient dazu, das Bild auf das Grafikfenster zu zeichnen. Damit es mittig erscheint, wird hier mit Hilfe der Surface-{}Größe der Rand ausgerechnet.{\ttfamily \uline{surface.blit(pic,$\text{ }${}(w,$\text{ }${}h))}} übernimmt das eigentliche Blitten, eine Operation, die eine Surface auf einen andere kopiert. Der Parameter {\ttfamily \uline{(w,$\text{ }${}h)}} ist hierbei der Ursprung des Bildes.

Ebenfalls mittig soll eine Schrift auf das Bild gebracht werden. Hierzu laden wir mit {\ttfamily \uline{pygame.font.SysFont()}} eine Schriftart \symbol{34}Curier\symbol{34} in 50 Punkte Größe. Mit {\ttfamily \uline{font.render()}} wird dann eine neue Surface erzeugt, die einen konkreten Text unter Anwendung von Anti-{}Alias mit der gewählten Farbe repräsentiert. Auch diese wird auf den Bildschirm gezeichnet. Nach beiden Blit-{}Operationen wird das Grafikfenster aufgefrischt.
\section{Musik}
\label{158}
Das folgende Programm spielt {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape WAV}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape OGG/Vorbis}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Dateien, die auf der Kommandozeile übergeben werden ab:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pygame}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{os.path}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hinweis():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"./sound\ensuremath{\text{ }}soundfile"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys.exit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{len}\NormalTok{(sys.argv)\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hinweis()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{not\ensuremath{\text{ }}os.path.exists(sys.argv[}\DecValTok{1}\NormalTok{]):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hinweis()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{pygame.init()}\newline
\NormalTok{pygame.mixer.music.set_endevent(pygame.USEREVENT)}\newline
\NormalTok{pygame.mixer.music.load(sys.argv[}\DecValTok{1}\NormalTok{])}\newline
\NormalTok{pygame.mixer.music.play()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{True}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}pygame.event.get():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event.}\DataTypeTok{type}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}pygame.USEREVENT:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys.exit()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Funktion {\ttfamily \uline{pygame.init()}} initialisiert auch den Mixer. {\ttfamily \uline{pygame.mixer.music.set\_endevent()}} legt ein Ereignis fest, welches eintrifft, sobald eine Sound-{}Datei zu ende gespielt ist. Die auf der Kommandozeile übergebene Sounddatei wird mit {\ttfamily \uline{pygame.mixer.music.load()}} geladen, anschließend mit {\ttfamily \uline{pygame.mixer.music.play()}} abgespielt.

Mit Hilfe einer zusätzlichen Funktion {\ttfamily \uline{pygame.mixer.set\_volume(lautstärke)}} könnten wir noch die Lautstärke einstellen. Dieser Wert liegt zwischen {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily 0.0}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily 1.0}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Da das Abspielen einer Sounddatei das Programm überdauern kann, müssen wir hier eine Event-{}Loop einsetzen. Das Programm würde sonst beendet werden, bevor die Datei abgespielt würde. Am Ende bekommen wir das angeforderte Ereignis, das Programm kann sich dann zum richtigen Zeitpunkt beenden.
\section{Zusammenfassung}
\label{159}
Dieses Kapitel hat einen Überblick über Möglichkeiten von PyGame geboten. Wir können genau ein Grafikfenster öffnen, zeichnen, auf Ereignisse reagieren und selber Ereignisse erzeugen. Darüber hinaus haben wir gezeigt, wie man Bilder lädt und Texte zeichnet. PyGame kann mehr, als wir hier ausgeführt haben... Experimentieren Sie selbst!


\chapter{Grafische Benutzeroberflächen mit Qt4}

\myminitoc
\label{160}

\label{161}
In diesem Kapitel geht es um grafische Benutzeroberflächen. Wir geben einen Einblick in die Programmierung mit Qt Version 4, zu der Wikibooks das Buch \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Qt\%20f\%C3\%BCr\%20C\%2B\%2B-Anf\%C3\%A4nger}{Qt für C++-{}Anfänger} als zusätzliches Angebot hat.
\section{Fenster, öffne Dich!}
\label{162}
Die erste Anwendung öffnet ein Fenster und hat einen Fenstertitel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys}\newline
\CharTok{from}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{PyQt4\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{QtGui}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Fenster(QtGui.QMainWindow):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{QtGui.QMainWindow.}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.setWindowTitle(}\StringTok{"Python\ensuremath{\text{ }}unter\ensuremath{\text{ }}Linux"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.resize(}\DecValTok{300}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{300}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{app\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QApplication(sys.argv)}\newline
\NormalTok{f\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Fenster()}\newline
\NormalTok{app.exec_()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/6.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{6}{guiqt1.py}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Wir binden {\ttfamily \uline{PyQt4.QtGui}} ein, um auf Elemente der grafischen Benutzeroberfläche zugreifen zu können. Die {\ttfamily \uline{Fenster}}klasse wird von {\ttfamily \uline{QMainWindow}} abgeleitet, einer Klasse, die schon die wichtigsten Elemente eines Hauptfensters mitbringt. Es ist recht einfach, wie wir später sehen werden, auf Grundlage dieser Klasse Menüs und eine Statusleiste hinzuzufügen. {\ttfamily \uline{setWindowTitle()}} legt den Namen für das Fenster fest, {\ttfamily \uline{resize()}} eine Anfangsgröße, die wir dynamisch ändern können. Mit {\ttfamily \uline{show()}} wird das Objekt angezeigt.

Im Hauptprogramm erzeugen wir ein {\ttfamily \uline{QApplication()}}-{}Objekt und unser Fenster. {\ttfamily \uline{exec\_()}} startet die Anwendung und wartet, bis das Fenster geschlossen wird.
\LaTeXNullTemplate{}
\section{Signale empfangen}
\label{163}
Grafische Nutzeroberflächen bestehen aus Elementen, in Qt {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Widgets}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} genannt, die sich um die Interaktion mit Benutzern kümmern. Widgets sind zum Beispiel Textfelder ({\ttfamily \uline{QLabel}}), Editoren ({\ttfamily \uline{QTextEdit}}) oder Knöpfe ({\ttfamily \uline{QPushButton}}). Viele dieser Widgets nehmen Benutzereingaben entgegen, so kann ein Knopf gedrückt werden, ein Menüpunkt aktiviert werden. Qts Widgets senden bei Interaktionen Signale aus, die man verarbeiten kann. Die folgende Anwendung zeigt, wie man Menüs erzeugt und reagiert, wenn sie aktiviert werden:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys}\newline
\CharTok{from}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{PyQt4\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{QtCore,\ensuremath{\text{ }}QtGui}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Fenster(QtGui.QMainWindow):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{QtGui.QMainWindow.}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.setWindowTitle(}\StringTok{"Python\ensuremath{\text{ }}unter\ensuremath{\text{ }}Linux"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.makeActions()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.makeMenu()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{makeActions(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._exitAction\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QAction(}\StringTok{"\&Ende"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{None}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._helpAction\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QAction(}\StringTok{"Hilfe!"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{None}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{._exitAction,\ensuremath{\text{ }}QtCore.}\OtherTok{SIGNAL}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}triggered()\textquotesingle{}}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.slotClose)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{._helpAction,\ensuremath{\text{ }}QtCore.}\OtherTok{SIGNAL}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}triggered()\textquotesingle{}}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.slotHelp)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{makeMenu(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menuBar\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.menuBar()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{fileMenu\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}menuBar.addMenu(}\StringTok{"\&Datei"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{fileMenu.addAction(}\OtherTok{self}\NormalTok{._exitAction)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{helpMenu\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}menuBar.addMenu(}\StringTok{"\&Hilfe"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{helpMenu.addAction(}\OtherTok{self}\NormalTok{._helpAction)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{slotClose(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{slotHelp(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{QtGui.QMessageBox.information(}\OtherTok{None}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Dies\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Hilfe"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Hilf\ensuremath{\text{ }}dir}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}selbst,\ensuremath{\text{ }}sonst\ensuremath{\text{ }}hilft\ensuremath{\text{ }}dir\ensuremath{\text{ }}keiner!"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{app\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QApplication(sys.argv)}\newline
\NormalTok{f\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Fenster()}\newline
\NormalTok{app.exec_()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}
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Innerhalb von {\ttfamily \uline{makeActions()}} definieren wir zwei {\ttfamily \uline{QAction()}}-{}Objekte. Diese Objekte haben einen Namen und optional ein Bild. Wann immer {\ttfamily \uline{QAction()}}-{}Objekte aktiviert werden, sie also das Signal {\ttfamily \uline{QtCore.SIGNAL(\textquotesingle{}triggered()\textquotesingle{})}} senden, soll eine Funktion aufgerufen werden, die wir in der Klasse definiert haben, also beispielsweise {\ttfamily \uline{slotClose()}}. Diese Verknüpfung zwischen den beiden Objekten, {\ttfamily \uline{QAction()}} auf der einen Seite und dem {\ttfamily \uline{Fenster()}}-{}Objekt auf der anderen Seite übernimmt die Funktion {\ttfamily \uline{connect()}}. 

{\ttfamily \uline{makeMenu()}} erzeugt die Menüs. {\ttfamily \uline{QtGui.QMainWindow}} enthält selbst schon eine Menüzeile, die man sich mit {\ttfamily \uline{menuBar()}} beschafft. An diese Menüzeile fügt man mit {\ttfamily \uline{addMenu()}} einen Menüeintrag hinzu. Diese Menüs findet man zuoberst in der Menüzeile einer jeden Anwendung. Jedes Menü kann beliebig viele {\ttfamily \uline{QAction()}}-{}Einträge haben. Da diese einen eigenen Titel haben, werden sie sogleich angezeigt. Die weiteren Methoden der Klasse beinhalten die Ereignisse: {\ttfamily \uline{close()}} schließt das Fenster und {\ttfamily \uline{QMessageBox.information()}} zeigt einen informativen Text an.
\LaTeXNullTemplate{}
\section{Mehr Widgets}
\label{164}
Hauptfenster haben üblicherweise zentrale Widgets. Das sind zumeist selbst geschriebene Widget-{}Klassen, in denen die hauptsächliche Interaktion stattfindet, wie zum Beispiel die Anzeige einer Webseite im Browser. Das folgende Beispiel implementiert einen Einkaufsberater. Der eigentliche Einkauf findet in einem eigenen Dialog statt, die Zusammenfassung erfolgt in einer Tabelle im Hauptfenster. Zwischen Dialog und Hauptfenster wird eine Nachricht über den Kaufwunsch und die Zahlungsweise ausgetauscht. 

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys}\newline
\CharTok{from}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{PyQt4\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{QtCore,\ensuremath{\text{ }}QtGui}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Dialog(QtGui.QDialog):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"""Der\ensuremath{\text{ }}Einkaufsdialog"""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{QtGui.QDialog.}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.setWindowTitle(}\StringTok{"Elektronischer\ensuremath{\text{ }}Einkauf"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QVBoxLayout()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._liste\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QListWidget()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._liste.addItem(}\StringTok{u"Milch"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._liste.addItem(}\StringTok{u"Eier"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._liste.addItem(}\StringTok{u"Käse"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.addWidget(}\OtherTok{self}\NormalTok{._liste)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{group\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QGroupBox(}\StringTok{"Zahlungsweise"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vboxGroup\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QVBoxLayout()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._r1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QRadioButton(}\StringTok{"Kreditkarte"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vboxGroup.addWidget(}\OtherTok{self}\NormalTok{._r1)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._r2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QRadioButton(}\StringTok{"Bargeld"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vboxGroup.addWidget(}\OtherTok{self}\NormalTok{._r2)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._r3\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QRadioButton(}\StringTok{"Nachnahme"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vboxGroup.addWidget(}\OtherTok{self}\NormalTok{._r3)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._r2.setChecked(}\OtherTok{True}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{group.setLayout(vboxGroup)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.addWidget(group)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{fertigButton\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QPushButton(}\StringTok{"Fertig"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(fertigButton,\ensuremath{\text{ }}QtCore.}\OtherTok{SIGNAL}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}clicked()\textquotesingle{}}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.fertig)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.addWidget(fertigButton)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.setLayout(vbox)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{fertig(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{ware\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{u"}\OtherTok{\%s}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._liste.currentItem().text()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{rb\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}[}\OtherTok{self}\NormalTok{._r1,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._r2,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._r3]:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{rb.isChecked():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"}\OtherTok{\%s}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}rb.text()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{break}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.emit(QtCore.}\OtherTok{SIGNAL}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}signalEinkaufFertig\textquotesingle{}}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}(ware,\ensuremath{\text{ }}label))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.accept()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Fenster(QtGui.QMainWindow):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"""Diese\ensuremath{\text{ }}Klasse\ensuremath{\text{ }}stellt\ensuremath{\text{ }}das\ensuremath{\text{ }}Hauptfenster\ensuremath{\text{ }}dar,\ensuremath{\text{ }}das\ensuremath{\text{ }}zentrale\ensuremath{\text{ }}Widget\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}eine}\newline
\CommentTok{\ensuremath{\text{ }}Tabelle"""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{QtGui.QMainWindow.}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.setWindowTitle(}\StringTok{"Python\ensuremath{\text{ }}unter\ensuremath{\text{ }}Linux"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.makeActions()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.makeMenu()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Statuszeile}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._label\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QLabel(}\StringTok{u"Einkaufszähler"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.statusBar().addWidget(}\OtherTok{self}\NormalTok{._label)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Tabelle}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._tableWidget\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QTableWidget(}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._tableWidget.setHorizontalHeaderLabels([}\StringTok{"Ware"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Zahlungsweise"}\NormalTok{])}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.setCentralWidget(}\OtherTok{self}\NormalTok{._tableWidget)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{makeActions(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._dialogAction\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QAction(}\StringTok{"Einkauf"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{None}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._exitAction\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QAction(}\StringTok{"\&Ende"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{None}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{._dialogAction,\ensuremath{\text{ }}QtCore.}\OtherTok{SIGNAL}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}triggered()\textquotesingle{}}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.slotEinkauf)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{._exitAction,\ensuremath{\text{ }}QtCore.}\OtherTok{SIGNAL}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}triggered()\textquotesingle{}}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.slotClose)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{makeMenu(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menuBar\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.menuBar()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{fileMenu\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}menuBar.addMenu(}\StringTok{"\&Datei"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{fileMenu.addAction(}\OtherTok{self}\NormalTok{._dialogAction)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{fileMenu.addSeparator()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{fileMenu.addAction(}\OtherTok{self}\NormalTok{._exitAction)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{slotEinkauf(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"""Ruft\ensuremath{\text{ }}den\ensuremath{\text{ }}Einkaufsdialog\ensuremath{\text{ }}auf"""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{d\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Dialog()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(d,\ensuremath{\text{ }}QtCore.}\OtherTok{SIGNAL}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}signalEinkaufFertig\textquotesingle{}}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.slotEinkaufFertig)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{d.exec_()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{slotClose(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"""Wird\ensuremath{\text{ }}aufgerufen,\ensuremath{\text{ }}wenn\ensuremath{\text{ }}das\ensuremath{\text{ }}Fenster\ensuremath{\text{ }}geschlossen\ensuremath{\text{ }}wird"""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{ret\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QMessageBox.question(}\OtherTok{None}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Ende?"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Wollen\ensuremath{\text{ }}Sie\ensuremath{\text{ }}wirklich}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}schon\ensuremath{\text{ }}gehen?"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}QtGui.QMessageBox.Yes,\ensuremath{\text{ }}QtGui.QMessageBox.No)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{ret\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}QtGui.QMessageBox.Yes:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{slotEinkaufFertig(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}ware):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"""Dieser\ensuremath{\text{ }}Slot\ensuremath{\text{ }}fügt\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}Tabellenzeile\ensuremath{\text{ }}an\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}stellt\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}dieser\ensuremath{\text{ }}die}\newline
\CommentTok{\ensuremath{\text{ }}gekaufen\ensuremath{\text{ }}Waren\ensuremath{\text{ }}vor"""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{numRows\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._tableWidget.rowCount()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Neue\ensuremath{\text{ }}Zeile}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._tableWidget.insertRow(numRows)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Inhalte\ensuremath{\text{ }}einfügen}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{t1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QTableWidgetItem(ware[}\DecValTok{0}\NormalTok{])}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{t2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QTableWidgetItem(ware[}\DecValTok{1}\NormalTok{])}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._tableWidget.setItem(numRows,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}t1)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._tableWidget.setItem(numRows,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}t2)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Update\ensuremath{\text{ }}Statuszeile\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{u"Heute\ensuremath{\text{ }}wurden\ensuremath{\text{ }}\%d\ensuremath{\text{ }}Aktionen\ensuremath{\text{ }}getätigt"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(numRows\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._label.setText(text)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"__main__"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{app\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QApplication(sys.argv)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{f\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Fenster()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{app.exec_()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}
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\end{longtable}
}
Der Einkaufsberater besteht aus zwei Elementen, nämlich dem Dialog, einer von {\ttfamily \uline{QDialog}} abgeleiteten Klasse, und dem Hauptfenster. Der Dialog wird angezeigt, wenn die Methode {\ttfamily \uline{slotEinkauf()}} vom Hauptfenster aufgerufen wurde. Der Dialog besteht aus einigen ineinander geschachtelten Elementen: Innerhalb des {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries v}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}ertikalen Layouts ({\ttfamily \uline{QVBoxLayout}}) werden ein List-{}Widget ({\ttfamily \uline{QListWidget}}), eine Group-{}Box ({\ttfamily \uline{QGroupBox}}) und ein Knopf ({\ttfamily \uline{QPushButton}}) eingefügt. Der Listbox werden mit {\ttfamily \uline{addItem()}} einige Beispielwaren hinzugefügt. Die Group-{}Box enthält ein eigenes vertikales Layout, mit dem sie drei Auswahlschalter ({\ttfamily \uline{QRadioButton}}) zur Angabe der Zahlungsweise verwaltet, von denen einer vorselektiert ({\ttfamily \uline{self.\_r2.setChecked(True)}}) ist.

Wird der Knopf (\symbol{34}Fertig\symbol{34}) gedrückt, soll die Methode {\ttfamily \uline{Dialog.fertig()}} aufgerufen werden. In dieser Methode werden die Auswahlknöpfe abgefragt, genau einer von ihnen ist immer aktiviert. Ebenfalls wird der im List-{}Widget aktivierte Text abgefragt. Sobald beide Informationen vorliegen, wird ein Signal abgeschickt. Dieses besorgt die Methode {\ttfamily \uline{emit()}}, die das Signal wie auch ein Tupel mit Informationen erwartet. Anschließend wird der Dialog geschlossen. 
\LaTeXNullTemplate{}

Das Hauptfenster enthält Menüs, eine Statuszeile, in der sich eine Textfeld ({\ttfamily \uline{QLabel}}) befindet wie auch als zentrales Element eine Tabelle. Wird per Menü die Methode {\ttfamily \uline{slotEinkauf()}} aufgerufen, erstellt sie den beschriebenen Dialog, verknüft das von diesem ausgehende Signal mit dem Slot {\ttfamily \uline{slotEinkaufFertig()}} und ruft dessen {\ttfamily \uline{exec\_()}}-{}Methode auf.

{\ttfamily \uline{slotEinkaufFertig()}} enthält im Parameter {\ttfamily \uline{ware}} das Tupel mit den aktuellen Einkaufsinformationen. Diese Informationen sollen in die Tabelle geschrieben werden, wobei diese zuerst um eine Zeile wachsen muss. Dann werden pro Spalte ein {\ttfamily \uline{QTableWidgetItem}} erstellt, diese werden per {\ttfamily \uline{setItem(Reihe,$\text{ }${}Spalte,$\text{ }${}Item)}} in die Tabelle eingefügt. Zu guter Letzt wird das Label der Statuszeile auf den neusten Stand gebracht.
\section{Design-{}Server}
\label{165}
Der Einkaufsführer brachte es an den Tag: Das händische schreiben von Widgets und das passende Plazieren derselbigen auf einem Fenster macht viel Mühe. Viel leichter geht es, wenn man sich die Fenster und deren Inhalte zusammenklickt. Das Programm hierzu heißt {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Designer}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} (\LaTeXTTUlineTemplate{designer-{}qt4}). Mit seiner Hilfe plaziert man auf Fenstern die Widgets, die man benötigt und layoutet sie auf grafische Weise.
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\end{longtable}
}
\LaTeXNullTemplate{}

Das folgende Programm benötigt nur drei Labels in einem Dialog-{}Fenster, von denen zwei {\ttfamily \uline{label\_client1}} und {\ttfamily \uline{label\_client2}} heißen. Auf diese beiden Labels wollen wir im Quelltext verweisen. Schauen Sie sich hierzu bitte das Bild {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Unser Dialogfenster}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} an. Speichern Sie die Designer-{}Datei unter dem Namen \LaTeXTTUlineTemplate{server.ui} ab. Sie enthält in XML-{}Notation alle Informationen über das Dialog-{}Fenster. 

Um den Dialog für Python benutzbar zu machen, ist noch ein Zwischenschritt nötig: 
{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$pyuic4$\text{ }${}-{}o$\text{ }${}server\_ui.py$\text{ }${}server.ui$\text{ }${}$\text{ }${}\newline (keine Ausgabe)}

Sie erhalten eine Datei mit dem Namen \LaTeXTTUlineTemplate{server\_ui.py}. Diese können Sie direkt in den Python-{}Code importieren. 

Das Programm, welches wir nun besprechen wollen, ist ein Server, der Verbindungsinformationen bereit hält. Man kann sich an ihm anmelden, wobei er zwei Clients akzeptiert. Diesen sendet er einen Willkommensgruß und schreibt auf den Dialog einen Verbindungshinweis. Wird ein Client beendet, so registriert der Server das ist bereit, eine weitere Verbindung zu akzeptieren. Der Server tut also nichts als zu merken, ob gerade ein Client verbunden ist oder nicht. 


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sys}\newline
\CharTok{from}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{server_ui\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Ui_Dialog}\newline
\CharTok{from}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{PyQt4\ensuremath{\text{ }}}\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{QtCore,\ensuremath{\text{ }}QtGui,\ensuremath{\text{ }}QtNetwork}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Dialog(QtGui.QDialog,\ensuremath{\text{ }}Ui_Dialog):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{QtGui.QDialog.}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.setupUi(}\OtherTok{self}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}num):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{num\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.label_client1.setText\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{"Client1\ensuremath{\text{ }}connected"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.label_client2.setText\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{"Client2\ensuremath{\text{ }}connected"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{disconnect(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}num):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{num\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.label_client1.setText\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{"Client1\ensuremath{\text{ }}disconnected"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.label_client2.setText\ensuremath{\text{ }}(}\StringTok{"Client2\ensuremath{\text{ }}disconnected"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Server(QtNetwork.QTcpServer):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}numClients):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{QtNetwork.QTcpServer.}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._numClientsWanted\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}numClients}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._numClients\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.address\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtNetwork.QHostAddress(QtNetwork.QHostAddress.LocalHost)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}socketInfo:\ensuremath{\text{ }}[(socket,\ensuremath{\text{ }}connected,\ensuremath{\text{ }}num),\ensuremath{\text{ }}...]}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.socketInfo\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}[]}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{i\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{xrange}\NormalTok{(numClients):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.socketInfo.append((}\OtherTok{None}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{False}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}i}\DecValTok{+1}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{ret\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.listen(}\OtherTok{self}\NormalTok{.address,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{6000}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}QtCore.}\OtherTok{SIGNAL}\NormalTok{(}\StringTok{"newConnection()"}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.connection)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{connection(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.hasPendingConnections():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"connection\ensuremath{\text{ }}available"}\NormalTok{,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{socket\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.nextPendingConnection()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._numClients\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{._numClientsWanted:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(socket,\ensuremath{\text{ }}QtCore.}\OtherTok{SIGNAL}\NormalTok{(}\StringTok{"disconnected()"}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.dis)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{i,\ensuremath{\text{ }}(p,\ensuremath{\text{ }}c,\ensuremath{\text{ }}n)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{enumerate}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{.socketInfo):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{False}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.socketInfo[i]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(socket,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{True}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}n)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"accepted"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{msg\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"You\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}accepted.\ensuremath{\text{ }}Client\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%d}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}n}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{socket.write(msg)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.emit(QtCore.}\OtherTok{SIGNAL}\NormalTok{(}\StringTok{"connected"}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}n)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{break}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._numClients\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"rejected"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{socket.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dis(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{print}\ensuremath{\text{ }}\StringTok{"socket\ensuremath{\text{ }}disconnected"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._numClients\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{i,\ensuremath{\text{ }}(p,\ensuremath{\text{ }}c,\ensuremath{\text{ }}n)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{enumerate}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{.socketInfo):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{p.state()\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}QtNetwork.QAbstractSocket.UnconnectedState:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{p.close()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.socketInfo[i]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\OtherTok{None}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{False}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}n)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.emit(QtCore.}\OtherTok{SIGNAL}\NormalTok{(}\StringTok{"disconnected"}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}n)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{._numClients\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{app\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}QtGui.QApplication(sys.argv)}\newline
\NormalTok{window\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Dialog()}\newline
\NormalTok{server\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Server(}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{app.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(server,\ensuremath{\text{ }}QtCore.}\OtherTok{SIGNAL}\NormalTok{(}\StringTok{"connected"}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}window.}\OtherTok{connect}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{app.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(server,\ensuremath{\text{ }}QtCore.}\OtherTok{SIGNAL}\NormalTok{(}\StringTok{"disconnected"}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}window.disconnect)}\newline
\NormalTok{window.show()}\newline
\NormalTok{sys.exit(app.exec_())}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Die Designer-{}Datei wird mit {\ttfamily \uline{from$\text{ }${}server\_ui$\text{ }${}import$\text{ }${}Ui\_Dialog}} eingebunden. Der Name ist in der Python-{}Datei \LaTeXTTUlineTemplate{server\_ui.py} bekannt. Ein Dialog auf der Basis wird erstellt, in dem er vom {\ttfamily \uline{QDialog}} und dem {\ttfamily \uline{Ui\_Dialog}} abgeleitet wird: {\ttfamily \uline{class$\text{ }${}Dialog(QtGui.QDialog,$\text{ }${}Ui\_Dialog)}}. Die Methode {\ttfamily \uline{setupUi(self)}} initialisiert diesen Dialog anschließend. Der Rest der Klasse dient dazu, die Verbindungsinformationen anzuzeigen. 

Der Server wird von der Basisklasse {\ttfamily \uline{QTcpServer}} abgeleitet. Der Server soll maximal 2 Verbingungen gleichzeitig haben, und auf dem eigenen Host (Local host, {\ttfamily \uline{QHostAddress(QtNetwork.QHostAddress.LocalHost))}} laufen, seine Portadresse lautet 6000. {\ttfamily \uline{socketInfo}} ist eine Liste, die die Clients speichert, wobei jeder Client durch einen TCP-{}Socket, einen Hinweis darauf, ob die Verbindung aktiv ist und eine eindeutige Nummer gekennzeichnet ist. Mit {\ttfamily \uline{listen(self.address,$\text{ }${}6000)}} wird auf Verbindungswünsche der Clients gewartet. Treffen diese ein, wird die Methode {\ttfamily \uline{connection()}} aufgerufen. Falls wir den Verbindungswunsch akzeptieren, wird mit {\ttfamily \uline{nextPendingConnection()}} der Socket des Clients geholt und an passender Stelle in die Struktur {\ttfamily \uline{socketInfo}} eingefügt. Dem Client wird eine Nachricht geschickt und dem Dialog wird angezeigt, dass sich ein Client verbunden hat.

Falls sich ein Client verabschiedet, beispielsweise, weil die DSL-{}Leitung unterbrochen wurde oder der Nutzer das Client-{}Programm auf andere Weise beendete, wird die Methode {\ttfamily \uline{dis()}} aufgerufen. Sie findet heraus, welcher Client sich abgemeldet hat und gibt entsprechend Nachricht darüber aus.

Um das Programm zu testen, benutzen Sie einfach das Programm {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Telnet}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Starten Sie hierzu den Server und rufen auf einer anderen Konsole folgendes auf:

{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$telnet$\text{ }${}localhost$\text{ }${}6000\newline Trying 127.0.0.1...$\text{ }$\newline{}
Connected to localhost.$\text{ }$\newline{}
Escape character is \textquotesingle{}\^{}{$\text{]}$}\textquotesingle{}.$\text{ }$\newline{}
You are accepted. Client 1}

Sobald Sie sich verbunden haben, wird dieses auch im Dialogfenster angezeigt.
\section{Zusammenfassung}
\label{166}
In diesem Kapitel haben Sie die Grundzüge der Programmierung mit dem Toolkit Qt Version 4 kennen gelernt. Wir haben einige Widgets besprochen, das Signal-{}Slot-{}Konzept kennen gelernt und Server-{}Programmierung als Thema für Fortgeschrittene Benutzer besprochen. Das Kapitel wurde mit einer Einführung in den Qt-{}Designer abgerundet.


\chapter{Grafische Benutzeroberflächen mit wxPython}

\myminitoc
\label{167}

\label{168}
Sie haben nun einen weiteren Abschnitt erreicht, der sich mit grafischen Benutzeroberflächen in Python beschäftigt. Diesmal mit der plattformunabhängigen, auf wxWidgets aufbauenden Variante \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/WxPython}{wxPython}. Genauere Details zu den besonderen Aspekten wxPythons finden sich in den jeweiligen Abschnitten.

\section{Vorbereitung und Installation}
\label{169}

Da wxPython nicht zum Standardrepertoire einer Pythoninstallation gehört, muss es erst installiert werden -{} und zwar überall da, wo die Anwendung später ausgeführt werden soll. Es gibt Installationspakete für alle möglichen Betriebssysteme. In den meisten Linux-{}Distributionen findet sich wxPython im Paketmanager. Falls das bei Ihnen nicht der Fall ist, können Sie Pythons \myhref{http://pypi.python.org/pypi/setuptools}{setuptools} oder ein \myhref{http://www.wxpython.org/download.php\#binaries}{Installationspaket} verwenden. Die erste Variante sollte die einfachste sein, funktionierte bei mir im Test aber (ohne größere Schritte zur Aufklärung des Problemes) leider nicht:


{\bfseries Ausgabe}\\
{\ttfamily \scriptsize 
user\@localhost:\~\$sudo$\text{ }${}easy\_install$\text{ }${}wxpython\newline Searching for wxpython$\text{ }$\newline{}
Reading \myplainurl{http://pypi.python.org/simple/wxpython/}$\text{ }$\newline{}
Reading \myplainurl{http://wxPython.org/}$\text{ }$\newline{}
Reading \myplainurl{http://wxPython.org/download.php}$\text{ }$\newline{}
Best match: wxPython src-{}2.8.9.1$\text{ }$\newline{}
Downloading \myplainurl{http://downloads.sourceforge.net/wxpython/wxPython-src-2.8.9.1.tar.bz2}$\text{ }$\newline{}
Processing wxPython-{}src-{}2.8.9.1.tar.bz2$\text{ }$\newline{}
error: Couldn\textquotesingle{}t find a setup script in /tmp/easy\_install-{}PkAhhW/wxPython-{}src-{}2.8.9.1.tar.bz2}

Lassen Sie sich davon aber nicht beirren. Vermutlich brauchen Sie nur in Ihrem Paketmanager nach {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape wxPython}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} zu suchen und alles andere geht von selbst.
\section{Plopp!}
\label{170}

...oder welches Geräusch auch immer Sie mit dem Öffnen eines Fensters assoziieren: Mit wxPython erreichen Sie diesen Punkt jedenfalls einfach und schnell:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{wx}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}__main__\textquotesingle{}}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{app\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}wx.PySimpleApp()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{frame\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}wx.Frame(}\OtherTok{None}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}title=}\StringTok{"Hallo\ensuremath{\text{ }}Welt!"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{frame.Show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{app.MainLoop()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Kurz zur Erläuterung:

In {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Zeile 4}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} importieren wir das Paket {\ttfamily \uline{wx}}, welches alle Komponenten von wxPython beinhaltet. In älteren Beispielen könnten sich auch noch die Varianten \symbol{34}{\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily import wxPython as wx}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}\symbol{34} oder \symbol{34}{\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily from wxPython import *}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}\symbol{34} finden. {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries Verwenden Sie diese nicht!}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} Sie sind veraltet. Sternchen-{}Importe -{} wie in der zweiten Variante -{} sind außerdem generell nicht gern gesehen.
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Abschließend starten wir die {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape MainLoop}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, also die Haupt-{}Eventschleife von wxWidgets. Diese Schleife läuft so lange, bis das Hauptfenster (genauer alle Threads) in irgendeiner Weise geschlossen wird.

Bravo! Nun haben Sie das erste Fenster erstellt und auch schon einiges grundlegendes ueber wxPython gelernt. Das war auch gar nicht so schwer, oder?
\section{Einen Schritt weiter}
\label{171}

Komplexere Anwendungen erben üblicherweise von Hauptelementen wie {\ttfamily \uline{wx.Frame}} ab. Beispielsweise so:
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\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
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\ensuremath{\text{ }}\newline
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\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}__main__\textquotesingle{}}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{app\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}wx.PySimpleApp()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{frame\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}MyFrame()}\newline
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\end{Shaded}


Je nach Anforderung wird beispielsweise auch von wx.Panel abgeerbt. Im Laufe dieses Tutorials werden wir ein entsprechendes Beispiel behandeln.
\section{Windows}
\label{172}
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Hier sieht man gut den grundlegenden Aufbau eines Fensters. Das Panel dient als Eltern-{}Element fuer alle weiteren Controls. Es erscheint manchmal nicht notwendig, sollte aber immer genutzt werden. Manche Systeme können Controls nicht korrekt oder gar nicht darstellen, wenn sie direkt auf dem Frame angebracht werden.
\section{Events}
\label{173}

Alle modernen grafischen Anwendungen arbeiten Eventbasiert. Ihre Elemente senden Signale an den sogenannten Eventhandler und empfangen sie von ihm. Der Löwenanteil der Funktionalität wird so realisiert. Hier werden wir nun darauf eingehen, wie man Events in wxPython benutzt.
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\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.}\DataTypeTok{input}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{=\ensuremath{\text{ }}wx.TextCtrl(}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.panel,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pos\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{5}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{30}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{size\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{100}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}-}\DecValTok{1}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.btn_text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}wx.Button(}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.panel,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Text\ensuremath{\text{ }}ändern"}\NormalTok{,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pos\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{110}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{30}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{size\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{95}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}-}\DecValTok{1}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.btn_text.Bind(wx.EVT_BUTTON,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.on_change_text)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.btn_title\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}wx.Button(}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.panel,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Titel\ensuremath{\text{ }}ändern"}\NormalTok{,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pos\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{210}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{30}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{size\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\DecValTok{95}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}-}\DecValTok{1}\NormalTok{),}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.btn_title.Bind(wx.EVT_BUTTON,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.on_change_title)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{on_change_text(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}evt):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.label.Label\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.}\DataTypeTok{input}\NormalTok{.Value}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{on_change_title(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}evt):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.Title\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.}\DataTypeTok{input}\NormalTok{.Value}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}__main__\textquotesingle{}}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{app\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}wx.PySimpleApp()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{frame\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}MyFrame()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{frame.Show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{app.MainLoop()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Das Beispiel zeigt eine einfache Anwendung von Buttons. Mit Hilfe der Bind-{}Methode werden der Event-{}Binder wx.EVT\_BUTTON und eine Methode an einen Knopf gebunden. Diese Methode wird dann aufgerufen, sobald der Knopf gedrueckt wird.

Alle Event-{}Binder fangen mit {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape EVT\_}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} an und sind komplett groß geschrieben. Im von mir genutzten wxPython 2.8.9.1 gibt es 233 solcher Objekte mit meist selbsterklärendem Namen. Einige davon werden wir hier im Laufe des Programmaufbaus noch kennenlernen.
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Objekte oder Methoden können jederzeit Events auslösen. Dabei erzeugen sie Instanzen$\text{ }$\newline{}

von entsprechenden Event-{}Klassen und schicken diese dann an den EventHandler.$\text{ }$\newline{}

Bei diesem sind auch die Bindungen der Events gespeichert, so das er die entsprechenden$\text{ }$\newline{}

Methoden mit der Instanz des ausgelösten Events aufrufen kann.}
\section{Anmerkungen}
\label{174}

\chapter{Grafische Benutzeroberflächen mit GTK+}

\myminitoc
\label{175}

\label{176}
In diesem Kapitel geht es um die Programmierung von grafischen Benutzeroberflächen mit GTK+. GTK+ wird in Anwendungen wie \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/GIMP}{GIMP} benutzt und bildet die Basis für die Desktop-{}Umgebung \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/GNOME}{GNOME}. Falls Sie mehr Informationen zur Programmierung in GTK+ in anderen Sprachen suchen, werden Sie im Wikibuch \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/GTK\%20mit\%20Builder}{GTK mit Builder} fündig. In diesem Kapitel geben wir ihnen einen Einblick in die Programmierung mit dem Modul {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape python-{}gtk2}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, welches Sie sich mit ihrem Paketmanager leicht installieren können. 
\section{Das erste Fenster}
\label{177}
Das folgende Programm öffnet ein Fenster und stellt Text in einem Label dar. Anschließend wartet das Programm darauf, beendet zu werden:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{HalloWelt(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"""\ensuremath{\text{ }}Initialisiert\ensuremath{\text{ }}das\ensuremath{\text{ }}Fenster\ensuremath{\text{ }}"""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Window(gtk.WINDOW_TOPLEVEL)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.set_title(}\StringTok{"Mein\ensuremath{\text{ }}erstes\ensuremath{\text{ }}Fenster"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.set_default_size(}\DecValTok{300}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{100}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"delete_event"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.event_delete)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"destroy"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.destroy)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Label(}\StringTok{"Hallo,\ensuremath{\text{ }}Welt!"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.add(label)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event_delete(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}widget,\ensuremath{\text{ }}event,\ensuremath{\text{ }}data=}\OtherTok{None}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"""\ensuremath{\text{ }}reagiert\ensuremath{\text{ }}auf\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}delete_event\textquotesingle{}\ensuremath{\text{ }}"""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{False}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{destroy(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}data=}\OtherTok{None}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"""\ensuremath{\text{ }}reagiert\ensuremath{\text{ }}auf\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}destroy\textquotesingle{}\ensuremath{\text{ }}"""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk.main_quit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{main(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"""\ensuremath{\text{ }}Nachrichtenschleife\ensuremath{\text{ }}"""}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk.main()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"__main__"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hallo\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}HalloWelt()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hallo.main()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Die Klasse {\ttfamily \uline{HalloWelt}} enthält vier Methoden.
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Nun fehlt uns noch ein Label, das wir mit {\ttfamily \uline{gtk.Label()}} erzeugen und mit {\ttfamily \uline{window.add()}} dem Fenster hinzufügen. Das Label wie auch das Fenster werden sichtbar gemacht. Hierzu dient die Funktion {\ttfamily \uline{show()}}.

Die Methode {\ttfamily \uline{event\_delete()}} ist verknüpft mit dem {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily delete\_event}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. An dieser Stelle könnte das Programm fragen, ob der Anwender das Programm wirklich beenden möchte. Gibt die Methode {\ttfamily \uline{False}} zurück, wird {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily destroy}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} als neues Signal gesendet. Gibt man {\ttfamily \uline{True}} zurück, wird das Ereignis abgewiesen. 

Die Methode {\ttfamily \uline{destroy()}} hat nun die Aufgabe, das Fenster zu zerstören, in diesem Fall soll die gesamte Anwendung beendet werden. 

Jede Anwendung, die grafische Nutzeroberflächen benutzt, verfügt über eine Hauptschleife, in der Nachrichten an ihre Empfänger weitergeleitet werden. Solche Nachrichten können Anwenderwünsche wie das Beenden der Anwendung sein, Mausbewegungen oder das Drücken von Knöpfen. Diese Hauptschleife wird mit {\ttfamily \uline{gtk.main()}} bereitgestellt.
\section{Layout}
\label{178}
Benutzt man mehrere grafische Elemente, wie zum Beispiel mehrere Labels, kann man mit Hilfe von Layout-{}Funktionen bestimmen, wie diese Elemente angeordnet werden. So lässt sich ein Hauptfenster mit einem Tabellenlayout versehen oder in waagerechte und senkrechte Boxen unterteilen. 
\subsection{Tabellenlayout}
\label{179}
Das einfachste Layout ist die Anordnung von Elementen in Form einer Tabelle. Folgendes Beispiel verdeutlicht das:
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\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Tabelle1(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Window(gtk.WINDOW_TOPLEVEL)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.set_title(}\StringTok{"Mein\ensuremath{\text{ }}erstes\ensuremath{\text{ }}Fenster"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.set_default_size(}\DecValTok{300}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{100}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"delete_event"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.event_delete)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"destroy"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.destroy)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{table\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Table(}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{False}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.add(table)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Label(}\StringTok{"Zelle\ensuremath{\text{ }}1-1"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{table.attach(label,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Label(}\StringTok{"Zelle\ensuremath{\text{ }}1-2"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{table.attach(label,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Label(}\StringTok{"Eine\ensuremath{\text{ }}etwas\ensuremath{\text{ }}größere\ensuremath{\text{ }}Zelle"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{table.attach(label,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Label(}\StringTok{"Zelle\ensuremath{\text{ }}2-2"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{table.attach(label,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Label(}\StringTok{"<u>die\ensuremath{\text{ }}letzte\ensuremath{\text{ }}Zeile\ensuremath{\text{ }}geht\ensuremath{\text{ }}über\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}gesamte}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}Tabellenbreite</u>"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label.set_use_markup(}\OtherTok{True}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{table.attach(label,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{table.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event_delete(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}widget,\ensuremath{\text{ }}event,\ensuremath{\text{ }}data=}\OtherTok{None}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{False}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{destroy(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}data=}\OtherTok{None}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk.main_quit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{main(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk.main()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"__main__"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{tab\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Tabelle1()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{tab.main()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Innerhalb von {\ttfamily \uline{\_\_init\_\_()}} wird eine Tabelle erzeugt. In die Tabellenzellen werden jeweils einige Labels untergebracht. Eines der Labels benutzt HTML-{}Markup, um seinen Text darzustellen und geht über die gesamte Tabellenbreite.

Eine Tabelle wird mit {\ttfamily \uline{gtk.Table(Zeilen,$\text{ }${}Spalten,$\text{ }${}homogen)}}. Zeilen und Spalten sind selbst erklärend. Ist der Wert von {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape homogen}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} {\ttfamily \uline{True}}, dann haben alle Tabellenelemente die gleiche Größe. Obwohl man die Tabelle selbst nicht sieht, muss man sie mit {\ttfamily \uline{window.add(table)}} dem Fenster hinzufügen und mit {\ttfamily \uline{show()}} sichtbar machen.

Ein Element wird der Tabelle mit der Methode {\ttfamily \uline{attach(Element,$\text{ }${}links,$\text{ }${}rechts,$\text{ }${}oben,$\text{ }${}unten)}} hinzugefügt. Dabei beziehen sich die Koordinaten auf die Tabellenränder, nicht auf die Zeilen/Spalten-{}Nummerierung. Der linke Rand einer 3X2-{}Tabelle ist 0, der rechte Rand ist 2. Oben ist 0, unten ist 3. Es werden also die (gedachten) Gitterlinien durchnummeriert. Auf diese Weise kann man auch Elemente einfügen, die sich über mehrere Zeilen und Spalten erstrecken, wie im letzten Label-{}Beispiel.

Der Text in einem Label kann mit HTML-{}Markup versehen werden, in diesem Fall wird er unterstrichen dargestellt. Um Markup zu aktivieren, benutzt man die Methode {\ttfamily \uline{set\_use\_markup()}}. 
\subsection{Boxenlayout}
\label{180}
Es gibt horizontale und vertikale Boxen. Horizontale Boxen legen Widgets nebeneinander, vertikale übereinander. Im folgenden Beispiel benutzen wir statt Labels {\ttfamily \uline{gtk.Button()}}-{}Objekte (Schaltknöpfe), diese haben den Vorteil, dass man ihre Ausdehnung sieht. Das Hauptlayout besteht aus einer horizontalen Box, in die eine vertikale Box und ein Schaltknopf gelegt werden:
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\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Box1(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Window(gtk.WINDOW_TOPLEVEL)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.set_title(}\StringTok{"Mein\ensuremath{\text{ }}erstes\ensuremath{\text{ }}Fenster"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.set_default_size(}\DecValTok{300}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{100}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"delete_event"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.event_delete)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"destroy"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.destroy)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}horizontale\ensuremath{\text{ }}Box}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hbox\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.HBox(}\OtherTok{True}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{30}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Vertikale\ensuremath{\text{ }}Box}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.VBox(}\OtherTok{True}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Button(}\StringTok{"vbox\ensuremath{\text{ }}0"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.pack_start(button)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Button(}\StringTok{"vbox\ensuremath{\text{ }}1"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.pack_start(button)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Button(}\StringTok{"vbox\ensuremath{\text{ }}2"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.pack_start(button)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Button(}\StringTok{"vbox\ensuremath{\text{ }}3\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}letzten\ensuremath{\text{ }}Reihe"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.pack_start(button)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Ende\ensuremath{\text{ }}vertikale\ensuremath{\text{ }}box\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hbox.pack_start(vbox)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Button(}\StringTok{"Noch\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}Knopf"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hbox.pack_start(button)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Alles\ensuremath{\text{ }}zusammenfügen}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.add(hbox)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Anzeigen\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hbox.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event_delete(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}widget,\ensuremath{\text{ }}event,\ensuremath{\text{ }}data=}\OtherTok{None}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{False}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{destroy(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}data=}\OtherTok{None}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk.main_quit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{main(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk.main()\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"__main__"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{box\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Box1()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{box.main()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Boxen werden erzeugt mit {\ttfamily \uline{gtk.HBox(homogen,$\text{ }${}abstand)}} und {\ttfamily \uline{gtk.VBox(homogen,$\text{ }${}abstand)}}. Der Parameter {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape homogen}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} bestimmt, dass alle enthaltenen Widgets dieselbe Breite (HBox) oder dieselbe Höhe (VBox) haben. {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape abstand}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ist ein Wert in Pixeln, der den Abstand zweier benachbarter Widgets vorgibt.

Widgets werden mit {\ttfamily \uline{pack\_start(Widget)}} von links nach rechts und von oben nach unten hinzugefügt.Um in umgekehrter Reihenfolge hinzuzufügen, kann man die Funktion {\ttfamily \uline{pack\_end(Widget)}} benutzen. Beide Funktionen haben mehr Parameter, als hier dargestellt, nämlich {\ttfamily \uline{pack\_start(Widget,$\text{ }${}expandieren,$\text{ }${}füllen,$\text{ }${}platz)}}. Mit ihnen kann man bestimmen, ob ein Widget sich über den gesamten Platz ausdehnen darf ({\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape expandieren=True}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) und wenn ja, ob der zusätzliche Platz dem Widget gehört ({\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape füllen=True}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}). Mit {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape platz}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} wird zusätzlicher Rand um das hinzugefügte Widget herum belegt. 

Boxen müssen ebenso wie andere Widgets sichtbar gemacht werden.

Wir ermutigen Sie an dieser Stelle, die verschiedenen Möglichkeiten der Parameter auszuprobieren, um ein Gefühl für ihre Bedeutung zu bekommen.
\section{Grafische Elemente}
\label{181}\subsection{Button}
\label{182}
Schaltknöpfe dienen dazu, beim Drücken ein Signal zu erzeugen. Dieses Signal kann mit einer so genannten Callback-{}Funktion aufgefangen und bearbeitet werden, wie folgendes Beispiel zeigt. Auf Knopfdruck wird der Text eines Labels verändert:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Button1(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Window(gtk.WINDOW_TOPLEVEL)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.set_title(}\StringTok{"Von\ensuremath{\text{ }}Buttons\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}Labeln"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.set_default_size(}\DecValTok{300}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{100}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"delete_event"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.event_delete)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"destroy"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.destroy)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}vertikale\ensuremath{\text{ }}Box}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.VBox(}\OtherTok{True}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{30}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Button(}\StringTok{"Drück\ensuremath{\text{ }}mich"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"clicked"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.button_clicked)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.pack_start(button)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.label\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Label(}\StringTok{""}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.label.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.pack_start(}\OtherTok{self}\NormalTok{.label)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.add(vbox)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button_clicked(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}data=}\OtherTok{None}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.label.set_text(}\StringTok{"Danke!\ensuremath{\text{ }}Sie\ensuremath{\text{ }}haben\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}einfaches}\CharTok{\textbackslash{}n}\StringTok{Label\ensuremath{\text{ }}sehr}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}glücklich\ensuremath{\text{ }}gemacht."}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event_delete(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}widget,\ensuremath{\text{ }}event,\ensuremath{\text{ }}data=}\OtherTok{None}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{False}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{destroy(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}data=}\OtherTok{None}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk.main_quit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{main(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk.main()\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"__main__"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{b\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Button1()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{b.main()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Callback-{}Funktionen wie {\ttfamily \uline{button\_clicked(data)}}, oder in diesem Fall Methoden, haben in GTK+ immer eine ähnliche Gestalt. Mit dem optionalen Parameter {\ttfamily \uline{data}} können Daten übergeben werden, die von {\ttfamily \uline{connect(signal,$\text{ }${}callback,$\text{ }${}data)}} bereitgestellt werden.
\subsection{Dialog, Textfeld, Rahmen}
\label{183}
Das folgende Beispiel enthält zwei Textzeilen, in die der Anwender seinen Namen und seine E-{}Mail eingeben kann. Diese Daten werden in einem Anzeigedialog aufgeführt. Die Widgets sind innerhalb eines Rahmens mit einem Titelfeld untergebracht.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Entry1(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Window(gtk.WINDOW_TOPLEVEL)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.set_title(}\StringTok{"Entry\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}Frame"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.set_default_size(}\DecValTok{300}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{100}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"delete_event"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.event_delete)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"destroy"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.destroy)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{frame\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Frame(}\StringTok{"Möchten\ensuremath{\text{ }}Sie\ensuremath{\text{ }}SPAM\ensuremath{\text{ }}bekommen?"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.add(frame)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}vertikale\ensuremath{\text{ }}Box}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.VBox(}\OtherTok{True}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{10}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{frame.add(vbox)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}obere\ensuremath{\text{ }}hbox}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hbox1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.HBox(}\OtherTok{True}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.pack_start(hbox1)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Label(}\StringTok{"Name"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hbox1.pack_start(label)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.entry1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Entry()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.entry1.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hbox1.pack_start(}\OtherTok{self}\NormalTok{.entry1)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hbox1.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}untere\ensuremath{\text{ }}hbox}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hbox2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.HBox(}\OtherTok{True}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.pack_start(hbox2)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Label(}\StringTok{"E-Mail"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hbox2.pack_start(label)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.entry2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Entry()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.entry2.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hbox2.pack_start(}\OtherTok{self}\NormalTok{.entry2)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{hbox2.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Knopf}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Button(}\StringTok{"Im\ensuremath{\text{ }}SPAM-Verteiler\ensuremath{\text{ }}eintragen"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"clicked"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.button_clicked)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.pack_start(button)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}fertig\ensuremath{\text{ }}vertikale\ensuremath{\text{ }}Box}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{frame.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button_clicked(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}data=}\OtherTok{None}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{name\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.entry1.get_text()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{email\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.entry2.get_text()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"\%s,\ensuremath{\text{ }}wir\ensuremath{\text{ }}schicken\ensuremath{\text{ }}ihnen\ensuremath{\text{ }}ab\ensuremath{\text{ }}sofort\ensuremath{\text{ }}regelmäßig\ensuremath{\text{ }}SPAM\ensuremath{\text{ }}an\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Adresse}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%s}\StringTok{!"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(name,\ensuremath{\text{ }}email)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dlg\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.MessageDialog(flags=gtk.DIALOG_MODAL,\ensuremath{\text{ }}buttons=gtk.BUTTONS_OK,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{message_format=text)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dlg.set_title(}\StringTok{"Danke\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}ihre\ensuremath{\text{ }}Adresse"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dlg.run()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dlg.destroy()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event_delete(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}widget,\ensuremath{\text{ }}event,\ensuremath{\text{ }}data=}\OtherTok{None}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{False}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{destroy(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}data=}\OtherTok{None}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk.main_quit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{main(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk.main()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"__main__"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{e\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Entry1()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{e.main()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Rahmen werden mit einem optionalen Titelfeld durch die Funktion {\ttfamily \uline{gtk.Frame(titel)}} erzeugt. Dieser Rahmen kann selbst ein Layout aufnehmen, in diesem Fall eine vertikale Box. Innerhalb dieser Box werden Label und Texteingaben eingefügt. Texteingaben sind einzeilige Textfelder, die mit {\ttfamily \uline{gtk.Entry(länge)}} erzeugt werden. {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape länge}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ist optional und meint die maximale Anzahl an Zeichen, die das Feld aufnehmen kann. Zum Schluss wird ein Knopf eingefügt, der mit der Callback-{}Methode {\ttfamily \uline{button\_clicked()}} verknüpft wird.

Innerhalb von {\ttfamily \uline{button\_clicked()}} werden die Textzeilen mit {\ttfamily \uline{get\_text()}} ausgelesen und in einem Text zusammengefügt. Anschließend wird ein Dialogobjekt erstellt. Dieser Dialog ist modal, lässt bis zum Ende keine weiteren Eingaben zu. Er enthält lediglich den Knopf \symbol{34}OK\symbol{34} und stellt den Text wie auch einen Titel dar. 

Der Dialog wird mit {\ttfamily \uline{run()}} gestartet. Wenn der Anwender auf \symbol{34}OK\symbol{34} klickt, wird die {\ttfamily \uline{run()}}-{}Methode beendet und der Dialog mit {\ttfamily \uline{destroy()}} geschlossen.
\subsection{Menü, Zeichnen mit Cairo}
\label{184}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/12.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{12}{Vektorgrafik mit Cairo}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Im folgenden Beispiel erzeugen wir ein Menü und eine Malfläche, in die wir mit Hilfe der Vektorgrafik-{}Bibliothek {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Cairo}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} einige Grafikprimitive wie Kreise, Rechtecke oder Text zeichnen. Hierzu benötigen wir zwei Klassen, nämlich {\ttfamily \uline{Malfeld}}, die Klasse, die den Zeichenbereich bereitstellt und {\ttfamily \uline{Menu1}}, die das Menü erzeugt und das Malfeld innerhalb eines Frames aufnimmt. Aktiviert der Nutzer das Menü, wird entweder etwas Text gezeichnet oder das Programm verlassen.
\LaTeXNullTemplate{}


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{math}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Malfeld(gtk.DrawingArea):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk.DrawingArea.}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"expose_event"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.event_expose)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.drawText\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{False}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event_expose(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}widget,\ensuremath{\text{ }}event):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{grafik\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}widget.window.cairo_create()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{width,\ensuremath{\text{ }}height\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}widget.window.get_size()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{width\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}width\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{5}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{height\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}height\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.draw(grafik,\ensuremath{\text{ }}width,\ensuremath{\text{ }}height)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.drawText:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.draw_text(grafik,\ensuremath{\text{ }}*}\OtherTok{self}\NormalTok{.drawText)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.drawText\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{False}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{False}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{draw(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}context,\ensuremath{\text{ }}w,\ensuremath{\text{ }}h):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{context.set_source_rgb(}\FloatTok{0.5}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{context.rectangle(w,\ensuremath{\text{ }}h,\ensuremath{\text{ }}w,\ensuremath{\text{ }}h)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{context.stroke()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{context.set_source_rgb(}\FloatTok{0.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{1.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{context.arc(}\FloatTok{3.0}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{*\ensuremath{\text{ }}w,\ensuremath{\text{ }}h,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{min}\NormalTok{(w,\ensuremath{\text{ }}h),\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{2.0}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{*\ensuremath{\text{ }}math.pi)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{context.fill()\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{draw_text(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}context,\ensuremath{\text{ }}x,\ensuremath{\text{ }}y,\ensuremath{\text{ }}text):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{context.set_source_rgb(}\FloatTok{0.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{1.0}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{context.set_font_size(}\DecValTok{30}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{context.move_to(x,\ensuremath{\text{ }}y\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{30}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{context.show_text(text)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{set_draw_text(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}x,\ensuremath{\text{ }}y,\ensuremath{\text{ }}text):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.drawText\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(x,\ensuremath{\text{ }}y,\ensuremath{\text{ }}text)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.queue_draw()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Menu1(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Window(gtk.WINDOW_TOPLEVEL)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.set_title(}\StringTok{"Menü"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.set_default_size(}\DecValTok{300}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{100}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"delete_event"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.event_delete)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"destroy"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.destroy)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Menu}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menu\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Menu()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}erstes\ensuremath{\text{ }}Item}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menuItem\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.MenuItem(}\StringTok{"Hallo"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menuItem.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menuItem.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"activate"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.menu_clicked)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menu.append(menuItem)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Quit-Item}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menuItem\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.MenuItem(}\StringTok{"Quit"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menuItem.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menuItem.}\OtherTok{connect}\NormalTok{(}\StringTok{"activate"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{lambda}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{w:\ensuremath{\text{ }}gtk.main_quit())}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menu.append(menuItem)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Hauptmenu\ensuremath{\text{ }}wird\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Menuzeile\ensuremath{\text{ }}angezeigt}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{mainMenu\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.MenuItem(}\StringTok{"Hauptmenu"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{mainMenu.set_submenu(menu)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{mainMenu.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Menuzeile}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menuBar\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.MenuBar()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menuBar.append(mainMenu)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menuBar.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Malfeld}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{frame\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.Frame(}\StringTok{"Malfeld"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.malen\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Malfeld()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.malen.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{frame.add(}\OtherTok{self}\NormalTok{.malen)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{frame.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}VBox}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.VBox()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.pack_start(menuBar,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{False}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{False}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.pack_start(frame,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{True}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{True}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{vbox.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.add(vbox)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.window.show()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menu_clicked(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}widget,\ensuremath{\text{ }}data=}\OtherTok{None}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.malen.set_draw_text(10,\ensuremath{\text{ }}10,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Menü\ensuremath{\text{ }}wurde\ensuremath{\text{ }}geklickt"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{event_delete(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}widget,\ensuremath{\text{ }}event,\ensuremath{\text{ }}data=}\OtherTok{None}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{False}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{destroy(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}data=}\OtherTok{None}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk.main_quit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{main(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk.main()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"__main__"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Menu1()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{m.main()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Die Klasse {\ttfamily \uline{Malfeld}} wird von der GTK+-{}Klasse {\ttfamily \uline{DrawingArea}} abgeleitet, einer Klasse, die selbst eine Zeichenfläche implementiert, jedoch nur wenig Unterstützung für Grafikprimitive mitbringt. Diese Klasse stellt Ereignisse bereit, die darauf hinweisen, wann neu gezeichnet werden soll. \symbol{34}{\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily expose\_event}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}\symbol{34} ist ein solches Ereignis. Es tritt dann ein, wenn das Fenster verdeckt oder seine Größe verändert wurde. Dieses Ereignis verknüpfen wir mit der Methode {\ttfamily \uline{event\_expose()}}. 

{\ttfamily \uline{event\_expose(widget,$\text{ }${}event)}} übergibt das neu zu zeichnende Widget und das betreffende Ereignis. Innerhalb der Funktion wird mit {\ttfamily \uline{cairo\_create()}} die Unterstützung für Vektorgrafiken aktiviert. Der Rückgabewert ist ein Grafikkontext, also eine Klasse, die alles Nötige zum Zeichnen mitbringt. Es kann übrigens nur innerhalb von {\ttfamily \uline{event\_expose()}} gezeichnet werden. Der Grafikkontext kann nicht für spätere Zwecke gespeichert werden. Mit {\ttfamily \uline{get\_size()}} holen wir uns die Größe des Zeichenbereiches und berechnen Orte vor, wo wir Dinge zeichnen wollen. Anschließend werden einige Grafiken gemalt und bei Bedarf Text gezeichnet. Der Bedarf ergibt sich aus dem Aufruf der Methode {\ttfamily \uline{set\_draw\_text()}}, die beim Aktivieren eines Menüs aufgerufen wird.

Innerhalb von {\ttfamily \uline{draw()}} wird mit {\ttfamily \uline{set\_source\_rgb(rot,$\text{ }${}grün,$\text{ }${}blau)}} eine Farbe vorgegeben. Die Farbwerte dürfen zwischen {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily 0.0}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily 1.0}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} liegen. Ein Rechteck wird mit {\ttfamily \uline{rectangle(x,$\text{ }${}y,$\text{ }${}Breite,$\text{ }${}Höhe)}} vorbereitet, mit {\ttfamily \uline{stroke()}} wird das Rechteck in seinen Umrissen gezeichnet. Füllen kann man das zuletzt angegebene Objekt mit {\ttfamily \uline{fill()}}. Einen Kreis zeichnet man mit der Methode {\ttfamily \uline{arc(x,$\text{ }${}y,$\text{ }${}Radius,$\text{ }${}Winkel\_Von,$\text{ }${}Winkel\_Bis)}}.

{\ttfamily \uline{draw\_text()}} zeichnet Text an einer angegebenen Position. Hierzu wird die Schriftgröße festgelegt, anschließend wird ein Grafikcursor an eine Stelle im Fenster gesetzt ({\ttfamily \uline{move\_to(x,$\text{ }${}y)}}). {\ttfamily \uline{show\_text(Text)}} zeichnet dann den eigentlichen Text in der zuletzt festgelegten Farbe.

Die Klasse {\ttfamily \uline{Menu1}} erzeugt das Hauptfenster. Es werden einige Menüitems mit {\ttfamily \uline{MenuItem(Text)}} erzeugt und mit entsprechenden Callback-{}Funktionen verknüpft. Diese Items werden zu einem Menüeintrag zusammengefasst und dem Menü, das mit {\ttfamily \uline{Menu()}} erzeugt wird, hinzugefügt. Das angezeigte Menü ist wiederum ein Menuitem und hat den Namen {\ttfamily \uline{mainMenu}}. Dieses wird der {\ttfamily \uline{MenuBar()}} hinzugefügt. Dies ist schon das, was im oberen Bereich des Fensters angezeigt werden soll. 

Es werden also zuerst Items erzeugt, dann werden diese Items in einem Menü zusammengefasst und wiederum in einem Item eingetragen. Diese Items werden einer Menüzeile hinzugefügt. Auf diese Weise erzeugt man Menüs und Untermenüs. Das Verfahren gleicht jenem der Layouts. Dabei werden ebenfalls Elemente in Layoutboxen gepackt, diese werden wiederum in Boxen verpackt und irgendwann dem Fenster oder dem Frame hinzugefügt.
\section{Benutzeroberflächen -{} schnell und einfach}
\label{185}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/13.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{13}{Glade hilft beim Erstellen von grafischen Benutzeroberfächen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Benutzeroberflächen können unter GTK+ mit grafischen Werkzeugen erstellt werden. Ein bekanntes Werkzeug ist {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Glade}\myfootnote{\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}Weitere Designer-{}Tools finden Sie unter \myplainurl{http://wiki.python.org/moin/GuiProgramming} aufgelistet.}, dessen Bedienung wir kurz ansprechen wollen. Sie benötigen für das Beispiel das Modul {\ttfamily \uline{python-{}glade2}} sowie -{} selbstverständlich -{} Glade Version 2\myfootnote{Zur neuen Version 3 liegen uns noch keine Python-{}Erfahrungen vor.}. 

Eine Benutzeroberfläche erstellt man in Glade fast vollständig visuell. Es wird eine XML-{}Datei gespeichert, die im Hauptprogramm geöffnet wird. Dort werden auch die in Glade erstellten Callback-{}Funktionen registriert, anschließend kann die Benutzeroberfläche genutzt werden.
\LaTeXNullTemplate{}
\subsection{Benutzeroberfläche erstellen}
\label{186}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/14.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{14}{Benutzeroberfläche in Glade erstellen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Für das folgende Beispiel starten Sie {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Glade}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und erzeugen ein Hauptfenster und einen Dialog. Wenn Sie das Beispiel praktisch nachvollziehen wollen, müssen Sie darauf achten, dass die Namen der GUI-{}Elemente (ID) mit denen im Quellcode übereinstimmen. 
\LaTeXNullTemplate{}
\subsubsection{Hauptfenster}
\label{187}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/15.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{15}{Das Hauptfenster}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


In das Hauptfenster kommt zuerst eine vertikale Box mit drei Abschnitten. Anschließend wird ein Menü, ein Knopf und ein Label (als Statuszeile) eingefügt. Im Eigenschaften-{}Dialog wird im Reiter \symbol{34}Signale\symbol{34} ein Signal hinzugefügt. Wir verbinden dazu das Signal {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily destroy}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} (nicht zu verwechseln mit {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily destroy\_signal}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}) mit der Callbackfunktion {\ttfamily \uline{on\_fenster1\_destroy}}. Ebenfalls wird das \symbol{34}{\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily clicked}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}\symbol{34}-{}Signal vom Knopf mit der Callback-{}Funktion {\ttfamily \uline{on\_button1\_clicked}} verknüpft.

Das Menü wird etwas aufgeräumt, übrig bleiben {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Datei-{}>{}Quit}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Hilfe-{}>{}Info}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Die \symbol{34}{\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily activate}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}\symbol{34}-{}Signale werden mit {\ttfamily \uline{on\_quit1\_activate}} beziehungsweise {\ttfamily \uline{on\_info1\_activate}} verknüpft.
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\LaTeXNullTemplate{}
\subsubsection{Dialog}
\label{188}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/16.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{16}{Der Dialog}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Es wird ein Dialog mit der ID \symbol{34}{\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily dialog1}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}\symbol{34} erstellt. Der Dialog soll über eine Standard-{}Knopfanordnung mit einem Schließen-{}Knopf verfügen. Das {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily clicked}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Signal dieses Knopfes wird mit {\ttfamily \uline{on\_closebutton1\_clicked}} verknüpft. Wir fügen ein Label mit etwas Beispieltext hinzu.
\LaTeXNullTemplate{}
\subsubsection{Abschluss}
\label{189}
Dann sind wir fertig und können das Projekt speichern, wobei wir nur die entstehende \LaTeXTTUlineTemplate{projekt1.glade}-{}Datei benötigen. Im Speichern-{}Dialog können wir darauf verzichten, dass alle sonstigen Programmdateien erstellt werden. Diese sind für Python nur überflüssiger Ballast.
\subsection{Quellcode}
\label{190}
Das folgende Programm lädt die in Glade erstellte Benutzeroberfläche und stellt sie dar. In der Statuszeile wird verfolgt, wie oft der zentrale Knopf gedrückt wird. Mit den Menüs kann man das Programm verlassen oder den erstellten Dialog aufrufen. 


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk.glade}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{class}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{HelloGlade(}\DataTypeTok{object}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__init__}\NormalTok{(}\OtherTok{self}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.gladeDatei\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"projekt1.glade"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.widgets\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.glade.XML(}\OtherTok{self}\NormalTok{.gladeDatei,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"fenster1"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{events\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\{}\StringTok{"on_fenster1_destroy"}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}gtk.main_quit,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"on_quit1_activate"}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}gtk.main_quit,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"on_info1_activate"}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.info_dlg,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{"on_button1_clicked"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.statusbar_info\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.widgets.signal_autoconnect(events)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.numClicked\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{info_dlg(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}widget):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.dlg\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gtk.glade.XML(}\OtherTok{self}\NormalTok{.gladeDatei,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"dialog1"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{events\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\{}\StringTok{"on_closebutton1_clicked"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.dlg_close\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.dlg.signal_autoconnect(events)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dlg_close(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}widget):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{d\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.dlg.get_widget(}\StringTok{"dialog1"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{d.destroy()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{statusbar_info(}\OtherTok{self}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}widget):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.widgets.get_widget(}\StringTok{"label2"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{self}\NormalTok{.numClicked\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Es\ensuremath{\text{ }}wurde\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%d}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}mal\ensuremath{\text{ }}geklickt"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{self}\NormalTok{.numClicked}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{label.set_text(text)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{__name__}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{==\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"__main__"}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{h\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}HelloGlade()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{gtk.main()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die GUI-{}Datei wird mit {\ttfamily \uline{gtk.glade.XML(datei,$\text{ }${}id)}} geladen. {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape id}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} ist hierbei optional, kann also entfallen. Sonst bezeichnet dieser Parameter den Namen des GUI-{}elementes, das geladen werden soll.

In einem Dictionary legen wir alle das Fenster betreffenden Callback-{}Funktionen mit ihren zugehörigen Aktionen an. Wird beispielsweise {\ttfamily \uline{on\_info1\_activate}} aufgerufen, führt das in unserem Beispiel dazu, dass {\ttfamily \uline{info\_dlg()}} ebenfalls aufgerufen wird. Mit {\ttfamily \uline{signal\_autoconnect(events)}} verknüpfen wir die Ereignisse mit unseren entsprechenden Klassenmethoden. 

Wenn das {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Hilfe-{}Info}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Menü betätigt wird, dann wird in {\ttfamily \uline{info\_dlg()}} der betreffende Dialog gestartet. Auch hierfür holen wir uns die Beschreibung des Dialogs aus der Glade-{}Datei und verknüpfen die passenden Ereignisse. Soll mit einem Klick auf den Schließen-{}Knopf der Dialog beendet werden, wird {\ttfamily \uline{dlg\_close()}} aufgerufen. Das eigentliche Widget dieses Dialogs wird mit {\ttfamily \uline{get\_widget(id)}} ermittelt, anschließend wird ihm das {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily destroy}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Signal mit {\ttfamily \uline{destroy()}} geschickt.

Drückt der Anwender auf den zentralen Knopf in der Mitte vom Hauptfenster, wird die Methode {\ttfamily \uline{statusbar\_info()}} aufgerufen. Es wird auch hier das Label-{}Widget mit {\ttfamily \uline{get\_widget(id)}} geholt, anschließend wird der Text mit {\ttfamily \uline{set\_text()}} verändert.
\section{Zusammenfassung}
\label{191}
Anwendungen mit grafischen Benutzeroberflächen lassen sich mit PyGTK leicht schreiben. In diesem Kapitel haben wir die Grundlagen des Layouts kennen gelernt, einige wenige Widgets vorgestellt und gezeigt, wie sich GUIs mit Glade erstellen lassen.
\section{Anmerkungen}
\label{192}


\chapter{Textorientierte Benutzeroberflächen mit Curses}

\myminitoc
\label{193}

\label{194}
In diesem Kapitel geht es um rein textorientierte Benutzeroberflächen, wie Sie sie möglicherweise von rein textorientierten Programmen wie {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape mutt}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape lynx}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} oder dem Midnight-{}Commander her kennen. Es werden Teile des Curses-{}Moduls vorgestellt. Zu Curses gibt es ein eigenes hervorragendes Wikibook, nämlich \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Ncurses}{Ncurses}. Dieser Abschnitt benutzt einige der dort vorgestellten Ideen.
\section{Hallo, Welt!}
\label{195}
Unser erstes Beispiel erzeugt ein Fenster, in dem sich der historisch bekannte Spruch {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Hallo, Welt!}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} zeigt. Bitte beachten Sie, dass dieses Beispiel Farben voraussetzt. Es wird nicht geprüft, ob ihr Terminal Farben darstellen kann. 

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses}\newline
\CommentTok{#start}\newline
\NormalTok{stdscr\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}curses.initscr()}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Keine\ensuremath{\text{ }}Anzeige\ensuremath{\text{ }}gedrückter\ensuremath{\text{ }}Tasten}\newline
\NormalTok{curses.noecho()}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Kein\ensuremath{\text{ }}line-buffer}\newline
\NormalTok{curses.cbreak()}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Escape-Sequenzen\ensuremath{\text{ }}aktivieren}\newline
\NormalTok{stdscr.keypad(}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Farben}\newline
\NormalTok{curses.start_color()}\newline
\NormalTok{curses.init_pair(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_GREEN,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_BLUE)}\newline
\NormalTok{curses.init_pair(}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_YELLOW,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_BLACK)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Fenster\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}Hintergrundfarben}\newline
\NormalTok{stdscr.bkgd(curses.color_pair(}\DecValTok{1}\NormalTok{))}\newline
\NormalTok{stdscr.refresh()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{win\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}curses.newwin(}\DecValTok{5}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{20}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{5}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{5}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{win.bkgd(curses.color_pair(}\DecValTok{2}\NormalTok{))}\newline
\NormalTok{win.box()}\newline
\NormalTok{win.addstr(}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Hallo,\ensuremath{\text{ }}Welt!"}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{win.refresh()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Warten\ensuremath{\text{ }}auf\ensuremath{\text{ }}Tastendruck}\newline
\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}stdscr.getch()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Ende}\newline
\NormalTok{curses.nocbreak()}\newline
\NormalTok{stdscr.keypad(}\DecValTok{0}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{curses.echo()}\newline
\NormalTok{curses.endwin()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/17.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{17}{Hallo Welt}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die beiden wichtigen Initialisierungsfunktionen in diesem Beispiel sind {\ttfamily \uline{curses.initscr()}}, mit der die Curses-{}Umgebung eingerichtet wird und {\ttfamily \uline{curses.start\_color()}}, mit der das Programm die Möglichkeit erhält, Farbe darzustellen. Farben werden als Paar erzeugt, mit {\ttfamily \uline{curses.init\_pair(2,$\text{ }${}curses.COLOR\_YELLOW,$\text{ }${}curses.COLOR\_BLACK)}} wird ein Paar mit der Nummer {\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily 2}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} erzeugt, welches gelb auf schwarzem Grund darstellen kann. {\ttfamily \uline{stdscr.bkgd(curses.color\_pair(1))}} referenziert ein solches Paar und legt den Hintergrund für das Terminal fest. Es wird nichts angezeigt, ohne dass ein Refresh ({\ttfamily \uline{stdscr.refresh()}}) erfolgt.

Ein Fenster kann mit {\ttfamily \uline{curses.newwin(Höhe,$\text{ }${}Breite,$\text{ }${}Y0,$\text{ }${}X0)}} erzeugt werden. Die Parameter sind ungewöhnlich, stehen hier Y-{}Werte vor den betreffenden X-{}Werten. Das ist eine Besonderheit der Terminal-{}Bibliotheken {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape curses}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape ncurses}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und war schon immer so.

Einem so erzeugten Fenster kann ebenfalls ein Hintergrund zugewiesen werden, zur Verschönerung dient auch die Funktion {\ttfamily \uline{box()}}. Sie zeichnet einen Rahmen rund um das Fenster. {\ttfamily \uline{addstr(Y,$\text{ }${}X,$\text{ }${}Text)}} schreibt sodann einen Text auf das Fenster. Auch hier benötigt man wieder einen Refresh, um etwas sehen zu können. Die Ereignisbehandlung ist anders als in bisherigen Nutzeroberflächen rein von der Tastatur gesteuert. Mausereignisse werden ebenfalls zuerst von {\ttfamily \uline{getch()}} entgegengenommen.

Nach dem der Nutzer eine Taste drückte, wird das Programm freundlich beendet. Hier ist insbesondere {\ttfamily \uline{curses.endwin()}} zu nennen, das Gegenstück zu {\ttfamily \uline{curses.initscr()}}. 

Einige der im Quellcode genutzten Funktionen haben wir Ihnen bei der Erläuterung unterschlagen. Das wollen wir gleich nachholen.
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\section{Kurzreferenz Curses}
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\subsection{Curses Funktionen}
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Hier eine Auflistung einiger gebräuchlicher curses-{}Funktionen:
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\end{longtable}

\subsection{Window-{}Funktionen}
\label{198}
Einige Funktionen, die nur mit einem Window-{}Argument Sinn ergeben:
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.25375\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.68911\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Funktion }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bedeutung \endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}addch({$\text{[}$}y, x,{$\text{]}$} Z{$\text{[}$},attrib{$\text{]}$})\newline{} addstr({$\text{[}$}y,x,{$\text{]}$} str{$\text{[}$},attrib{$\text{]}$})&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape addch()}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}:Zeichnet an der (optionalen) Stelle (y, x) das einzelne Zeichen {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Z}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}. Dieses Zeichen kann mit Attributen versehen werden.\newline{}{\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape addstr()}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}: Selbiges für Strings\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} bkgd(Z{$\text{[}$},attr{$\text{]}$}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Legt die Hintergrundfarbe / Zeichen / Attribute fest.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} box({$\text{[}$}vertZ, horZ{$\text{]}$}) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} benutzt {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape vertZ}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape horZ}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} (beide optional) um einen Rahmen um ein Fenster zu Zeichnen. Ohne diese Parameter wird ein Linienrand gezeichnet.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} clear() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Löscht beim nächsten {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape refresh()}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} das komplette Fenster\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} clrtoeol() &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Löscht von der momentanen Cursorposition bis zum Ende der Zeile\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} keypad(value) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ist {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape value}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} == 1, dann werden spezielle Tasten wie Funktionstasten von Curses als solche interpretiert. Mit {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape 0}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} schaltet man dieses Verhalten wieder ab.\\ \hline 
\end{longtable}

\subsection{Konstanten}
\label{199}
\begin{myitemize}
\item{}  Attribute, mit denen das Verhalten von Zeichen und geändert werden kann:
\end{myitemize}

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.32483\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.61802\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Konstante }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bedeutung \endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} A\_BLINK &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Text wird blinkend dargestellt\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} A\_BOLD &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Text wird in Fettdruck dargestellt\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} A\_NORMAL &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Text wird wieder normal dargestellt.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} A\_UNDERLINE &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Text wird unterstrichen angezeigt\\ \hline 
\end{longtable}


\begin{myitemize}
\item{}  Tastaturkonstanten:
\end{myitemize}

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.63471\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30814\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Konstante }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bedeutung \endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} KEY\_UP, KEY\_LEFT, KEY\_RIGHT, KEY\_DOWN&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Cursortasten\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} KEY\_F1...KEY\_Fn&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Funktionstasten\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} KEY\_BACKSPACE &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Backspace-{}Taste\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  KEY\_MOUSE &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ein Mausereignis trat ein\\ \hline 
\end{longtable}


\begin{myitemize}
\item{}  Mauskonstanten:
\end{myitemize}

{\scalefont{0.65311}\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.45527\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.48759\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Konstante }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bedeutung \endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} BUTTON1\_PRESSED .. BUTTON4\_PRESSED&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Knopf wurde gedrückt\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} BUTTON1\_RELEASED .. BUTTON4\_RELEASED&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Knopf wurde losgelassen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} BUTTON1\_CLICKED .. BUTTON4\_CLICKED &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Knopf gedrück und wieder losgelassen, innerhalt eines mit {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape mouseinterval()}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} einstellbaren Intervalles.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  BUTTON1\_DOUBLE\_CLICKED .. BUTTON4\_DOUBLE\_CLICKED, &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Doppelklick\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  BUTTON1\_TRIPLE\_CLICKED, .. BUTTON4\_TRIPLE\_CLICKED, &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3 klicks hintereinander\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} BUTTON\_SHIFT, BUTTON\_CTRL, BUTTON\_ALT &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Es wurde die {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Shift}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}, {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Steuerungs}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}, oder die {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Alt}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}-{}Taste beim Klicken gedrückt. Man beachte, dass einige Terminals selbst darauf reagieren, das Programm diese Ereignisse also nicht mitbekommt.\\ \hline 
\end{longtable}
}

\begin{myitemize}
\item{}  Farbkonstanten: COLOR\_BLACK, COLOR\_BLUE, COLOR\_CYAN, COLOR\_GREEN, COLOR\_MAGENTA, COLOR\_RED, COLOR\_WHITE, COLOR\_YELLOW
\end{myitemize}

\section{Mehr Fenster}
\label{200}
Im folgenden Beispiel geht es um das Lesen von Log-{}Dateien (Sie müssen Leserecht darauf haben, sonst funktioniert es nicht) und Menüs. Es werden auf Wunsch zwei Fenster erzeugt, eines stellt ein Menü dar, im anderen wird wahlweise \LaTeXTTUlineTemplate{/var/log/syslog} und \LaTeXTTUlineTemplate{/var/log/messages} dargestellt. Scrollen kann man in den Dateien mit den Cursor-{}Tasten. Beendet wird mit der Taste \LaTeXTTUlineTemplate{x}. 
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\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr.keypad(}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses.start_color()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses.init_pair(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_GREEN,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_BLUE)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses.init_pair(}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_YELLOW,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_BLACK)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr.bkgd(curses.color_pair(}\DecValTok{1}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr.refresh()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{show_menu(win):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{win.clear()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{win.bkgd(curses.color_pair(}\DecValTok{2}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{win.box()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{win.addstr(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"F1:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}curses.A_UNDERLINE)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{win.addstr(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{6}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"messages"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{win.addstr(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{20}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"F2:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}curses.A_UNDERLINE)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{win.addstr(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{24}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"syslog"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{win.addstr(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{38}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"x:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}curses.A_UNDERLINE)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{win.addstr(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{42}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Exit"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{win.refresh()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{read_file(menu_win,\ensuremath{\text{ }}filename):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menu_win.clear()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menu_win.box()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menu_win.addstr(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"x:"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}curses.A_UNDERLINE)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menu_win.addstr(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{5}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Ende\ensuremath{\text{ }}->"}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menu_win.addstr(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{14}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}filename)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{menu_win.refresh()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{file_win\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}curses.newwin(}\DecValTok{22}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{80}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{4}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{file_win.box()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{line_start\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{line_max\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{20}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{True}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{file_win.clear()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{file_win.box()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{i\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{xrange}\NormalTok{(line_start,\ensuremath{\text{ }}line_max\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}line_start):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{line\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}linecache.getline(filename,\ensuremath{\text{ }}i)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}\textquotesingle{}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{len}\NormalTok{(line)\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{60}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}[}\OtherTok{\%d}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%s}\StringTok{]\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(i,\ensuremath{\text{ }}line[:}\DecValTok{60}\NormalTok{])}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}[}\OtherTok{\%d}\StringTok{\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%s}\StringTok{]\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(i,\ensuremath{\text{ }}line[:-}\DecValTok{1}\NormalTok{])}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{file_win.addstr(i\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}line_start\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}s)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{file_win.refresh()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}stdscr.getch()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{ord}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}x\textquotesingle{}}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{break}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}curses.KEY_UP:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{line_start\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{line_start\ensuremath{\text{ }}-=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}curses.KEY_DOWN:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{line_start\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{stdscr\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}init_curses()}\newline
\NormalTok{mwin\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}curses.newwin(}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{80}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{True}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr.clear()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr.refresh()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{show_menu(mwin)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}stdscr.getch()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{ord}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}x\textquotesingle{}}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{break}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}curses.KEY_F1:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{read_file(mwin,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}/var/log/messages\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{show_menu(mwin)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}curses.KEY_F2:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{read_file(mwin,\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}/var/log/syslog\textquotesingle{}}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{show_menu(mwin)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{curses.nocbreak()}\newline
\NormalTok{stdscr.keypad(}\DecValTok{0}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{curses.echo()}\newline
\NormalTok{curses.endwin()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/18.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{18}{Logdateien}
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Es wird ein neues Modul mit dem Namen {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape linecache}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} eingebunden. Dieses Modul enthält die Funktion {\ttfamily \uline{linecache.getline(filename,$\text{ }${}i)}}. Hiermit kann eine bestimmte Zeile aus der Datei ausgegeben werden.  Wir nutzen sie in {\ttfamily \uline{read\_file()}}. 

In {\ttfamily \uline{read\_file()}} wird eine Datei gelesen. Zuerst wird das Menüfenster aktualisiert, dann wird ein neues Fenster erzeugt und eine Datei zeilenweise eingelesen. Es wird darauf geachtet, dass maximal 60 Zeichen einer Zeile dargestellt werden. Anschließend wird eine eigene Warteschleife durchlaufen, die die Tastatureingaben empfängt. Bei der Eingabe von \LaTeXTTUlineTemplate{x} wird die Schleife abgebrochen und zum Hauptprogramm zurückverzweigt. Falls eine Cursortaste gedrückt wurde, so wird der Bereich der Logdatei, der beim nächsten Durchgang gelesen wird, neu berechnet. Hier ist nicht wichtig, wie lang die Datei ist, denn {\ttfamily \uline{linecache.getline()}} liefert uns einen leeren String zurück, wenn wir versuchen, über das Dateiende hinaus zu lesen. 

Im Hauptprogramm wird ein neues Fenster {\ttfamily \uline{stdscr}} erzeugt. Von dort aus wird die Hauptschleife abgearbeitet. Bei \LaTeXTTUlineTemplate{F1} wird \LaTeXTTUlineTemplate{/var/log/messages} und bei \LaTeXTTUlineTemplate{F2} \LaTeXTTUlineTemplate{/var/log/syslog} gelesen. Mit \LaTeXTTUlineTemplate{x} wird das Programm abgebrochen. Bei jedem Durchgang wird das Menü aktualisiert und das alte Log-{}Fenster, welches vielleicht noch auf dem Bildschirm erscheint, gelöscht.
\LaTeXNullTemplate{}
\section{Große Fenster}
\label{201}
Im letzten Beispiel haben wir gesehen, dass es Mühe kostet, einen Text in einem Fenster darzustellen, wenn die Zeilenlänge oder die Textlänge größer ist als die Fensterausmaße. Es gibt einen Weg darum herum. Wir können mit Curses sehr große Fenster erzeugen, und nur einen Teil auf den Bildschirm bringen. Solche großen Fenster heißen {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Pad}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} und sind nicht an die Ausmaße des darunter liegenden Fensters gebunden. 
Das folgende Programm nutzt solch ein Pad, es ist 10000 Zeilen hoch und 3000 Spalten breit. Es wird diesmal die Datei \LaTeXTTUlineTemplate{/var/log/messages} gelesen, navigieren können Sie mit allen vier Cursortasten, bei der Eingabe von \LaTeXTTUlineTemplate{x} wird das Programm beendet.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{linecache}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{init_curses():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}curses.initscr()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses.noecho()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses.cbreak()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr.keypad(}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses.start_color()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses.init_pair(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_BLACK,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_BLUE)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses.init_pair(}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_GREEN,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_BLUE)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr.bkgd(curses.color_pair(}\DecValTok{1}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr.box()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr.refresh()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{stdscr\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}init_curses()}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Aktuelle\ensuremath{\text{ }}Screengröße\ensuremath{\text{ }}ermitteln}\newline
\NormalTok{maxy,\ensuremath{\text{ }}maxx\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}stdscr.getmaxyx()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Großes\ensuremath{\text{ }}Pad\ensuremath{\text{ }}erzeugen}\newline
\NormalTok{pad\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}curses.newpad(}\DecValTok{10000}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3000}\NormalTok{)}\newline
\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{i\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{xrange}\NormalTok{(}\DecValTok{10000}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{line\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}linecache.getline(}\StringTok{\textquotesingle{}/var/log/messages\textquotesingle{}}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}i)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{\textquotesingle{}[}\OtherTok{\%5d}\StringTok{]\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%s}\StringTok{\textquotesingle{}}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(i,\ensuremath{\text{ }}line)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pad.addstr(i,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}s)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Wir\ensuremath{\text{ }}merken\ensuremath{\text{ }}uns,\ensuremath{\text{ }}wo\ensuremath{\text{ }}wir\ensuremath{\text{ }}sind}\newline
\NormalTok{line_start\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\newline
\NormalTok{col_start\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{True}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Teile\ensuremath{\text{ }}des\ensuremath{\text{ }}Pads\ensuremath{\text{ }}aufs\ensuremath{\text{ }}Display\ensuremath{\text{ }}bringen}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{pad.refresh(line_start,\ensuremath{\text{ }}col_start,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxy}\DecValTok{-2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxx}\DecValTok{-2}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}stdscr.getch()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{ord}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}x\textquotesingle{}}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{break}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}curses.KEY_DOWN:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{line_start\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}curses.KEY_UP:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{line_start\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}line_start\ensuremath{\text{ }}-=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}curses.KEY_LEFT:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{col_start\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}col_start\ensuremath{\text{ }}-=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}curses.KEY_RIGHT:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{col_start\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}ende}\newline
\NormalTok{curses.nocbreak()}\newline
\NormalTok{stdscr.keypad(}\DecValTok{0}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{curses.echo()}\newline
\NormalTok{curses.endwin()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Um das innere Pad an das äußere Fenster anzupassen, fragen wir mit {\ttfamily \uline{stdscr.getmaxyx()}} die Ausmaße des Fensters ab. Unser Pad wird dann im Inneren liegen, umgeben von einem Rand. Das eigentliche Pad wird mit {\ttfamily \uline{curses.newpad(10000,$\text{ }${}3000)}} erzeugt. Es ist 10000 Zeilen hoch und 3000 Zeilen lang. Das sollte für diese Datei reichen. Mit der schon bekannten Methode wird das Fenster mit dem Dateiinhalt gefüllt. Neu ist noch, dass wir lediglich einen Ausschnitt aus dem Pad auf den Bildschirm bringen. Dies erledigt {\ttfamily \uline{pad.refresh(PadStartZeile,$\text{ }${}PadStartSpalte,$\text{ }${}WinY,$\text{ }${}WinX,$\text{ }${}WinBreite,$\text{ }${}WinHöhe)}}. Hierbei sind \symbol{34}{\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily Win*}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}\symbol{34}-{}Argumente die Ausmaße des umgebenden Fensters. \symbol{34}{\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily PadStartZeile}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}\symbol{34} und \symbol{34}{\ttfamily \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmuntt.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmuntt.ttf}\ttfamily PadStartSpalte}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf}\symbol{34} hingegen sind derjenige Ursprung, der im inneren des Pads liegt und in der linken oberen Ecke des Fensters zu sehen sein soll. Beim Druck auf eine Cursor-{}Taste werden diese Werte entsprechend modifiziert, dann wird das Pad neu gezeichnet. Es wird also innerhalb des Pads gescrollt.
\section{Mausereignisse}
\label{202}
Auf Mausereignisse sind wir bisher noch nicht eingegangen. Grund genug, das hier in einem kleinen Abschnitt nachzuholen. Mausereignisse werden in der Hauptschleife ebenso bearbeitet wie Tasten, die spezielle Taste ist {\ttfamily \uline{curses.KEY\_MOUSE}}. 

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{linecache}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{def}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{init_curses():}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}curses.initscr()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses.noecho()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses.cbreak()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr.keypad(}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses.start_color()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses.init_pair(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_BLACK,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_BLUE)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr.bkgd(curses.color_pair(}\DecValTok{1}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr.box()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr.refresh()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{stdscr\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}init_curses()}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Maus\ensuremath{\text{ }}initialisieren}\newline
\NormalTok{avail,\ensuremath{\text{ }}oldmask\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}curses.mousemask(curses.BUTTON1_PRESSED)}\newline
\NormalTok{curses.mousemask(avail)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{while}\ensuremath{\text{ }}\OtherTok{True}\NormalTok{:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}stdscr.getch()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{ord}\NormalTok{(}\StringTok{\textquotesingle{}x\textquotesingle{}}\NormalTok{):}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{break}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{elif}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}curses.KEY_MOUSE:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{id}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}x,\ensuremath{\text{ }}y,\ensuremath{\text{ }}z,\ensuremath{\text{ }}button\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}curses.getmouse()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{s\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"Mouse-Ereignis\ensuremath{\text{ }}bei\ensuremath{\text{ }}(}\OtherTok{\%d}\StringTok{\ensuremath{\text{ }};\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%d}\StringTok{\ensuremath{\text{ }};\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%d}\StringTok{),\ensuremath{\text{ }}ID=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%d}\StringTok{,\ensuremath{\text{ }}button\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\OtherTok{\%d}\StringTok{"}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\%\ensuremath{\text{ }}(x,\ensuremath{\text{ }}y,\ensuremath{\text{ }}z,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{id}\NormalTok{,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{button)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr.addstr(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}s)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr.clrtoeol()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{stdscr.refresh()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}ende}\newline
\NormalTok{curses.nocbreak()}\newline
\NormalTok{stdscr.keypad(}\DecValTok{0}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{curses.echo()}\newline
\NormalTok{curses.endwin()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Damit auf Mausereignisse überhaupt reagiert werden kann, muss eine Maus-{}Maske erstellt werden. Die Funktion {\ttfamily \uline{curses.mousemask()}} erwartet eine solche Maske und liefert ein Tupel aus allen verfügbaren Mausereignissen und der letzten Maske zurück. Wir wollen wirklich alle Ereignisse behandelt wissen und nutzen einen zweiten Aufruf dieser Funktion, um das mitzuteilen.

{\ttfamily \uline{curses.getmouse()}} liefert uns ein Tupel mit den benötigten Mausinformationen. Diese werden auf dem Bildschirm dargestellt.
\section{Textbox}
\label{203}
Curses enthält einen rudimentären Editor, den man nutzen kann, um innerhalb eines Fensters Text zu schreiben. Er wird eingebunden durch {\ttfamily \uline{curses.textpad.Textbox(Fenster)}} und beinhaltet eine Methode {\ttfamily \uline{edit()}}, um Text entgegenzunehmen. Diese Methode kann mit einem Validator zum Filtern von Tastendrücken versehen werden. Das folgende Programm demonstriert, wie man diesen Editor einbindet und den eingegebenen Text in einem anderen Fenster darstellt. Beendet wird der Editor mit \LaTeXTTUlineTemplate{STRG+G}. Dann wird im anderen Fenster der eingegebene Text dargestellt, das Programm kann anschließend mit einem Tastendruck beendet werden.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\CommentTok{#!/usr/bin/python}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}-*-\ensuremath{\text{ }}coding:\ensuremath{\text{ }}utf-8\ensuremath{\text{ }}-*-}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses}\newline
\CharTok{import}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{curses.textpad}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Initialisieren}\newline
\NormalTok{stdscr\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}curses.initscr()}\newline
\NormalTok{curses.noecho()}\newline
\NormalTok{curses.cbreak()}\newline
\NormalTok{stdscr.keypad(}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{curses.start_color()}\newline
\NormalTok{curses.init_pair(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_GREEN,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_BLUE)}\newline
\NormalTok{curses.init_pair(}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_YELLOW,\ensuremath{\text{ }}curses.COLOR_BLACK)}\newline
\NormalTok{stdscr.bkgd(curses.color_pair(}\DecValTok{1}\NormalTok{))}\newline
\NormalTok{stdscr.refresh()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Edit-Fenster}\newline
\NormalTok{win1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}curses.newwin(}\DecValTok{20}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{40}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{10}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{5}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{win1.bkgd(curses.color_pair(}\DecValTok{2}\NormalTok{))}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Darstellungsfenster}\newline
\NormalTok{win2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}curses.newwin(}\DecValTok{20}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{40}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{10}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{50}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{win2.bkgd(curses.color_pair(}\DecValTok{2}\NormalTok{))}\newline
\NormalTok{win2.refresh()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Textbox}\newline
\NormalTok{textbox\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}curses.textpad.Textbox(win1)}\newline
\NormalTok{text\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}textbox.edit()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Text\ensuremath{\text{ }}übernehmen}\newline
\NormalTok{win2.addstr(}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}text)}\newline
\NormalTok{win2.refresh()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\CommentTok{#\ensuremath{\text{ }}Ende}\newline
\NormalTok{c\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}stdscr.getch()}\newline
\NormalTok{curses.nocbreak()}\newline
\NormalTok{stdscr.keypad(}\DecValTok{0}\NormalTok{)}\newline
\NormalTok{curses.echo()}\newline
\NormalTok{curses.endwin()}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\section{Zusammenfassung}
\label{204}
Sie haben in diesem Kapitel einen groben Überblick über einige ausgewählte Fähigkeiten von {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Curses}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} erhalten. {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Curses}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} selbst kann nur sehr einfache Dinge, wie Rechtecke als Fenster verwalten und auf Tastendrücke reagieren. Dafür sind mit {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Curses}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} geschriebene Oberflächen schneller als grafische, was aber auch kein Kunststück ist. Als Ausblick können wir Ihnen das Modul \myhref{http://excess.org/urwid/}{UrWid} nennen, welches ein recht vollständiges TUI-{}Toolkit darstellt und auf {\itshape \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunti.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunti.ttf}\itshape Curses}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} basiert.

\chapter{Weiterführende Informationen}

\myminitoc
\label{205}

\label{206}
Bitte bis auf begründbare Ausnahmen nicht mehr als {\bfseries \setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunbx.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunbx.ttf}\bfseries 2}\setmainfont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmunrm.ttf,BoldFont=cmunbx.ttf,ItalicFont=cmunti.ttf,BoldItalicFont=cmunbi.ttf]{cmunrm.ttf}\setmonofont[Path=/usr/share/fonts/truetype/cmu/,UprightFont=cmuntt.ttf,BoldFont=cmuntb.ttf,ItalicFont=cmunit.ttf,BoldItalicFont=cmuntx.ttf]{cmunrm.ttf} Links pro Thema. Dies soll keine Linksammlung werden, sondern das Buch sinnvoll ergänzen. Vorhandene Wikibücher sollen am Anfang der Kapitel oder in der Projektbeschreibung stehen. Bessere Verweise sollen weniger aussagekräftige Links ablösen.
\section{Einführung, erste Schritte}
\label{207}
(Allgemeine Einführungen)
\begin{myitemize}
\item{}  \myplainurl{http://diveintopython.net/toc/index.html} englisch, beschreibt Version 2.3, Beispiele
\end{myitemize}

\section{Module}
\label{208}
(Mitgelieferte Module)
\begin{myitemize}
\item{}  \myhref{http://docs.python.org/2/py-modindex.html}{http://docs.python.org/2/py-{}modindex.html} Liste von Modulen, englisch, Beispiele
\end{myitemize}

\section{Dateien, I/O}
\label{209}
\begin{myitemize}
\item{}  \myhref{http://www.johnny-lin.com/cdat_tips/tips_fileio/bin_array.html}{http://www.johnny-{}lin.com/cdat\_tips/tips\_fileio/bin\_array.html} englisch, einlesen eines Arrays
\end{myitemize}

\section{Datenbanken}
\label{210}
\begin{myitemize}
\item{}  \myplainurl{http://wiki.python.org/moin/MySQL} -{} Linksammlung, englisch
\item{}  \myplainurl{http://wiki.python.org/moin/PostgreSQL} -{} Linksammlung, englisch
\end{myitemize}

\section{PyGame}
\label{211}
\begin{myitemize}
\item{}  \myplainurl{http://www.spieleprogrammierer.de/wiki/Pygame-Tutorial} Tutorial, deutsch
\end{myitemize}

\section{Qt}
\label{212}
\begin{myitemize}
\item{}  \myplainurl{http://zetcode.com/tutorials/pyqt4/} Tutorial, englisch, Beispiele
\item{}  \myplainurl{http://www.commandprompt.com/community/pyqt/} Tutorial, englisch, Beispiele
\end{myitemize}

\section{wxPython}
\label{213}
\begin{myitemize}
\item{}  \myplainurl{http://www.zetcode.com/wxpython/} Tutorial, englisch
\item{}  \myplainurl{http://www.wxpython.org/docs/api/} wxPython API, englisch
\end{myitemize}

\section{PyGTK}
\label{214}
\begin{myitemize}
\item{}  \myplainurl{http://www.pygtk.org/} Tutorial und Referenzdokumentation, englisch
\end{myitemize}

\section{Curses}
\label{215}

\begin{myitemize}
\item{}  \myplainurl{http://docs.python.org/2.7/howto/curses.html} HowTo, englisch
\end{myitemize}

\section{Sonstiges}
\label{216}
\begin{myitemize}
\item{}  
\item{}  \myhref{http://www.python-forum.de/}{http://www.python-{}forum.de/} Python-{}Forum, deutsch
\end{myitemize}
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{\tiny
\section {GNU GENERAL PUBLIC LICENSE}
\begin{multicols}{4}

Version 3, 29 June 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.
Preamble

The GNU General Public License is a free, copyleft license for software and other kinds of works.

The licenses for most software and other practical works are designed to take away your freedom to share and change the works. By contrast, the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to share and change all versions of a program--to make sure it remains free software for all its users. We, the Free Software Foundation, use the GNU General Public License for most of our software; it applies also to any other work released this way by its authors. You can apply it to your programs, too.

When we speak of free software, we are referring to freedom, not price. Our General Public Licenses are designed to make sure that you have the freedom to distribute copies of free software (and charge for them if you wish), that you receive source code or can get it if you want it, that you can change the software or use pieces of it in new free programs, and that you know you can do these things.

To protect your rights, we need to prevent others from denying you these rights or asking you to surrender the rights. Therefore, you have certain responsibilities if you distribute copies of the software, or if you modify it: responsibilities to respect the freedom of others.

For example, if you distribute copies of such a program, whether gratis or for a fee, you must pass on to the recipients the same freedoms that you received. You must make sure that they, too, receive or can get the source code. And you must show them these terms so they know their rights.

Developers that use the GNU GPL protect your rights with two steps: (1) assert copyright on the software, and (2) offer you this License giving you legal permission to copy, distribute and/or modify it.

For the developers' and authors' protection, the GPL clearly explains that there is no warranty for this free software. For both users' and authors' sake, the GPL requires that modified versions be marked as changed, so that their problems will not be attributed erroneously to authors of previous versions.

Some devices are designed to deny users access to install or run modified versions of the software inside them, although the manufacturer can do so. This is fundamentally incompatible with the aim of protecting users' freedom to change the software. The systematic pattern of such abuse occurs in the area of products for individuals to use, which is precisely where it is most unacceptable. Therefore, we have designed this version of the GPL to prohibit the practice for those products. If such problems arise substantially in other domains, we stand ready to extend this provision to those domains in future versions of the GPL, as needed to protect the freedom of users.

Finally, every program is threatened constantly by software patents. States should not allow patents to restrict development and use of software on general-purpose computers, but in those that do, we wish to avoid the special danger that patents applied to a free program could make it effectively proprietary. To prevent this, the GPL assures that patents cannot be used to render the program non-free.

The precise terms and conditions for copying, distribution and modification follow.
TERMS AND CONDITIONS
0. Definitions.

“This License” refers to version 3 of the GNU General Public License.

“Copyright” also means copyright-like laws that apply to other kinds of works, such as semiconductor masks.

“The Program” refers to any copyrightable work licensed under this License. Each licensee is addressed as “you”. “Licensees” and “recipients” may be individuals or organizations.

To “modify” a work means to copy from or adapt all or part of the work in a fashion requiring copyright permission, other than the making of an exact copy. The resulting work is called a “modified version” of the earlier work or a work “based on” the earlier work.

A “covered work” means either the unmodified Program or a work based on the Program.

To “propagate” a work means to do anything with it that, without permission, would make you directly or secondarily liable for infringement under applicable copyright law, except executing it on a computer or modifying a private copy. Propagation includes copying, distribution (with or without modification), making available to the public, and in some countries other activities as well.

To “convey” a work means any kind of propagation that enables other parties to make or receive copies. Mere interaction with a user through a computer network, with no transfer of a copy, is not conveying.

An interactive user interface displays “Appropriate Legal Notices” to the extent that it includes a convenient and prominently visible feature that (1) displays an appropriate copyright notice, and (2) tells the user that there is no warranty for the work (except to the extent that warranties are provided), that licensees may convey the work under this License, and how to view a copy of this License. If the interface presents a list of user commands or options, such as a menu, a prominent item in the list meets this criterion.
1. Source Code.

The “source code” for a work means the preferred form of the work for making modifications to it. “Object code” means any non-source form of a work.

A “Standard Interface” means an interface that either is an official standard defined by a recognized standards body, or, in the case of interfaces specified for a particular programming language, one that is widely used among developers working in that language.

The “System Libraries” of an executable work include anything, other than the work as a whole, that (a) is included in the normal form of packaging a Major Component, but which is not part of that Major Component, and (b) serves only to enable use of the work with that Major Component, or to implement a Standard Interface for which an implementation is available to the public in source code form. A “Major Component”, in this context, means a major essential component (kernel, window system, and so on) of the specific operating system (if any) on which the executable work runs, or a compiler used to produce the work, or an object code interpreter used to run it.

The “Corresponding Source” for a work in object code form means all the source code needed to generate, install, and (for an executable work) run the object code and to modify the work, including scripts to control those activities. However, it does not include the work's System Libraries, or general-purpose tools or generally available free programs which are used unmodified in performing those activities but which are not part of the work. For example, Corresponding Source includes interface definition files associated with source files for the work, and the source code for shared libraries and dynamically linked subprograms that the work is specifically designed to require, such as by intimate data communication or control flow between those subprograms and other parts of the work.

The Corresponding Source need not include anything that users can regenerate automatically from other parts of the Corresponding Source.

The Corresponding Source for a work in source code form is that same work.
2. Basic Permissions.

All rights granted under this License are granted for the term of copyright on the Program, and are irrevocable provided the stated conditions are met. This License explicitly affirms your unlimited permission to run the unmodified Program. The output from running a covered work is covered by this License only if the output, given its content, constitutes a covered work. This License acknowledges your rights of fair use or other equivalent, as provided by copyright law.

You may make, run and propagate covered works that you do not convey, without conditions so long as your license otherwise remains in force. You may convey covered works to others for the sole purpose of having them make modifications exclusively for you, or provide you with facilities for running those works, provided that you comply with the terms of this License in conveying all material for which you do not control copyright. Those thus making or running the covered works for you must do so exclusively on your behalf, under your direction and control, on terms that prohibit them from making any copies of your copyrighted material outside their relationship with you.

Conveying under any other circumstances is permitted solely under the conditions stated below. Sublicensing is not allowed; section 10 makes it unnecessary.
3. Protecting Users' Legal Rights From Anti-Circumvention Law.

No covered work shall be deemed part of an effective technological measure under any applicable law fulfilling obligations under article 11 of the WIPO copyright treaty adopted on 20 December 1996, or similar laws prohibiting or restricting circumvention of such measures.

When you convey a covered work, you waive any legal power to forbid circumvention of technological measures to the extent such circumvention is effected by exercising rights under this License with respect to the covered work, and you disclaim any intention to limit operation or modification of the work as a means of enforcing, against the work's users, your or third parties' legal rights to forbid circumvention of technological measures.
4. Conveying Verbatim Copies.

You may convey verbatim copies of the Program's source code as you receive it, in any medium, provided that you conspicuously and appropriately publish on each copy an appropriate copyright notice; keep intact all notices stating that this License and any non-permissive terms added in accord with section 7 apply to the code; keep intact all notices of the absence of any warranty; and give all recipients a copy of this License along with the Program.

You may charge any price or no price for each copy that you convey, and you may offer support or warranty protection for a fee.
5. Conveying Modified Source Versions.

You may convey a work based on the Program, or the modifications to produce it from the Program, in the form of source code under the terms of section 4, provided that you also meet all of these conditions:

    * a) The work must carry prominent notices stating that you modified it, and giving a relevant date.
    * b) The work must carry prominent notices stating that it is released under this License and any conditions added under section 7. This requirement modifies the requirement in section 4 to “keep intact all notices”.
    * c) You must license the entire work, as a whole, under this License to anyone who comes into possession of a copy. This License will therefore apply, along with any applicable section 7 additional terms, to the whole of the work, and all its parts, regardless of how they are packaged. This License gives no permission to license the work in any other way, but it does not invalidate such permission if you have separately received it.
    * d) If the work has interactive user interfaces, each must display Appropriate Legal Notices; however, if the Program has interactive interfaces that do not display Appropriate Legal Notices, your work need not make them do so.

A compilation of a covered work with other separate and independent works, which are not by their nature extensions of the covered work, and which are not combined with it such as to form a larger program, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an “aggregate” if the compilation and its resulting copyright are not used to limit the access or legal rights of the compilation's users beyond what the individual works permit. Inclusion of a covered work in an aggregate does not cause this License to apply to the other parts of the aggregate.
6. Conveying Non-Source Forms.

You may convey a covered work in object code form under the terms of sections 4 and 5, provided that you also convey the machine-readable Corresponding Source under the terms of this License, in one of these ways:

    * a) Convey the object code in, or embodied in, a physical product (including a physical distribution medium), accompanied by the Corresponding Source fixed on a durable physical medium customarily used for software interchange.
    * b) Convey the object code in, or embodied in, a physical product (including a physical distribution medium), accompanied by a written offer, valid for at least three years and valid for as long as you offer spare parts or customer support for that product model, to give anyone who possesses the object code either (1) a copy of the Corresponding Source for all the software in the product that is covered by this License, on a durable physical medium customarily used for software interchange, for a price no more than your reasonable cost of physically performing this conveying of source, or (2) access to copy the Corresponding Source from a network server at no charge.
    * c) Convey individual copies of the object code with a copy of the written offer to provide the Corresponding Source. This alternative is allowed only occasionally and noncommercially, and only if you received the object code with such an offer, in accord with subsection 6b.
    * d) Convey the object code by offering access from a designated place (gratis or for a charge), and offer equivalent access to the Corresponding Source in the same way through the same place at no further charge. You need not require recipients to copy the Corresponding Source along with the object code. If the place to copy the object code is a network server, the Corresponding Source may be on a different server (operated by you or a third party) that supports equivalent copying facilities, provided you maintain clear directions next to the object code saying where to find the Corresponding Source. Regardless of what server hosts the Corresponding Source, you remain obligated to ensure that it is available for as long as needed to satisfy these requirements.
    * e) Convey the object code using peer-to-peer transmission, provided you inform other peers where the object code and Corresponding Source of the work are being offered to the general public at no charge under subsection 6d.

A separable portion of the object code, whose source code is excluded from the Corresponding Source as a System Library, need not be included in conveying the object code work.

A “User Product” is either (1) a “consumer product”, which means any tangible personal property which is normally used for personal, family, or household purposes, or (2) anything designed or sold for incorporation into a dwelling. In determining whether a product is a consumer product, doubtful cases shall be resolved in favor of coverage. For a particular product received by a particular user, “normally used” refers to a typical or common use of that class of product, regardless of the status of the particular user or of the way in which the particular user actually uses, or expects or is expected to use, the product. A product is a consumer product regardless of whether the product has substantial commercial, industrial or non-consumer uses, unless such uses represent the only significant mode of use of the product.

“Installation Information” for a User Product means any methods, procedures, authorization keys, or other information required to install and execute modified versions of a covered work in that User Product from a modified version of its Corresponding Source. The information must suffice to ensure that the continued functioning of the modified object code is in no case prevented or interfered with solely because modification has been made.

If you convey an object code work under this section in, or with, or specifically for use in, a User Product, and the conveying occurs as part of a transaction in which the right of possession and use of the User Product is transferred to the recipient in perpetuity or for a fixed term (regardless of how the transaction is characterized), the Corresponding Source conveyed under this section must be accompanied by the Installation Information. But this requirement does not apply if neither you nor any third party retains the ability to install modified object code on the User Product (for example, the work has been installed in ROM).

The requirement to provide Installation Information does not include a requirement to continue to provide support service, warranty, or updates for a work that has been modified or installed by the recipient, or for the User Product in which it has been modified or installed. Access to a network may be denied when the modification itself materially and adversely affects the operation of the network or violates the rules and protocols for communication across the network.

Corresponding Source conveyed, and Installation Information provided, in accord with this section must be in a format that is publicly documented (and with an implementation available to the public in source code form), and must require no special password or key for unpacking, reading or copying.
7. Additional Terms.

“Additional permissions” are terms that supplement the terms of this License by making exceptions from one or more of its conditions. Additional permissions that are applicable to the entire Program shall be treated as though they were included in this License, to the extent that they are valid under applicable law. If additional permissions apply only to part of the Program, that part may be used separately under those permissions, but the entire Program remains governed by this License without regard to the additional permissions.

When you convey a copy of a covered work, you may at your option remove any additional permissions from that copy, or from any part of it. (Additional permissions may be written to require their own removal in certain cases when you modify the work.) You may place additional permissions on material, added by you to a covered work, for which you have or can give appropriate copyright permission.

Notwithstanding any other provision of this License, for material you add to a covered work, you may (if authorized by the copyright holders of that material) supplement the terms of this License with terms:

    * a) Disclaiming warranty or limiting liability differently from the terms of sections 15 and 16 of this License; or
    * b) Requiring preservation of specified reasonable legal notices or author attributions in that material or in the Appropriate Legal Notices displayed by works containing it; or
    * c) Prohibiting misrepresentation of the origin of that material, or requiring that modified versions of such material be marked in reasonable ways as different from the original version; or
    * d) Limiting the use for publicity purposes of names of licensors or authors of the material; or
    * e) Declining to grant rights under trademark law for use of some trade names, trademarks, or service marks; or
    * f) Requiring indemnification of licensors and authors of that material by anyone who conveys the material (or modified versions of it) with contractual assumptions of liability to the recipient, for any liability that these contractual assumptions directly impose on those licensors and authors.

All other non-permissive additional terms are considered “further restrictions” within the meaning of section 10. If the Program as you received it, or any part of it, contains a notice stating that it is governed by this License along with a term that is a further restriction, you may remove that term. If a license document contains a further restriction but permits relicensing or conveying under this License, you may add to a covered work material governed by the terms of that license document, provided that the further restriction does not survive such relicensing or conveying.

If you add terms to a covered work in accord with this section, you must place, in the relevant source files, a statement of the additional terms that apply to those files, or a notice indicating where to find the applicable terms.

Additional terms, permissive or non-permissive, may be stated in the form of a separately written license, or stated as exceptions; the above requirements apply either way.
8. Termination.

You may not propagate or modify a covered work except as expressly provided under this License. Any attempt otherwise to propagate or modify it is void, and will automatically terminate your rights under this License (including any patent licenses granted under the third paragraph of section 11).

However, if you cease all violation of this License, then your license from a particular copyright holder is reinstated (a) provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright holder fails to notify you of the violation by some reasonable means prior to 60 days after the cessation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the violation by some reasonable means, this is the first time you have received notice of violation of this License (for any work) from that copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after your receipt of the notice.

Termination of your rights under this section does not terminate the licenses of parties who have received copies or rights from you under this License. If your rights have been terminated and not permanently reinstated, you do not qualify to receive new licenses for the same material under section 10.
9. Acceptance Not Required for Having Copies.

You are not required to accept this License in order to receive or run a copy of the Program. Ancillary propagation of a covered work occurring solely as a consequence of using peer-to-peer transmission to receive a copy likewise does not require acceptance. However, nothing other than this License grants you permission to propagate or modify any covered work. These actions infringe copyright if you do not accept this License. Therefore, by modifying or propagating a covered work, you indicate your acceptance of this License to do so.
10. Automatic Licensing of Downstream Recipients.

Each time you convey a covered work, the recipient automatically receives a license from the original licensors, to run, modify and propagate that work, subject to this License. You are not responsible for enforcing compliance by third parties with this License.

An “entity transaction” is a transaction transferring control of an organization, or substantially all assets of one, or subdividing an organization, or merging organizations. If propagation of a covered work results from an entity transaction, each party to that transaction who receives a copy of the work also receives whatever licenses to the work the party's predecessor in interest had or could give under the previous paragraph, plus a right to possession of the Corresponding Source of the work from the predecessor in interest, if the predecessor has it or can get it with reasonable efforts.

You may not impose any further restrictions on the exercise of the rights granted or affirmed under this License. For example, you may not impose a license fee, royalty, or other charge for exercise of rights granted under this License, and you may not initiate litigation (including a cross-claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that any patent claim is infringed by making, using, selling, offering for sale, or importing the Program or any portion of it.
11. Patents.

A “contributor” is a copyright holder who authorizes use under this License of the Program or a work on which the Program is based. The work thus licensed is called the contributor's “contributor version”.

A contributor's “essential patent claims” are all patent claims owned or controlled by the contributor, whether already acquired or hereafter acquired, that would be infringed by some manner, permitted by this License, of making, using, or selling its contributor version, but do not include claims that would be infringed only as a consequence of further modification of the contributor version. For purposes of this definition, “control” includes the right to grant patent sublicenses in a manner consistent with the requirements of this License.

Each contributor grants you a non-exclusive, worldwide, royalty-free patent license under the contributor's essential patent claims, to make, use, sell, offer for sale, import and otherwise run, modify and propagate the contents of its contributor version.

In the following three paragraphs, a “patent license” is any express agreement or commitment, however denominated, not to enforce a patent (such as an express permission to practice a patent or covenant not to sue for patent infringement). To “grant” such a patent license to a party means to make such an agreement or commitment not to enforce a patent against the party.

If you convey a covered work, knowingly relying on a patent license, and the Corresponding Source of the work is not available for anyone to copy, free of charge and under the terms of this License, through a publicly available network server or other readily accessible means, then you must either (1) cause the Corresponding Source to be so available, or (2) arrange to deprive yourself of the benefit of the patent license for this particular work, or (3) arrange, in a manner consistent with the requirements of this License, to extend the patent license to downstream recipients. “Knowingly relying” means you have actual knowledge that, but for the patent license, your conveying the covered work in a country, or your recipient's use of the covered work in a country, would infringe one or more identifiable patents in that country that you have reason to believe are valid.

If, pursuant to or in connection with a single transaction or arrangement, you convey, or propagate by procuring conveyance of, a covered work, and grant a patent license to some of the parties receiving the covered work authorizing them to use, propagate, modify or convey a specific copy of the covered work, then the patent license you grant is automatically extended to all recipients of the covered work and works based on it.

A patent license is “discriminatory” if it does not include within the scope of its coverage, prohibits the exercise of, or is conditioned on the non-exercise of one or more of the rights that are specifically granted under this License. You may not convey a covered work if you are a party to an arrangement with a third party that is in the business of distributing software, under which you make payment to the third party based on the extent of your activity of conveying the work, and under which the third party grants, to any of the parties who would receive the covered work from you, a discriminatory patent license (a) in connection with copies of the covered work conveyed by you (or copies made from those copies), or (b) primarily for and in connection with specific products or compilations that contain the covered work, unless you entered into that arrangement, or that patent license was granted, prior to 28 March 2007.

Nothing in this License shall be construed as excluding or limiting any implied license or other defenses to infringement that may otherwise be available to you under applicable patent law.
12. No Surrender of Others' Freedom.

If conditions are imposed on you (whether by court order, agreement or otherwise) that contradict the conditions of this License, they do not excuse you from the conditions of this License. If you cannot convey a covered work so as to satisfy simultaneously your obligations under this License and any other pertinent obligations, then as a consequence you may not convey it at all. For example, if you agree to terms that obligate you to collect a royalty for further conveying from those to whom you convey the Program, the only way you could satisfy both those terms and this License would be to refrain entirely from conveying the Program.
13. Use with the GNU Affero General Public License.

Notwithstanding any other provision of this License, you have permission to link or combine any covered work with a work licensed under version 3 of the GNU Affero General Public License into a single combined work, and to convey the resulting work. The terms of this License will continue to apply to the part which is the covered work, but the special requirements of the GNU Affero General Public License, section 13, concerning interaction through a network will apply to the combination as such.
14. Revised Versions of this License.

The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of the GNU General Public License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number. If the Program specifies that a certain numbered version of the GNU General Public License “or any later version” applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that numbered version or of any later version published by the Free Software Foundation. If the Program does not specify a version number of the GNU General Public License, you may choose any version ever published by the Free Software Foundation.

If the Program specifies that a proxy can decide which future versions of the GNU General Public License can be used, that proxy's public statement of acceptance of a version permanently authorizes you to choose that version for the Program.

Later license versions may give you additional or different permissions. However, no additional obligations are imposed on any author or copyright holder as a result of your choosing to follow a later version.
15. Disclaimer of Warranty.

THERE IS NO WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PERMITTED BY APPLICABLE LAW. EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED IN WRITING THE COPYRIGHT HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE PROGRAM “AS IS” WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PROGRAM IS WITH YOU. SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTIVE, YOU ASSUME THE COST OF ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR CORRECTION.
16. Limitation of Liability.

IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO IN WRITING WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY WHO MODIFIES AND/OR CONVEYS THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES, INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT NOT LIMITED TO LOSS OF DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED BY YOU OR THIRD PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER PROGRAMS), EVEN IF SUCH HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES.
17. Interpretation of Sections 15 and 16.

If the disclaimer of warranty and limitation of liability provided above cannot be given local legal effect according to their terms, reviewing courts shall apply local law that most closely approximates an absolute waiver of all civil liability in connection with the Program, unless a warranty or assumption of liability accompanies a copy of the Program in return for a fee.

END OF TERMS AND CONDITIONS
How to Apply These Terms to Your New Programs

If you develop a new program, and you want it to be of the greatest possible use to the public, the best way to achieve this is to make it free software which everyone can redistribute and change under these terms.

To do so, attach the following notices to the program. It is safest to attach them to the start of each source file to most effectively state the exclusion of warranty; and each file should have at least the “copyright” line and a pointer to where the full notice is found.

    <one line to give the program's name and a brief idea of what it does.>
    Copyright (C) <year>  <name of author>

    This program is free software: you can redistribute it and/or modify
    it under the terms of the GNU General Public License as published by
    the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or
    (at your option) any later version.

    This program is distributed in the hope that it will be useful,
    but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
    MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the
    GNU General Public License for more details.

    You should have received a copy of the GNU General Public License
    along with this program.  If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.

If the program does terminal interaction, make it output a short notice like this when it starts in an interactive mode:

    <program>  Copyright (C) <year>  <name of author>
    This program comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; for details type `show w'.
    This is free software, and you are welcome to redistribute it
    under certain conditions; type `show c' for details.

The hypothetical commands `show w' and `show c' should show the appropriate parts of the General Public License. Of course, your program's commands might be different; for a GUI interface, you would use an “about box”.

You should also get your employer (if you work as a programmer) or school, if any, to sign a “copyright disclaimer” for the program, if necessary. For more information on this, and how to apply and follow the GNU GPL, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

The GNU General Public License does not permit incorporating your program into proprietary programs. If your program is a subroutine library, you may consider it more useful to permit linking proprietary applications with the library. If this is what you want to do, use the GNU Lesser General Public License instead of this License. But first, please read <http://www.gnu.org/philosophy/why-not-lgpl.html>.
\end{multicols}

\section{GNU Free Documentation License}
\begin{multicols}{4}

Version 1.3, 3 November 2008

Copyright © 2000, 2001, 2002, 2007, 2008 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.
0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful document "free" in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or without modifying it, either commercially or noncommercially. Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way to get credit for their work, while not being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of the document must themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, which is a copyleft license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software needs free documentation: a free program should come with manuals providing the same freedoms that the software does. But this License is not limited to software manuals; it can be used for any textual work, regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We recommend this License principally for works whose purpose is instruction or reference.
1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed by the copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License. Such a notice grants a world-wide, royalty-free license, unlimited in duration, to use that work under the conditions stated herein. The "Document", below, refers to any such manual or work. Any member of the public is a licensee, and is addressed as "you". You accept the license if you copy, modify or distribute the work in a way requiring permission under copyright law.

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section of the Document that deals exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the Document's overall subject (or to related matters) and contains nothing that could fall directly within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any mathematics.) The relationship could be a matter of historical connection with the subject or with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or political position regarding them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this License. If a section does not fit the above definition of Secondary then it is not allowed to be designated as Invariant. The Document may contain zero Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant Sections then there are none.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released under this License. A Front-Cover Text may be at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format whose specification is available to the general public, that is suitable for revising the document straightforwardly with generic text editors or (for images composed of pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or for automatic translation to a variety of formats suitable for input to text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format whose markup, or absence of markup, has been arranged to thwart or discourage subsequent modification by readers is not Transparent. An image format is not Transparent if used for any substantial amount of text. A copy that is not "Transparent" is called "Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup, Texinfo input format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-conforming simple HTML, PostScript or PDF designed for human modification. Examples of transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include proprietary formats that can be read and edited only by proprietary word processors, SGML or XML for which the DTD and/or processing tools are not generally available, and the machine-generated HTML, PostScript or PDF produced by some word processors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works in formats which do not have any title page as such, "Title Page" means the text near the most prominent appearance of the work's title, preceding the beginning of the body of the text.

The "publisher" means any person or entity that distributes copies of the Document to the public.

A section "Entitled XYZ" means a named subunit of the Document whose title either is precisely XYZ or contains XYZ in parentheses following text that translates XYZ in another language. (Here XYZ stands for a specific section name mentioned below, such as "Acknowledgements", "Dedications", "Endorsements", or "History".) To "Preserve the Title" of such a section when you modify the Document means that it remains a section "Entitled XYZ" according to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which states that this License applies to the Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included by reference in this License, but only as regards disclaiming warranties: any other implication that these Warranty Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this License.
2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercially, provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying this License applies to the Document are reproduced in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of this License. You may not use technical measures to obstruct or control the reading or further copying of the copies you make or distribute. However, you may accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough number of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.
3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the Document, numbering more than 100, and the Document's license notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover must present the full title with all words of the title equally prominent and visible. You may add other material on the covers in addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the Document and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy a computer-network location from which the general network-using public has access to download using public-standard network protocols a complete Transparent copy of the Document, free of added material. If you use the latter option, you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last time you distribute an Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the Document.
4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the Modified Version filling the role of the Document, thus licensing distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

    * A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section of the Document). You may use the same title as a previous version if the original publisher of that version gives permission.
    * B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for authorship of the modifications in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of the Document (all of its principal authors, if it has fewer than five), unless they release you from this requirement.
    * C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.
    * D. Preserve all the copyright notices of the Document.
    * E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.
    * F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission to use the Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.
    * G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in the Document's license notice.
    * H. Include an unaltered copy of this License.
    * I. Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add to it an item stating at least the title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is no section Entitled "History" in the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher of the Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated in the previous sentence.
    * J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent copy of the Document, and likewise the network locations given in the Document for previous versions it was based on. These may be placed in the "History" section. You may omit a network location for a work that was published at least four years before the Document itself, or if the original publisher of the version it refers to gives permission.
    * K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications", Preserve the Title of the section, and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements and/or dedications given therein.
    * L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.
    * M. Delete any section Entitled "Endorsements". Such a section may not be included in the Modified Version.
    * N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements" or to conflict in title with any Invariant Section.
    * O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or all of these sections as invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in the Modified Version's license notice. These titles must be distinct from any other section titles.

You may add a section Entitled "Endorsements", provided it contains nothing but endorsements of your Modified Version by various parties—for example, statements of peer review or that the text has been approved by an organization as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made by) any one entity. If the Document already includes a cover text for the same cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity you are acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.
5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of the Invariant Sections of all of the original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice, and that you preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but different contents, make the title of each such section unique by adding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or publisher of that section if known, or else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in the list of Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History" in the various original documents, forming one section Entitled "History"; likewise combine any sections Entitled "Acknowledgements", and any sections Entitled "Dedications". You must delete all sections Entitled "Endorsements".
6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a single copy that is included in the collection, provided that you follow the rules of this License for verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this License in all other respects regarding verbatim copying of that document.
7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an "aggregate" if the copyright resulting from the compilation is not used to limit the legal rights of the compilation's users beyond what the individual works permit. When the Document is included in an aggregate, this License does not apply to the other works in the aggregate which are not themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on covers that bracket the Document within the aggregate, or the electronic equivalent of covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole aggregate.
8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission from their copyright holders, but you may include translations of some or all Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections. You may include a translation of this License, and all the license notices in the Document, and any Warranty Disclaimers, provided that you also include the original English version of this License and the original versions of those notices and disclaimers. In case of a disagreement between the translation and the original version of this License or a notice or disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements", "Dedications", or "History", the requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the actual title.
9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided under this License. Any attempt otherwise to copy, modify, sublicense, or distribute it is void, and will automatically terminate your rights under this License.

However, if you cease all violation of this License, then your license from a particular copyright holder is reinstated (a) provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright holder fails to notify you of the violation by some reasonable means prior to 60 days after the cessation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the violation by some reasonable means, this is the first time you have received notice of violation of this License (for any work) from that copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after your receipt of the notice.

Termination of your rights under this section does not terminate the licenses of parties who have received copies or rights from you under this License. If your rights have been terminated and not permanently reinstated, receipt of a copy of some or all of the same material does not give you any rights to use it.
10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that specified version or of any later version that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version number of this License, you may choose any version ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document specifies that a proxy can decide which future versions of this License can be used, that proxy's public statement of acceptance of a version permanently authorizes you to choose that version for the Document.
11. RELICENSING

"Massive Multiauthor Collaboration Site" (or "MMC Site") means any World Wide Web server that publishes copyrightable works and also provides prominent facilities for anybody to edit those works. A public wiki that anybody can edit is an example of such a server. A "Massive Multiauthor Collaboration" (or "MMC") contained in the site means any set of copyrightable works thus published on the MMC site.

"CC-BY-SA" means the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 license published by Creative Commons Corporation, a not-for-profit corporation with a principal place of business in San Francisco, California, as well as future copyleft versions of that license published by that same organization.

"Incorporate" means to publish or republish a Document, in whole or in part, as part of another Document.

An MMC is "eligible for relicensing" if it is licensed under this License, and if all works that were first published under this License somewhere other than this MMC, and subsequently incorporated in whole or in part into the MMC, (1) had no cover texts or invariant sections, and (2) were thus incorporated prior to November 1, 2008.

The operator of an MMC Site may republish an MMC contained in the site under CC-BY-SA on the same site at any time before August 1, 2009, provided the MMC is eligible for relicensing.
ADDENDUM: How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document and put the following copyright and license notices just after the title page:

    Copyright (C)  YEAR  YOUR NAME.
    Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document
    under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.3
    or any later version published by the Free Software Foundation;
    with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts.
    A copy of the license is included in the section entitled "GNU
    Free Documentation License".

If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts, replace the "with … Texts." line with this:

    with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the
    Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combination of the three, merge those two alternatives to suit the situation.

If your document contains nontrivial examples of program code, we recommend releasing these examples in parallel under your choice of free software license, such as the GNU General Public License, to permit their use in free software.
\end{multicols}

\section{GNU Lesser General Public License}
\begin{multicols}{4}


GNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE

Version 3, 29 June 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented by the additional permissions listed below.
0. Additional Definitions.

As used herein, “this License” refers to version 3 of the GNU Lesser General Public License, and the “GNU GPL” refers to version 3 of the GNU General Public License.

“The Library” refers to a covered work governed by this License, other than an Application or a Combined Work as defined below.

An “Application” is any work that makes use of an interface provided by the Library, but which is not otherwise based on the Library. Defining a subclass of a class defined by the Library is deemed a mode of using an interface provided by the Library.

A “Combined Work” is a work produced by combining or linking an Application with the Library. The particular version of the Library with which the Combined Work was made is also called the “Linked Version”.

The “Minimal Corresponding Source” for a Combined Work means the Corresponding Source for the Combined Work, excluding any source code for portions of the Combined Work that, considered in isolation, are based on the Application, and not on the Linked Version.

The “Corresponding Application Code” for a Combined Work means the object code and/or source code for the Application, including any data and utility programs needed for reproducing the Combined Work from the Application, but excluding the System Libraries of the Combined Work.
1. Exception to Section 3 of the GNU GPL.

You may convey a covered work under sections 3 and 4 of this License without being bound by section 3 of the GNU GPL.
2. Conveying Modified Versions.

If you modify a copy of the Library, and, in your modifications, a facility refers to a function or data to be supplied by an Application that uses the facility (other than as an argument passed when the facility is invoked), then you may convey a copy of the modified version:

    * a) under this License, provided that you make a good faith effort to ensure that, in the event an Application does not supply the function or data, the facility still operates, and performs whatever part of its purpose remains meaningful, or
    * b) under the GNU GPL, with none of the additional permissions of this License applicable to that copy.

3. Object Code Incorporating Material from Library Header Files.

The object code form of an Application may incorporate material from a header file that is part of the Library. You may convey such object code under terms of your choice, provided that, if the incorporated material is not limited to numerical parameters, data structure layouts and accessors, or small macros, inline functions and templates (ten or fewer lines in length), you do both of the following:

    * a) Give prominent notice with each copy of the object code that the Library is used in it and that the Library and its use are covered by this License.
    * b) Accompany the object code with a copy of the GNU GPL and this license document.

4. Combined Works.

You may convey a Combined Work under terms of your choice that, taken together, effectively do not restrict modification of the portions of the Library contained in the Combined Work and reverse engineering for debugging such modifications, if you also do each of the following:

    * a) Give prominent notice with each copy of the Combined Work that the Library is used in it and that the Library and its use are covered by this License.
    * b) Accompany the Combined Work with a copy of the GNU GPL and this license document.
    * c) For a Combined Work that displays copyright notices during execution, include the copyright notice for the Library among these notices, as well as a reference directing the user to the copies of the GNU GPL and this license document.
    * d) Do one of the following:
          o 0) Convey the Minimal Corresponding Source under the terms of this License, and the Corresponding Application Code in a form suitable for, and under terms that permit, the user to recombine or relink the Application with a modified version of the Linked Version to produce a modified Combined Work, in the manner specified by section 6 of the GNU GPL for conveying Corresponding Source.
          o 1) Use a suitable shared library mechanism for linking with the Library. A suitable mechanism is one that (a) uses at run time a copy of the Library already present on the user's computer system, and (b) will operate properly with a modified version of the Library that is interface-compatible with the Linked Version.
    * e) Provide Installation Information, but only if you would otherwise be required to provide such information under section 6 of the GNU GPL, and only to the extent that such information is necessary to install and execute a modified version of the Combined Work produced by recombining or relinking the Application with a modified version of the Linked Version. (If you use option 4d0, the Installation Information must accompany the Minimal Corresponding Source and Corresponding Application Code. If you use option 4d1, you must provide the Installation Information in the manner specified by section 6 of the GNU GPL for conveying Corresponding Source.)

5. Combined Libraries.

You may place library facilities that are a work based on the Library side by side in a single library together with other library facilities that are not Applications and are not covered by this License, and convey such a combined library under terms of your choice, if you do both of the following:

    * a) Accompany the combined library with a copy of the same work based on the Library, uncombined with any other library facilities, conveyed under the terms of this License.
    * b) Give prominent notice with the combined library that part of it is a work based on the Library, and explaining where to find the accompanying uncombined form of the same work.

6. Revised Versions of the GNU Lesser General Public License.

The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of the GNU Lesser General Public License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number. If the Library as you received it specifies that a certain numbered version of the GNU Lesser General Public License “or any later version” applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that published version or of any later version published by the Free Software Foundation. If the Library as you received it does not specify a version number of the GNU Lesser General Public License, you may choose any version of the GNU Lesser General Public License ever published by the Free Software Foundation.

If the Library as you received it specifies that a proxy can decide whether future versions of the GNU Lesser General Public License shall apply, that proxy's public statement of acceptance of any version is permanent authorization for you to choose that version for the Library.
\end{multicols}
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document/headers/options.tex

% Festlegungen für minitoc
% \renewcommand{\myminitoc}{\minitoc}
% \renewcommand{\mtctitle}{Überblick}
% \setcounter{minitocdepth}{1}
% \dominitoc   % diese Zeile aktiviert das Erstellen der minitocs, sie muss vor \tableofcontents kommen

% Seitenformat
% ------------
%\KOMAoption{paper}{A5}          % zulässig: letter, legal, executive; A-, B-, C-, D-Reihen
\KOMAoption{open}{right}			% zulässig: right (jedes Kapitel beginnt rechts), left, any
\KOMAoption{numbers}{auto}
% Satzspiegel jetzt neu berechnen, damit er bei Kopf- und Fußzeilen beachtet wird
\KOMAoptions{DIV=13}

% Kopf- und Fusszeilen
% --------------------
% Breite und Trennlinie
%\setheadwidth[-6mm]{textwithmarginpar}
%\setheadsepline[textwithmarginpar]{0.4pt}
\setheadwidth{text}
\setheadsepline[text]{0.4pt}

% Variante 1: Kopf: links Kapitel, rechts Abschnitt (ohne Nummer); Fuß: außen die Seitenzahl
\ohead{\headmark}
\renewcommand{\chaptermark}[1]{\markleft{#1}{}}
\renewcommand{\sectionmark}[1]{\markright{#1}{}}
\ofoot[\pagemark]{\pagemark}

% Variante 2: Kopf außen die Seitenzahl, Fuß nichts
%\ohead{\pagemark}
%\ofoot{}

% Standardschriften
% -----------------
%\KOMAoption{fontsize}{18pt}
\addtokomafont{disposition}{\rmfamily}
\addtokomafont{title}{\rmfamily} 
\setkomafont{pageheadfoot}{\normalfont\rmfamily\mdseries}

% vertikaler Ausgleich
% -------------------- 
% nein -> \raggedbottom
% ja   -> \flushbottom    aber ungeeignet bei Fußnoten
%\raggedbottom
\flushbottom

% Tiefe des Inhaltsverzeichnisses bestimmen
% -----------------------------------------
% -1   nur \part{}
%  0   bis \chapter{}
%  1   bis \section{}
%  2   bis \subsection{} usw.
\newcommand{\mytocdepth}{1}

% mypart - Teile des Buches und Inhaltsverzeichnis
% ------------------------------------------------
% Standard: nur im Inhaltsverzeichnis, zusätzlicher Eintrag ohne Seitenzahl
% Variante: nur im Inhaltsverzeichnis, zusätzlicher Eintrag mit Seitenzahl 
%\renewcommand{\mypart}[1]{\addcontentsline{toc}{part}{#1}}
% Variante: mit eigener Seite vor dem ersten Kapitel, mit Eintrag und Seitenzahl im Inhaltsverzeichnis
\renewcommand{\mypart}[1]{\part{#1}}


% maketitle
% -----------------------------------------------
% Bestandteile des Innentitels
%\title{Einführung in SQL}
%\author{Jürgen Thomas}
%\subtitle{Datenbanken bearbeiten}
\date{}
% Bestandteile von Impressum und CR
% Bestandteile von Impressum und CR

\uppertitleback{
%Detaillierte Daten zu dieser Publikation sind bei Wikibooks zu erhalten:\newline{} \url{http://de.wikibooks.org/}
%Diese Publikation ist bei der Deutschen Nationalbibliothek registriert. Detaillierte Daten sind im Internet  zu erhalten: \newline{}\url{https://portal.d-nb.de/opac.htm?method=showSearchForm#top}
%Diese Publikation ist bei der Deutschen Nationalbibliothek registriert. Detaillierte Daten sind im Internet unter der Katalog-Nr. 1008575860 zu erhalten: \newline{}\url{http://d-nb.info/1008575860}

%Namen von Programmen und Produkten sowie sonstige Angaben sind häufig geschützt. Da es auch freie Bezeichnungen gibt, wird das Symbol \textregistered{} nicht verwendet.

%Erstellt am 
\today{}
}

\lowertitleback{
{\footnotesize
On the 28th of April 2012 the contents of the English as well as German Wikibooks and Wikipedia projects were licensed under Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported license.
A URI to this license is given in the list of figures on page \pageref{ListOfFigures}.
If this document is a derived work from the contents of one of these projects and the content was still licensed by the project under this license at the time of derivation this document has to be licensed under the same, a similar or a compatible license, as stated in section 4b of the license.
The list of contributors is included in chapter Contributors on page \pageref{Contributors}.
The licenses GPL, LGPL and GFDL are included in chapter Licenses on page \pageref{Licenses}, since this book and/or parts of it may or may not be licensed under one or more of these licenses, and thus require inclusion of these licenses.
The licenses of the figures are given in the list of figures on page \pageref{ListOfFigures}.
This PDF was generated by the \LaTeX{} typesetting  software.
The \LaTeX{} source code is included as an attachment ({\tt source.7z.txt}) in this PDF file.
To extract the source from the PDF file, you can use the \texttt{pdfdetach} tool
including in the \texttt{poppler} suite, or the
\url{http://www.pdflabs.com/tools/pdftk-the-pdf-toolkit/} utility.
Some PDF viewers may also let you save the attachment to a file.
After extracting it from the PDF file you have to rename it to {\tt source.7z}.
To uncompress the resulting archive we recommend the use of \url{http://www.7-zip.org/}.
The \LaTeX{} source itself was generated by a program written by Dirk Hünniger, which is freely available under an open source license from \url{http://de.wikibooks.org/wiki/Benutzer:Dirk_Huenniger/wb2pdf}.
}}


\renewcommand{\mysubtitle}[1]{}
\renewcommand{\mymaintitle}[1]{}
\renewcommand{\myauthor}[1]{}

\newenvironment{myshaded}{%
  \def\FrameCommand{ \hskip-2pt \fboxsep=\FrameSep \colorbox{shadecolor}}%
  \MakeFramed {\advance\hsize-\width \FrameRestore}}%
 {\endMakeFramed}








document/headers/packages1.tex

% Standard für Formatierung
%\usepackage[utf8]{inputenc} % use \usepackage[utf8]{inputenc} for tex4ht
\usepackage[usenames]{color}
\usepackage{textcomp} 
\usepackage{parskip} 
\usepackage[normalem]{ulem}
\usepackage[unicode=true]{hyperref}
\usepackage{tocstyle}
\usepackage[defblank]{paralist}
\usepackage{trace}
% Minitoc
%\usepackage{minitoc}

% Keystroke
\usepackage{keystroke}









document/headers/packages2.tex

% für Zeichensätze


%replacemnt for pslatex
\usepackage{mathptmx}
\usepackage[scaled=.92]{helvet}
\usepackage{courier}


\usepackage[T1]{fontenc} % disable this line for tex4ht

% für Tabellen
\usepackage{multirow}
\usepackage{multicol}
\usepackage{array,ragged2e}
\usepackage{longtable}

% für Kopf- und Fußzeilen, Fußnoten
\usepackage{scrpage2}
\usepackage{footnote}

% für Rahmen
\usepackage{verbatim}
\usepackage{framed}

% für Symbole
\usepackage{amsmath}
\usepackage{amssymb}
\usepackage{amsfonts}

\usepackage{pifont}
\usepackage{marvosym}
\let\Cross\undefined 
\usepackage{fourier-orns}  % disable this line for tex4ht   % für weitere Logos, z.B. \danger

% für Grafik-Einbindung
\usepackage[pdftex]{graphicx}
\usepackage{wasysym}
\let\Square\undefined 

% unklare Verwendung
\usepackage{bbm}
\usepackage{skull}

%arabtex
\usepackage[T1]{tipa}  % disable this line for tex4ht

\usepackage{fancyvrb}
\usepackage{bbding} 
\usepackage{textcomp}
\usepackage[table]{xcolor}
%\usepackage{microtype} disabled for xelatex
\usepackage{lscape}
\usepackage{tocstyle}
\usepackage{amsthm}
\usepackage{index}
\usepackage{scalefnt}
\makeindex







document/headers/paper.tex

\KOMAoption{paper}{A4}






document/headers/svg.tex

\newcommand{\SVGExtension}{png}






document/headers/templates-chemie.tex

\newcommand{\TemplateEnergieerhaltung}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
{\bfseries Gesetz von der Erhaltung der Energie}\\ \hline
{\bfseries Albert Einstein (14.3. 1879 - 18.4.1955)}: Umwandlung von Energie in Masse und von Masse in Energie ist möglich.\\ 
$E = m \cdot c^2$ (c = Lichtgeschwindigkeit = 300.000 km/s)\\ \hline
{\bfseries 
Bei einer chemischen Reaktion ist die Summe aus Masse und Energie der Ausgangsstoffe gleich der Summe aus Masse und Energie der Endstoffe.
}\\\hline
Wird Energie frei, tritt ein unwägbar kleiner Massenverlust auf. Wird Energie investiert, tritt Massenzunahme auf. Dieses kann allerdings mit herkömmlichen Waagen nicht gemessen werden. \\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\TemplatePeriodensystem}[1]{
Hier sollte das Periodensystem stehen. Ein solches wird sehr wahrscheinlich von Orlando Camargo Rodriguez frei zur Verfügung gestellt werden. Dateiname: tabela_periodica.tex ist bereits online. Lizenz aber noch nicht genau genug definiert.
}

\newcommand{\TemplateMassenerhaltung}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
{\bfseries Gesetz von der Erhaltung der Masse}\\ \hline
{\bfseries Antoine Lavoisier (1743 - 1794)}: Rien ne se perd, rien ne se crée\\ 
Die Gesamtmasse ändert sich bei chemischen Reaktionen (im Rahmen der Messgenauigkeiten) nicht.\\ \hline
Masse der Ausgangsstoffe=Masse der Produkte \\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\TemplateDaltonsAtomhyposthese}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
\begin{enumerate}
\item Materie besteht aus extrem kleinen, bei Reaktion ungeteilt bleibenden Teilchen, den Atomen.
\item Die Masse der Atome eines bestimmten Elements sind gleich (alle Atome eines Elements sind gleich). Die Atome verschiedener Elemente unterscheiden sich in ihren Eigenschaften (zum Beispiel in Größe, Masse, usw.).
\item Es existieren so viele Atomsorten wie Elemente.
\item Bei chemischen Reaktionen werden Atome in neuer Kombination vereinigt oder voneinander getrennt.
\item Eine bestimmte Verbindung wird von den Atomen der betreffenden Elemente in einem bestimmten, einfachen Zahlenverhältnis gebildet.
\end{enumerate}
\\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\TemplateUnveraenderlicheMassenverhaeltnisse}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
{\bfseries Gesetz der unveränderlichen Massenverhältnisse}\\ \hline
Louis Proust (1799) \\ \hline
Bei chemischen Reaktionen, also Vereinigung beziehungsweise Zersetzung, reagieren die Reinstoffe immer in einem von der Natur vorgegebenen festen Verhältnis miteinander.
\\ \hline
\end{longtable}
}







document/headers/templates-dirk.tex

\newenvironment{TemplateCodeInside}[6]
{
\def\leftbox{#5}
\def\rightbox{}
\def\framecolor{shadecolor}
\ifstr{#4}{e}{ \def\framecolor{red} 
               \def\rightbox{Falsch} } {}
\ifstr{#4}{v}{ \def\framecolor{mydarkgreen} 
               \def\rightbox{Richtig} } {}

\begin{scriptsize}
\begin{framed} 
\ttfamily

\ifstr{\leftbox} {} {
  % Ausgabe nur, wenn rechte Box Inhalt hat, dann links mit Standardtext
  \ifstr{\rightbox}{}{}
  { \fbox{Quelltext} \hfill \textbf{\color{\framecolor} \fcolorbox{black}{white}{\rightbox} }
  }
} {
\fbox{\leftbox}
% und bei Bedarf zusätzlich rechts die zweite Box
  \ifstr{\rightbox}{}{}
  { \hfill \textbf{\color{\framecolor} \fcolorbox{black}{white}{\rightbox} }
  } 
}

\begin{flushleft}
}  % Ende der begin-Anweisungen, es folgen die end-Anweisungen
{\end{flushleft}\end{framed}\end{scriptsize} }

\newcommand{\TemplateCode}[9]
% **************************************************
{

\ifstr{#1}{}{~}{
\minisec{\normalfont \scriptsize \centering \textbf{\textit{#1}} \medskip } }

\begin{scriptsize}

% Code-Abschnitt mit #4
\begin{TemplateCodeInside} {} {0pt} {0pt} {#3} {#5} {}
#6
\end{TemplateCodeInside}

% Ausgabetext mit #4
#4
 
% #2   Fußzeile ausgeben, sofern vorgesehen
\ifstr{#2} {} {} { \centering \textit{#2} \medskip \\ } 

\end{scriptsize}
}








document/headers/templates.tex

\newcommand{\LaTeXJa}{Ja}
\newcommand{\LaTeXNein}{Nein}
\newcommand{\wbtempcolora}{white}
\newcommand{\wbtempcolorb}{white}
\newcommand{\wbtempcolorc}{white}
\newcommand{\wbtemptexta}{}
\newcommand{\wbtemptextb}{}
\newcommand{\wbtemptextc}{}
\newlength{\wbtemplengtha}
\setlength{\wbtemplengtha}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthb}
\setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthc}
\setlength{\wbtemplengthc}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthd}
\setlength{\wbtemplengthd}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthe}
\setlength{\wbtemplengthe}{0pt}
\newcount\wbtempcounta
\wbtempcounta=0
\newcount\wbtempcountb
\wbtempcountb=0
\newcount\wbtempcountc
\wbtempcountc=0

\newcommand{\CPPAuthorsTemplate}[4]{
\LaTeXZeroBoxTemplate{
The following people are authors to this book:

#3

You can verify who has contributed to this book by examining the history logs at Wikibooks (http://en.wikibooks.org/).

Acknowledgment is given for using some contents from other works like #1, as from the authors #2.

The above authors release their work under the following license:

This work is licensed under the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported license. In short: you are free to share and to make derivatives of this work under the conditions that you appropriately attribute it, and that you only distribute it under the same, similar or a compatible license. Any of the above conditions can be waived if you get permission from the copyright holder.
Unless otherwise noted, #4 used in this book have their own copyright, may use different licenses than the one used here, and were not created by the above authors. The authors, contributors, and licenses used should be acknowledged separately.}
}


\newcommand{\tlTemplate}[1]{{\{\{{\ttfamily #1}\}\}}}

\newcommand{\matrixdimTemplate}[1]{
\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}
\begin{myshaded}
{\bfseries Matrix Dimensions: }\\
A: $p \times p$ \\
B:  $p \times q$\\
C:  $r \times p$\\
D:  $r \times q$\\
\end{myshaded}
}

\newcommand{\matlabTemplate}[1]{
\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}
\begin{myshaded}
This operation can be performed using this MATLAB command:
{\ttfamily #1}
\end{myshaded}}

\newcommand{\PrintUnitPage}[3]{\pagebreak
\begin{flushleft}
{\bfseries \Large #1}
\end{flushleft}

\begin{longtable}{>{\RaggedRight}p{0.5\linewidth}>{\RaggedRight}p{0.5\linewidth}}
& #2
\end{longtable}}

\newcommand{\LaTeXCodeTipTemplate}[3]{

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}
\begin{myshaded}
#1 \\
#2 \\
#3
\end{myshaded}
}

\newcommand{\DisassemblySyntax}[1]{

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}
\begin{myshaded}
This code example uses #1 Syntax
\end{myshaded}}


\newcommand{\LaTeXDeutschTemplate}[1]{ {\bfseries deutsch:} #1 }



\newcommand{\LaTeXNullTemplate}[1]{}
\newcommand{\LatexSymbol}[1]{\LaTeX}

\newcommand{\LaTeXDoubleBoxTemplate}[2]{

\begin{minipage}{\linewidth}\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\bfseries #1} \\
#2
\end{myshaded}
\end{minipage}

}


\newcommand{\LaTeXSimpleBoxTemplate}[2]{
{\bfseries #1} \\
#2
}

\newcommand{\SolutionBoxTemplate}[2]{
#2
}


\newcommand{\LaTeXDoubleBoxOpenTemplate}[2]{

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\bfseries #1} \\
#2
\end{myshaded}

}


\newcommand{\LaTeXLatinExcerciseTemplate}[3]{

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\bfseries Excercise: #1} \\
#2 \\
{\bfseries Solution}
#3
\end{myshaded}

}


\newcommand{\LaTeXShadedColorBoxTemplate}[2]{
{\linewidth}#1\begin{myshaded}
#2
\end{myshaded}
}

\newcommand{\PGP}[1]{PGP:#1}


\newcommand{\DETAILS}[1]{For more details on this topic, see #1}

\newcommand{\ADAFile}[1]{\LaTeXZeroBoxTemplate{File: #1}}
\newcommand{\ADASample}[1]{\LaTeXZeroBoxTemplate{This code sample is also available in #1}}


\newcommand{\LaTeXZeroBoxTemplate}[1]{
\begin{minipage}{\linewidth}\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}
#1
\end{myshaded}
\end{minipage}
}

\newcommand{\LaTeXZeroBoxOpenTemplate}[1]{
\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}
#1
\end{myshaded}
}

\newcommand{\PDFLink}[1]{
\textbf{PDF} #1
}

\newcommand{\Lysippos}[1]{Lysippos}


\newcommand{\SonnensystemFakten}[3]{
#1 \\
\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\bfseries #2}  \\
#3 \\
\end{myshaded}
}


\newcommand{\VorlageReferenzenEintrag}[3]{
\begin{longtable}{p{0.2\linewidth}p{0.8\linewidth}}

{[\bfseries #1]} & {\itshape #2} #3 \\
\end{longtable}

}

\newcommand{\MBOX}[2]{\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}
\begin{myshaded}
\begin{longtable}{p{0.2\linewidth}p{0.7\linewidth}}
#1 & #2 \\
\end{longtable}
\end{myshaded}}



\newcommand{\LaTeXIdentityTemplate}[1]{#1
}

\newcommand{\AdaRM}[3]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/standards/05rm/html/RM-#1-#2.html}{#1.#2 #3}}

\newcommand{\AdaEightThreeRM}[2]{\myfnhref{http://archive.adaic.com/standards/83lrm/html/lrm-#1.html}{Annex #1: #2}}

\newcommand{\AdaRMThree}[4]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/standards/05rm/html/RM-#1-#2-#3.html}{#1.#2.#3 #4}}

\newcommand{\AdaRMAThree}[4]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/standards/05rm/html/RM-#1-#2-#3.html}{Annex #1.#2.#3 #4}}

\newcommand{\AdaRMATwo}[3]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/standards/05rm/html/RM-#1-#2.html}{Annex #1.#2 #3}}





\newcommand{\AdaNiveFiveRMThree}[4]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/standards/95lrm/ARM_HTML/RM-#1-#2-#3.html}{#1.#2.#3 #4}}


\newcommand{\AdaSGThree}[4]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/docs/95style/html/sec_#1/#1-#2-#3.html}{#1.#2.#3 #4}}

\newcommand{\AdaSGTwo}[3]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/docs/95style/html/sec_#1/#1-#2.html}{#1.#2 #3}}


\newcommand{\AdaSGOne}[2]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/docs/95style/html/sec_#1/}{Chapter #1: #2}}



\newcommand{\AdaRMNineFive}[3]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/standards/95lrm/ARM_HTML/RM-#1-#2.html}{#1.#2 #3}}


\newcommand{\AdaRMCiteFive}[7]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/standards/05rm/html/RM-#1-#2-#3.html}{ISO/IEC 8652:2007. #1.#2.#3 #4 (#5). Ada 2005 Reference Manual. #7 }}


\newcommand{\AdaTwentyZeroFive}[1]{{\itshape This language feature is only available in Ada 2005}}

\newcommand{\ADANFAI}[2]{\myfnhref{http://www.ada-auth.org/cgi-bin/cvsweb.cgi/AIs/AI-00#1.TXT}{AI95-00#1-01 #2}}

\newcommand{\ADARMAONE}[2]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/standards/05rm/html/RM-#1.html}{Annex #1 #2}}

\newcommand{\ADARMONE}[2]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/standards/05rm/html/RM-#1.html}{Section #1: #2}}
\newcommand{\ADANiveFiveRMONE}[2]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/standards/95lrm/ARM_HTML/RM-#1.html}{Section #1: #2}}

\newcommand{\AdaNiveFiveRMAThree}[4]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/standards/95lrm/ARM_HTML/RM-#1-#2-#3.html}{Annex #1.#2-#3 #4}}

\newcommand{\AdaNiveFiveRMATwo}[4]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/standards/95lrm/ARM_HTML/RM-#1-#2.html}{Annex #1.#2 #3}}

\newcommand{\AdaNiveFiveR}[3]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/standards/95rat/rat95html/rat95-p#3-#1.html}{#1 #2}}

\newcommand{\AdaNiveFiveRTwo}[4]{\myfnhref{http://www.adaic.org/resources/add_content/standards/95rat/rat95html/rat95-p#4-#1.html}{#1.#2 #3}}



\newcommand{\AdaPragma}[1]{\LaTeXTTBF{pragma} }



\newcommand{\TychoBrahe}[1]{Tycho Brahe}

\newcommand{\LaTeXPlainBoxTemplate}[1]{
\begin{minipage}{\linewidth}\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded} 
#1
\end{myshaded}
\end{minipage}
}


\newcommand{\Hinweis}[1]{
\begin{TemplateInfo}{{\Huge \textcircled{\LARGE !}}}{Hinweis}
#1
\end{TemplateInfo}}



\newcommand{\LaTexInfoTemplateOne}[1]{
\begin{TemplateInfo}{\Info}{Information}
#1
\end{TemplateInfo}}

\newcommand{\EqnTemplate}[1]{
\begin{flushright}
\textbf{[#1]}
\end{flushright}}

\newcommand{\RefTemplate}[1]{[#1]}


\newcommand{\LaTeXGCCTakeTemplate}[1]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{Take home:}{#1}
}

\newcommand{\LaTeXEditorNote}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Editor's note}{#1}}

\newcommand{\BNPForVersion}[1]{
\LaTeXInfoTemplateOne{Applicable Blender version: #1}
}

\newcommand{\LaTeXInfoTemplateOne}[1]{
\begin{TemplateInfo}{\Info}{Information}
#1
\end{TemplateInfo}
}


\newcommand{\LaTexHelpFulHintTemplate}[1]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{Helpful Hint:}{#1}
}

\newcommand{\MyLaTeXTemplate}[3]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{MyLaTeXTemplate1:}{#1 \\ #2 \\ #3}
}

\newcommand{\TemplatePreformat}[1]{
\par
\begin{scriptsize}
%\setlength{\baselineskip}{0.9\baselineskip}
\ttfamily
#1
\par
\end{scriptsize}
}

\newcommand{\TemplateSpaceIndent}[1]{
\begin{scriptsize}
\begin{framed}
\ttfamily
#1
\end{framed}
\end{scriptsize}
}

\newcommand{\GenericColorBox}[2]
{
\newline
\begin{tabular}[t]{p{0.6cm}p{4cm}}
#1&#2\\  
\end{tabular}
}

\newcommand{\legendNamedColorBox}[2]
{
  \GenericColorBox{
    \parbox[t]{0.5\linewidth}{
      \textsuperscript{
        \fcolorbox{black}{#1}{
          \Huge{\,\,}
        }
      }
    }
  }{
    #2
  } 
}

\newcommand{\legendColorBox}[2]
{
  \GenericColorBox{
    \definecolor{tempColor}{rgb}{#1}
    \parbox[t]{0.5\linewidth}{
      \textsuperscript{
        \fcolorbox{black}{tempColor}{
           \Huge{\,\,}
        }
      }
    }
  }{
    #2
  } 
}



%\newcommand{\ubung} {{\LARGE $\triangleright$}}
\newcommand{\ubung}{\ding{228} \textbf{Aufgabe:}\,}

\newcommand{\TemplateSource}[1]
{
%\begin{TemplateCodeInside}{}{\baselineskip}{\baselineskip}{}{}{true}
\begin{scriptsize}
\begin{myshaded}\ttfamily
#1
\end{myshaded}
\end{scriptsize}
%\end{TemplateCodeInside}
}


\newenvironment{TemplateInfo}[2]
% no more parameters
%****************************************************
% Template Info
% Kasten mit Logo, Titelzeile, Text
% kann für folgende Wiki-Vorlagen benutzt werden:
%          Vorlage:merke, Vorlage:Achtung u.ä.
%
% #1 Logo  (optional) default: \Info
% #2 Titel (optional) default: Information; könnte theoretisch auch leer sein,
%                     das ist aber wegen des Logos nicht sinnvoll
%****************************************************
{
% Definition des Kastens mit Standardwerten
% u.U. ist linewidth=1pt erorderlich
\begin{framed}
% linksbündig ist besser, weil es in der Regel wenige Zeilen sind, die teilweise kurz sind
\begin{flushleft}
% Überschrift größer darstellen
\begin{Large}
% #1 wird als Logo verwendet, Vorgabe ist \Info aus marvosym
%    für andere Logos muss ggf. das Package eingebunden werden
%    das Logo kann auch mit einer Größe verbunden werden, z.B. \LARGE\danger als #1
{#1 } \
% #2 wird als Titelzeile verwendet, Vorgabe ist 'Information'
{\bfseries #2}
\medskip \end{Large} \\
} % Ende der begin-Anweisungen, es folgenden die end-Anweisungen
{ \end{flushleft}\end{framed} }


\newcommand{\TemplateHeaderExercise}[3]
% no more parameters
%****************************************************
% Template Header Exercise
% Rahmen als minisec mit Nummer der Aufgabe und Titel und grauem Hintergrund
% ist gedacht für folgende Wiki-Vorlage:
%          Vorlage:Übung4
% kann genauso für den Aufgaben-Teil folgender Vorlagen verwendet werden:
%          Vorlage:Übung    (wird zz. nur einmal benutzt)
%          Vorlage:Übung2   (wird zz. gar nicht benutzt)
%          Vorlage:Übung3   (wird zz. in 2 Büchern häufig benutzt)
%          C++-Programmierung/ Vorlage:Aufgabe  (wird zz. nur selten benutzt,
%                            ist in LatexRenderer.hs schon erledigt)
%
% #1 Text   (optional) 'Aufgabe' oder 'Übung', kann auch leer sein
% #2 Nummer (Pflicht)  könnte theoretisch auch leer sein, aber dann sieht die Zeile
%                      seltsam aus; oder die if-Abfragen wären unnötig komplex
% #3 Titel  (optional) Inhaltsangabe der Aufgabe, kann auch leer sein
%****************************************************
{
\minisec{\normalfont \fcolorbox{black}{shadecolor}{\large \, #1 #2 \ifx{#3}{}{}\else{-- #3}\fi \,} \medskip }
}
 
\newcommand{\TemplateHeaderSolution}[3]
% no more parameters
%****************************************************
% Template Header Solution
% Rahmen als minisec mit Nummer der Aufgabe und Titel und grauem Hintergrund
%
% ist gedacht für den Lösungen-Teil der Vorlagen und wird genauso
% verwendet wie \TemplateHeaderExercise
%****************************************************
{
\minisec{\normalfont \fcolorbox{black}{shadecolor}{\large \, Lösung zu #1 #2 \ifx{#3}{}{}\else{-- #3}\fi \,} \medskip }
}

\newcommand{\TemplateUbungDrei}[4]
{
\TemplateHeaderExercise{Übung}{#1}{#2}
#3
\TemplateHeaderSolution{Übung}{#1}{#2}
#4
}

\newcommand{\Mywrapfigure}[2]
{
\begin{wrapfigure}{r}{#1\textwidth}
\begin{center}
#2
\end{center}
\end{wrapfigure}
}



\newcommand{\Mymakebox}[2]
{
\begin{minipage}{#1\textwidth}
#2
\end{minipage}
}

\newcommand{\MyBlau}[1]{
\textcolor{darkblue}{#1}
} 
\newcommand{\MyRot}[1]{
\textcolor{red}{#1}
} 
\newcommand{\MyGrun}[1]{
\textcolor{mydarkgreen}{#1}
} 
\newcommand{\MyBg}[2]{
\fcolorbox{#1}{#1}{#2} 
} 

\newcommand{\BNPModule}[1]{
the "#1" module
} 


\newcommand{\LaTeXMerkeZweiTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Merke}{#1}}

\newcommand{\LaTeXDefinitionTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Definition}{#1}}

\newcommand{\LaTeXAnorganischeChemieFuerSchuelerVorlageMerksatzTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Merksatz}{#1}}

\newcommand{\LaTeXTextTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{}{#1}}

\newcommand{\LaTeXExampleTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Example:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXexampleTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Example:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXPTPBoxTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Points to ponder:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXNOTETemplate}[2]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1 #2}}

\newcommand{\LaTeXNotizTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Notiz:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXbodynoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXecebcite}[1]{\textsuperscript{[#1]}}

\newcommand{\LaTeXAPDIPpreface}[1]{
Roberto R. Romulo \newline
Chairman (2000-2002) \newline
e-ASEAN Task Force \newline
Manila, Philippines \newline
$\text{ }$\newline
Shahid Akhtar \newline
Program Coordinator\newline 
UNDP-APDIP \newline
Kuala Lumpur, Malaysia\newline 
http://www.apdip.net\newline}


\newcommand{\LaTeXcquoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Quote:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCquoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Quote:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXSideNoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXsideNoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXExercisesTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Exercises:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageTippTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Tip}{#1}}

\newcommand{\LaTeXTipTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Tip}{#1}}
\newcommand{\LaTeXUnknownTemplate}[1]{unknown}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageHinweisTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Hinweis}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageSpaeterImBuchTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Thema wird später näher erläutert...}{#1}}

\newcommand{\SGreen}[1]{This page uses material from Dr. Sheldon Green's Hypertext Help with LaTeX.}
\newcommand{\ARoberts}[1]{This page uses material from Andy Roberts' Getting to grips with LaTeX with permission from the author.}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageAnderesBuchTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Buchempfehlung}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageNichtNaeherBeschriebenTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Nicht Thema dieses Buches...}{#1}}

\newcommand{\LaTeXPythonUnterLinuxVorlagenVorlageDetailsTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Details}{#1}}

\newcommand{\LaTeXChapterTemplate}[1]{\chapter{#1}
\myminitoc
}

\newcommand{\Sample}[2]{
\begin{longtable}{|p{\linewidth}|}
\hline
#1 \\ \hline
#2 \\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\Syntax}[1]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{Syntax}{#1}}


\newcommand{\LaTeXTT}[1]{{\ttfamily #1}}
\newcommand{\LaTeXBF}[1]{{\bfseries #1}}
\newcommand{\ADAPK}[3]{{#1.#2}}
\newcommand{\LaTeXTTBF}[1]{{\bfseries \ttfamily #1}}
\newcommand{\LaTeXIT}[1]{{\itshape #1}}
\newcommand{\ADACOM}[1]{{\itshape -{}-#1}}

\newcommand{\LaTeXCenter}[1]{
\begin{center}
#1
\end{center}}


\newcommand{\BNPManual}[2]{The Blender Manual page on #1 at \url{http://wiki.blender.org/index.php/Doc:Manual/#1}}
\newcommand{\BNPWeb}[2]{#1 at \url{#2}}

\newcommand{\Noframecenter}[2]{
\begin{tablular}{p{\linewidth}}
#2\\ 
#1 
\end{tabluar}
}


\newcommand{\LaTeXTTUlineTemplate}[1]{{\ttfamily \uline{#1}}
}



\newcommand{\PythonUnterLinuxDenulltails}[1]{
\begin{tabular}{|p{\linewidth}|}\hline
\textbf{Denulltails} \\ \hline
#1 \\ \hline 
\end{tabular}}

\newcommand{\GNURTip}[1]{
\begin{longtable}{|p{\linewidth}|}\hline
\textbf{Tip} \\ \hline
#1 \\ \hline 
\end{longtable}}

\newcommand{\PerlUebung}[1]{
\begin{longtable}{|p{\linewidth}|}\hline
#1 \\ \hline 
\end{longtable}}

\newcommand{\PerlNotiz}[1]{
\begin{table}{|p{\linewidth}|}\hline
#1 \\ \hline 
\end{table}}

\newcommand{\ACFSZusatz}[1]{\textbf{ Zusatzinformation }}
\newcommand{\ACFSVorlageB}[1]{\textbf{ Beobachtung }}
\newcommand{\ACFSVorlageV}[1]{\textbf{ Versuchsbeschreibung }}
\newcommand{\TemplateHeaderSolutionUebung}[2]{\TemplateHeaderSolution{Übung}{#1}{#2}}
\newcommand{\TemplateHeaderExerciseUebung}[2]{\TemplateHeaderExercise{Übung}{#1}{#2}}

\newcommand{\ChemTemplate}[9]{\texttt{     
#1#2#3#4#5#6#7#8#9}}


\newcommand{\WaningTemplate}[1]{     
\begin{TemplateInfo}{\danger}{Warning}
#1
\end{TemplateInfo}}


\newcommand{\WarnungTemplate}[1]{     
\begin{TemplateInfo}{\danger}{Warnung}
#1
\end{TemplateInfo}}


\newcommand{\BlenderAlignedToViewIssue}[1]{     
\begin{TemplateInfo}{\danger}{Blender3d Aligned to view issue}
This tutorial relies on objects being created so that they are aligned to the view that you’re looking through. Versions 2.48 and above have changed the way this works. Visit Aligned (\url{http://en.wikibooks.org/wiki/Blender_3D:_Noob_to_Pro/Aligned_to_view_issue}) to view issue to understand the settings that need to be changed.
\end{TemplateInfo}}


\newcommand{\BlenderVersion}[1]{     
{\itshape Diese Seite bezieht sich auf }{\bfseries \quad Blender Version #1}}

\newcommand{\Literal}[1]{{\itshape #1}}

\newcommand{\JavaIllustration}[3]{
\begin{tablular}
{Figure #1: #2}
\\
#3
\end{ltablular}
}


\newcommand{\Ja}[1]{\Checkmark {\bfseries Ja}}
\newcommand{\Nein}[1]{\XSolidBrush {\bfseries Nein}}

\newcommand{\SVGVersions}[8]{
{\scriptsize
\begin{tabular}{|p{0.45\linewidth}|p{0.13\linewidth}|}\hline
Squiggle (Batik) & #1 \\ \hline
Opera (Presto) & #2 \\ \hline
Firefox (Gecko; auch SeaMonkey, Iceape, Iceweasel etc) & #3 \\ \hline
Konqueror (KSVG) & #4 \\ \hline
Safari (Webkit) & #5 \\ \hline
Chrome (Webkit) & #6 \\ \hline
Microsoft Internet Explorer (Trident) & #7 \\ \hline
librsvg & #8 \\\hline
\end{tabular}}

}


\theoremstyle{plain}
\newtheorem{satz}{Satz}
\newtheorem{beweis}{Beweis}
\newtheorem{beispiel}{Beispiel}

\theoremstyle{definition}
\newtheorem{mydef}{Definition}

\newcommand{\NFSatz}[2]{\begin{satz}#1\end{satz}#2}

\newcommand{\NFDef}[2]{\begin{mydef}#1\end{mydef}#2}

\newcommand{\NFBeweis}[2]{\begin{beweis}#1\end{beweis}#2}

\newcommand{\NFBeispiel}[2]{\begin{beweis}#1\end{beweis}#2}

\newcommand{\NFFrage}[3]{

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\itshape \uline{#1}: #2} \\
#3
\end{myshaded}

}

\newcommand{\NFFrageB}[2]{

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\itshape \uline{Frage}: #1} \\
#2
\end{myshaded}

}


\newcommand{\NFVertiefung}[1]{
{\bfseries Vertiefung:} \\
Der Inhalt des folgenden Abschnitts ist eine Vertiefung des Stoffes. Für die nächsten Kapitel ist es nicht notwendig, dass du dieses Kapitel gelesen hast.

}







document/headers/title.tex

\publishers{de.wikibooks.org}
\mymaintitle{Python unter Linux
}






document/headers/unicodes.tex



\newcommand{\R}{\ensuremath{\mathbb{R}}}
\newcommand{\N}{\ensuremath{\mathbb{N}}}
\newcommand{\Z}{\ensuremath{\mathbb{Z}}}
\newcommand{\Q}{\ensuremath{\mathbb{Q}}}
\renewcommand{\C}{\ensuremath{\mathbb{C}}}








document/headers/packages2.tex~

% für Zeichensätze


%replacemnt for pslatex
\usepackage{mathptmx}
\usepackage[scaled=.92]{helvet}
\usepackage{courier}


\usepackage[T1]{fontenc} % disable this line for tex4ht

% für Tabellen
\usepackage{multirow}
\usepackage{multicol}
\usepackage{array,ragged2e}
\usepackage{longtable}

% für Kopf- und Fußzeilen, Fußnoten
\usepackage{scrpage2}
\usepackage{footnote}

% für Rahmen
\usepackage{verbatim}
\usepackage{framed}

% für Symbole
\usepackage{amsmath}
\usepackage{amssymb}
\usepackage{amsfonts}

\usepackage{pifont}
\usepackage{marvosym}
\let\Cross\undefined 
\usepackage{fourier-orns}  % disable this line for tex4ht   % für weitere Logos, z.B. \danger

% für Grafik-Einbindung
\usepackage[pdftex]{graphicx}
\usepackage{wasysym}
\let\Square\undefined 

% unklare Verwendung
\usepackage{bbm}
\usepackage{skull}

%arabtex
\usepackage[T1]{tipa}  % disable this line for tex4ht

\usepackage{fancyvrb}
\usepackage{bbding} 
\usepackage{textcomp}
\usepackage[table]{xcolor}
%\usepackage{microtype} disabled for xelatex
\usepackage{lscape}
\usepackage{tocstyle}
\usepackage{amsthm}
\usepackage{index}
\usepackage{scalefnt}
\makeindex
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