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Python (Programmiersprache)

Python

Skriptsprache
 Basisdaten 

Paradigmen:  multiparadigmatisch 

Erscheinungsjahr:  1991 

Entwickler:  Python Software Foundation 

Aktuelle Version:  3.1.1  (16. August 2009)
2.6.3  (2. Oktober 2009)

Typisierung: stark, dynamisch („Duck Typing“)

wichtige Implementierungen: CPython, Jython, IronPython, PyPy

Einflüsse: ABC, Algol 60, Modula-3, Icon, C, Perl, LISP, Smalltalk, TCL, Haskell

Beeinflusste: Ruby, Boo, Groovy

Lizenz: Python License [1]

www.python.org [2]

Python [ˈpaɪθn̩] ist eine Programmiersprache, die mehrere Programmierparadigmen ermöglicht. So werden
objektorientierte, aspektorientierte und funktionale Programmierung unterstützt.

Entwicklungsgeschichte
Die Sprache wurde Anfang der 1990er Jahre von Guido van Rossum am Centrum voor Wiskunde en Informatica
(Zentrum für Mathematik und Informatik) in Amsterdam als Nachfolger für die Programmier-Lehrsprache ABC
entwickelt und war ursprünglich für das verteilte Betriebssystem Amoeba gedacht. Alle bisherigen
Implementierungen der Sprache (siehe auch Jython oder Stackless Python) übersetzen den Text eines
Python-Programms transparent in einen Zwischencode, der dann von einem Interpreter ausgeführt wird.

Namensherkunft
Der Name geht nicht etwa (wie das Logo vermuten ließe) auf die gleichnamige Schlangengattung (Pythons) zurück,
sondern bezog sich ursprünglich auf die englische Komikertruppe Monty Python. In der Dokumentation finden sich
daher auch einige Anspielungen auf Sketche aus dem Flying Circus.[3] Trotzdem etablierte sich die Assoziation zur
Schlange, was sich unter anderem in der Programmiersprache Cobra[4] sowie dem Python-Toolkit „Boa“ [5] äußert.

Ziele
Python wurde mit dem Ziel entworfen, möglichst einfach und übersichtlich zu sein. Dies soll durch zwei 
Maßnahmen erreicht werden: Zum einen kommt die Sprache mit relativ wenigen Schlüsselwörtern aus[6] , zum 
anderen ist die Syntax reduziert und auf Übersichtlichkeit optimiert. Dies führt dazu, dass Python eine Sprache ist, in 
der schnell und einfach programmiert werden kann. Sie ist daher besonders dort geeignet, wo Übersichtlichkeit und 
Lesbarkeit des Codes eine herausragende Rolle spielen – zum Beispiel in der Teamarbeit, bei Beschäftigung mit

10.13. wikipedia: Python (Programmiersprache)
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dem Quelltext nach längeren Pausen oder bei Programmieranfängern.
Durch die Möglichkeit, auch Programme anderer Sprachen als Modul einzubetten, werden viele Nischen in der
Programmierung abgedeckt. Bei Bedarf lassen sich so beispielsweise zeitkritische Teile durch maschinennah in C
programmierte Routinen ersetzen, oder Python kann als Skriptsprache eines anderen Programms dienen (Beispiele:
OpenOffice.org, Blender, Cinema 4D, Maya, PyMOL, SPSS und GIMP).
Python ist eine Multiparadigmensprache. Das heißt, Python zwingt den Programmierer nicht zu einem einzigen
bestimmten Programmierparadigma, sondern erlaubt es, das für die jeweilige Aufgabe am besten geeignete
Paradigma zu wählen. Objektorientierte und strukturierte Programmierung werden vollständig unterstützt, weiterhin
gibt es Spracheigenschaften für funktionale und aspektorientierte Programmierung.
Die Datentypen werden dynamisch verwaltet; eine statische Typprüfung (wie z. B. bei C++) gibt es nicht. Die
Freigabe nicht mehr benutzter Speicherbereiche erfolgt durch automatische Speicherbereinigung (garbage
collection). Unicode-Unterstützung existiert seit Version 2.0.
In Version 2.6 bis 2.6.3 können sich Entwickler mit dem Kommandozeilenparameter „-3“ alle Konstrukte in ihrem
Code anzeigen lassen, die es ab Python 3.0 nicht mehr gibt.[7]

Datentypen und Strukturen
Python besitzt eine größere Anzahl von grundlegenden Datentypen. Neben der herkömmlichen Ganzzahl- und
Gleitkommaarithmetik unterstützt es transparent auch beliebig große Ganzzahlen und komplexe Zahlen.
Es verfügt über die übliche Ausstattung an Zeichenkettenoperationen. Zeichenketten sind in Python allerdings
unveränderliche Objekte (wie auch in Java). Damit führen Operationen, die das Ändern einer Zeichenkette
bewerkstelligen sollen – wie z. B. das Ersetzen von Zeichen – dazu, dass stattdessen eine neue Zeichenkette
zurückgegeben wird.
In Python ist der Datentyp an das Objekt (den Wert) gebunden und nicht an eine Variable, d. h. Datentypen werden
dynamisch vergeben, so wie bei Smalltalk oder LISP – und nicht wie bei Java. Alle Werte werden per Referenz
übergeben. In Python ist alles ein Objekt; Klassen, Typen, Methoden, Module etc.
Trotz der dynamischen Typverwaltung enthält Python eine gewisse Typprüfung. Diese ist strenger als bei Perl, aber
weniger strikt als etwa bei Objective CAML. Implizite Umwandlungen nach dem Duck-Typing-Prinzip sind unter
Anderem für numerische Typen definiert, so dass man beispielsweise eine komplexe Zahl mit einer langen Ganzzahl
ohne explizite Typumwandlung multiplizieren kann. Anders als bei Perl gibt es allerdings keine implizite
Umwandlung zwischen Zahlen und Zeichenketten; in Operationen für Zeichenketten kann also anstelle einer
Zeichenkette nicht direkt eine Zahl verwendet werden. Der Operator == überprüft zwei Objekte auf
(Wert-)Gleichheit. Der Operator is überprüft die tatsächliche Identität zweier Objekte. [8]

Sammeltypen
Python besitzt mehrere Sammeltypen, darunter Listen, Tupel, Mengen (Sets) und Wörterbücher (Dictionaries).
Listen, Tupel und Zeichenketten sind Folgen (Sequenzen, Arrays) und kennen fast alle die gleichen Methoden: Über
die Zeichen einer Kette kann man ebenso iterieren wie über die Elemente einer Liste. Listen sind erweiterbare Felder
(Arrays), wohingegen Tupel eine feste Länge haben und unveränderlich sind.
Der Zweck solcher Unveränderlichkeit hängt mit den Wörterbüchern zusammen, ein Datentyp, der auch als
assoziatives Array bezeichnet wird. Um auch unter den Bedingungen der Übergabe per Referenz die
Datenkonsistenz zu sichern, müssen die Schlüssel eines Wörterbuches vom Typ „unveränderlich“ sein. Die ins
Wörterbuch eingetragenen Werte können dagegen von beliebigem Typ sein.
Sets sind Mengen von Objekten und in CPython ab Version 2.4 im Standardsprachumfang enthalten. Diese
Datenstruktur kann beliebige (paarweise unterschiedliche) Objekte aufnehmen und stellt Mengenoperationen wie
beispielsweise Durchschnitt, Differenz und Vereinigung zur Verfügung.
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Objektsystem
Das Typsystem von Python ist auf das Klassensystem abgestimmt. Obwohl die eingebauten Datentypen genau
genommen keine Klassen sind, können Klassen von einem Typ erben. So kann man die Eigenschaften von
Zeichenketten oder Wörterbüchern erweitern – auch von Ganzzahlen. Python unterstützt daneben
Mehrfachvererbung.
Die Sprache unterstützt direkt den Umgang mit Typen und Klassen. Typen können ausgelesen (ermittelt) und
verglichen werden und verhalten sich wie Objekte – in Wirklichkeit sind die Typen (wie in Smalltalk) selbst ein
Objekt. Die Attribute eines Objektes können als Wörterbuch extrahiert werden.

Syntax
Eines der Entwurfsziele für Python war die gute Lesbarkeit des Quellcodes. Die Anweisungen benutzen häufig
englische Schlüsselwörter, wo andere Sprachen Symbole einsetzen. Darüber hinaus besitzt Python weniger
syntaktische Konstruktionen als viele andere strukturierte Sprachen wie C, Perl oder Pascal.
• zwei Schleifenformen

• for zur Iteration über die Elemente einer Sequenz
• while zur Wiederholung einer Schleife, solange ein logischer Ausdruck wahr ist.

• Verzweigungen
• if … elif … else für Verzweigungen

Beim letzten Punkt bieten andere Programmiersprachen zusätzlich switch und/oder goto. Diese wurden
zugunsten der Lesbarkeit in Python weggelassen und müssen durch if-Konstrukte oder andere
Verzweigungsmöglichkeiten (Slices, Wörterbücher) abgebildet werden.

Strukturierung durch Einrücken
Python benutzt wie Miranda und Haskell Einrückungen als Strukturierungselement. Diese Idee wurde erstmals von
Peter J. Landin vorgeschlagen und von ihm off-side rule („Abseitsregel“) genannt. In den meisten anderen
Programmiersprachen werden Blöcke durch Klammern oder Schlüsselworte markiert, während Leerräume keine
Semantik tragen. Bei diesen Sprachen ist die Einrückung zur optischen Hervorhebung eines Blockes zwar erlaubt
und in der Regel auch erwünscht, aber nicht vorgeschrieben. Für Programmierneulinge wird der Zwang zu lesbarem
Stil aber als Vorteil gesehen.
Hierzu ein kurzes Beispiel: Hier sind Funktionen in C und in Python, die das gleiche ausführen – die Fakultät einer
Ganzzahl berechnen.
Fakultätsfunktion in C (ohne Einrückung):

int fakultaet(int x) {if (x > 1) return x * fakultaet(x - 1); else 

return 1;}

Fakultätsfunktion in C (mit Einrückung):

int fakultaet(int x)

{

    if (x > 1)

        return x * fakultaet(x - 1);

    else

        return 1;

}

Jetzt die gleiche Funktion in Python:
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def fakultaet(x):

    if x > 1:

        return x * fakultaet(x - 1)

    else:

        return 1

Es ist jedoch darauf zu achten, die Einrückungen im gesamten Programmtext gleich zu gestalten. Die gemischte
Verwendung von Leerzeichen und Tabulatorzeichen kann zu Problemen führen, da für den Pythoninterpreter ein
Tabulator äquivalent zu acht Leerzeichen behandelt wird. Editoren ohne Pythonunterstützung stellen einen Tabulator
meist optisch als weniger als acht Leerzeichen dar, was zu Syntaxfehlern oder ungewollter Programmstrukturierung
führen kann. Pythonfähige Editoren ersetzen in der Regel als vorbeugende Maßnahme alle Tabulatoren durch eine
feste Anzahl Leerzeichen.

Funktionales Programmieren
Ausdrucksstarke syntaktische Elemente zur funktionalen Programmierung vereinfachen das Arbeiten mit Listen und
anderen Sammeltypen. Eine solche Vereinfachung ist die Listennotation, die aus der funktionalen
Programmiersprache Haskell stammt; hier bei der Berechnung der ersten fünf Zweierpotenzen:

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

zweierpotenzen = [2 ** n for n in zahlen]

Weil in Python Funktionen als Argumente auftreten dürfen, kann man auch ausgeklügeltere Konstruktionen
ausdrücken, wie den Continuation-passing style.
Pythons Schlüsselwort lambda könnte manche Anhänger der funktionalen Programmierung fehlleiten. Solche
lambda-Blöcke in Python können nur Ausdrücke enthalten, aber keine Anweisungen. Damit sind sie nicht der
allgemeinste Weg, um eine Funktion zurückzugeben. Die übliche Vorgehensweise ist stattdessen, den Namen einer
lokalen Funktion zurückzugeben. Das folgende Beispiel zeigt dies anhand einer einfachen Funktion nach den Ideen
von Haskell Brooks Curry:

def add_and_print_maker(x):

    def temp(y):

        print("{} + {} = {}".format(x, y, x + y))

    return temp

Damit ist auch Currying auf einfache Art möglich, um generische Funktionsobjekte auf problemspezifische
herunterzubrechen. Hier ein einfaches Beispiel:

def curry(func, knownargument):

    return lambda unknownargument: func(unknownargument, knownargument)

Wird die curry-Funktion aufgerufen, erwartet diese eine Funktion mit zwei notwendigen Parametern sowie die
Parameterbelegung für den zweiten Parameter dieser Funktion. Der Rückgabewert von curry ist eine Funktion,
die dasselbe tut wie func aber nur noch einen Parameter benötigt.
Anonyme Namensräume (sog. Closures) sind mit den o.g. Mechanismen in Python ebenfalls einfach möglich. Ein
simples Beispiel für einen Stack, intern durch eine Liste repräsentiert:

def stack():

  l = []

  def pop(): return l.pop()

  def push(element): l.append(element)

  def isempty(): return len(l) == 0
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  return pop, push, isempty

 

POP, PUSH, ISEMPTY = stack()

Auf diese Weise erhält man die drei Funktionsobjekte POP, PUSH, ISEMPTY, um den Stack zu modifizieren
bzw. auf enthaltene Elemente zu prüfen, ohne l direkt modifizieren zu können.

Ausnahmebehandlung
Python nutzt ausgiebig die Ausnahmebehandlung (engl. exception handling) als ein Mittel, um Fehlerbedingungen
zu testen. Dies ist so weit in Python integriert, dass es sogar möglich ist, Syntaxfehler abzufangen und zur Laufzeit
zu behandeln.
Ausnahmen haben einige Vorteile gegenüber anderen beim Programmieren üblichen Verfahren der
Fehlerbehandlung (wie z.B. Fehler-Rückgabewerte und globale Statusvariablen). Sie sind Thread-sicher und können
leicht bis in die höchste Programmebene weitergegeben oder an einer beliebigen anderen Ebene der
Funktionsaufruffolge behandelt werden. Der korrekte Einsatz von Ausnahmebehandlungen beim Zugriff auf
dynamische Ressourcen erleichtert es zudem, bestimmte auf Race Conditions basierende Sicherheitslücken zu
vermeiden, die entstehen können, wenn Zugriffe auf bereits veralteten Statusabfragen basieren.
Der Python-Ansatz legt den Einsatz von Ausnahmen nahe, wann immer eine Fehlerbedingung entstehen könnte.
Nützlich ist dieses Prinzip beispielsweise bei der Konstruktion robuster Eingabeaufforderungen:

while True:

    try:

        num = input("Eine Zahl eingeben: ")

        num = int(num)

        break

    except ValueError:

        print("Eine _Zahl_, bitte!")

Dieser Code wird den Benutzer so lange nach einer Nummer fragen, bis dieser eine Zeichenfolge eingibt, die sich
per int() in eine Ganzzahl konvertieren lässt. Durch die Ausnahmebehandlung wird hier vermieden, dass eine
Fehleingabe zu einem Laufzeitfehler führt, der das Programm zur Beendigung zwingt.
Ebenso kann auch das hier nicht berücksichtigte Interrupt-Signal (SIGINT, häufig Strg+C) mittels
Ausnahmebehandlung in Python abgefangen und behandelt werden (except KeyboardInterrupt: …).

Standardbibliothek
Python verfügt über eine große Standardbibliothek, wodurch es sich für viele Anwendungen gut eignet. Sie ist eine
der größten Stärken von Python. Das meiste davon ist plattformunabhängig, so dass auch größere
Python-Programme oft auf Unix, Windows, Mac OS X und anderen Plattformen ohne Änderung laufen. Die Module
der Standardbibliothek können mit in C oder Python selbst geschriebenen Modulen ergänzt werden.
Die Standardbibliothek ist besonders auf Internet-Anwendungen zugeschnitten, mit der Unterstützung einer großen
Anzahl von Standardformaten und -Protokollen (wie MIME und HTTP). Module zur Schaffung grafischer
Schnittstellen, zur Verbindung mit relationalen Datenbanken und zur Manipulation regulärer Ausdrücke sind
ebenfalls enthalten.
Mit Hilfe des mitgelieferten Moduls Tkinter kann in Python (wie in Perl und Tcl) schnell eine grafische Oberfläche
(GUI) mit Tk erzeugt werden. Es gibt darüber hinaus eine Vielzahl von weiteren Wrappern von Drittanbietern. Sie
stellen Anbindungen (engl. language bindings) zu GUI-Bibliotheken anderer Programmiersprachen wie z. B.
PyGTK, PyQt, PyKDE, wxPython, PyObjC und PyFLTK zur Verfügung.
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Beispiel
Als nicht triviales Beispiel sei hier der Quicksort-Algorithmus angegeben:

def quicksort(liste):

    if len(liste) <= 1:

        return liste

    pivotelement = liste.pop()

    links  = [element for element in liste if element <  pivotelement]

    rechts = [element for element in liste if element >= pivotelement]

    return quicksort(links) + [pivotelement] + quicksort(rechts)

Hier ermöglicht insbesondere die Listennotation für die Variablen links und rechts eine kompakte Darstellung. Zum
Vergleich eine imperative Formulierung dieser zwei Zeilen:

...

    links, rechts = [], []  # Leere Listen links und rechts

    pivotelement = liste.pop() # Das letzte Element aus der Liste 

nehmen

    for element in liste:  # Die verkürzte Liste durchlaufen

        if element < pivotelement:

            links.append(element)  # wenn < dann an linke Liste anhängen

        else: 

            rechts.append(element)  # wenn nicht < (also >=) dann an rechte 

Liste anhängen

...

Interaktive Benutzung
So wie LISP, Ruby, Groovy – und Perl im Debugger – unterstützt der Python-Interpreter auch einen interaktiven
Modus, in dem Ausdrücke am Terminal eingegeben und die Ergebnisse sofort betrachtet werden können. Das ist
nicht nur für Neulinge, die die Sprache lernen, angenehm, sondern auch für erfahrene Programmierer:
Code-Stückchen können interaktiv ausgiebig getestet werden, bevor man sie in ein geeignetes Programm aufnimmt.
Darüber hinaus steht mit PyShell ein Kommandozeileninterpreter für verschiedene unixoide
Computer-Betriebssysteme zur Verfügung, der neben klassischen Unix-Shellkommandos auch direkte Eingaben in
Python-Form verarbeiten kann.

Implementierungen
• CPython
• PyPy
• Parrot
• Jython (für die Java Virtual Machine)
• IronPython (für .NET)
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Entwicklungsumgebung
Es existieren einige spezielle Entwicklungsumgebungen für Python, beispielsweise Eric Python IDE. Des Weiteren
existieren Plugins für größere IDEs wie Eclipse und Netbeans. Texteditoren für Programmierer wie Vim und Emacs
lassen sich gegebenenfalls auch für Python anpassen.

Verbreitung und Einsatz
• Python ist für die meisten gängigen Betriebssysteme frei erhältlich und eine der drei Sprachen, die häufig in einer

LAMP-Umgebung eingesetzt werden. Um Python in den Webserver einzubinden, wurde mod_python entwickelt,
das die Ausführung im Vergleich zu CGI wesentlich beschleunigt und Daten persistent speichern kann. Als
Alternative stellt WSGI eine universelle Schnittstelle zwischen Webserver und Python(-Framework) zur
Verfügung.
• Eine Reihe von Web-Application-Frameworks nutzt Python, darunter Django, Pylons, TurboGears, web2py

oder Zope.
• Es gibt einen in Java implementierten Python-Interpreter namens Jython, mit dem die Bibliothek des Java

Runtime Environments für Python verfügbar gemacht wird.
• Ebenso existiert eine Python-Implementierung (IronPython) für die .NET- bzw. Mono-Plattform.
• Um Python als Skriptsprache für Programme in C++ zu nutzen, setzt sich vermehrt die Boost.Python-Bibliothek

durch.
• Ein Python-Parser für Parrot und ein in Python geschriebener Interpreter für Python, PyPy, welcher von der EU

gefördert wurde, sind ebenfalls in Entwicklung.
• Es gibt einen Python-Interpreter für das Symbian-Betriebssystem, so dass Python auf verschiedenen

Mobiltelefonen verfügbar ist.
• Es existiert ein Python-Interpreter für Mikrocontroller namens PyMite.[9]

• Python in der Version 2.5.1 ist Bestandteil von AmigaOS 4.0.
• Python wird im Rahmen des Projektes 100-Dollar-Laptop als Standardsprache für die Benutzeroberfläche

verwendet. Da der 100-Dollar-Laptop für die Schulausbildung von Kindern konzipiert ist, soll bei Benutzung der
dafür gestalteten grafischen Benutzeroberfläche „Sugar“ auf Knopfdruck der gerade laufende Python-Quellcode
angezeigt werden.[10] Damit soll Kindern die Möglichkeit gegeben werden, die dahinterliegende
Informationstechnologie real zu erleben und nach Belieben „hinter die Kulissen“ zu schauen.

Kritik
• Bei der Definition (aber nicht beim Aufruf) von Methoden muss der Parameter self, der dem Objekt entspricht,

dessen Methode aufgerufen wird, explizit angegeben werden. Dies wird oft als unelegant und „nicht
objektorientiert“ empfunden.[11] Es ist aber nötig, um bestimmte wichtige Konstrukte zu ermöglichen.[12]

• Die Art, wie Python zwischen so genannten „veränderlichen“ (mutable) und „unveränderlichen“ (immutable)
Datentypen unterscheidet, kann für Neulinge zu überraschendem Verhalten führen.[13]

• In einer Methodendefinition erfordert der Aufruf der Basisklassenversion derselben Methode die explizite Angabe
der Klasse und Instanz. Dies wird als Verletzung des DRY (Don't Repeat Yourself)-Prinzips gesehen und
behindert Umbenennungen (dies wurde in Python 3.0 behoben[14] ).

• Einige in anderen Sprachen gebräuchliche Kontrollstrukturen, wie do/while[11] , sind in Python nicht vorhanden
und müssen auf andere Weise realisiert werden (z. B. durch „while True: … break“).

• Auf Multiprozessor-Systemen behindert der sogenannte Global Interpreter Lock (GIL) von CPython die Effizienz
von Python-Anwendungen, die Multithreading benutzen.[15] (Diese Beschränkung existiert unter Jython oder
IronPython nicht.) Es ist nicht geplant, den GIL zu ersetzen. Stattdessen wird empfohlen, statt Threads mehrere
miteinander kommunizierende Prozesse zu verwenden.[16] [17]
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• Verschiedentlich wird über die Ausführungsgeschwindigkeit von Python berichtet. In den aktuell
vorherrschenden Implementationen ist die Geschwindigkeit ähnlich wie bei Perl[18] , PHP[19] oder Smalltalk[19]

und höher als bei Ruby[20] . Das ist zum Teil gewollt: Bei der Entwicklung von CPython geht Klarheit vor
Performanz.[21] Dabei beruft man sich auf Autoritäten wie Donald Knuth und Tony Hoare, die von verfrühter
Optimierung abraten. Wenn Performanzprobleme auftreten, die nicht durch Optimierung des Python-Codes gelöst
werden können[22] , setzt man einen JIT-Compiler wie Psyco ein oder lagert zeitkritische Funktionen in
maschinennähere Sprachen wie C aus.

Literatur

Für den Einstieg
• Hans Petter Langtangen: A Primer on Scientific Programming with Python. [23] Springer 2009. ISBN

978-3-642-02474-0
• Mark Pilgrim: Dive Into Python. [24] Springer, New York 2004. ISBN 1-59059-356-1 (Download verfügbar)
• C H.Swaroop: A byte of Python. [25] (Download verfügbar)
• Thomas Theis: Einstieg in Python. Galileo Press, Bonn 2002. ISBN 3-89842-227-5
• Thomas Theis: Einstieg in Python 3 Galileo Press Bonn 2009. ISBN 978-38362-1406-3
• Mark Lutz, David Ascher: Einführung in Python. O’Reilly, Cambridge 2000. ISBN 3-89721-129-7
• Martin Uzák: Python 2.x. Das Einsteigerseminar. bhv, Bonn 2002. ISBN 3-8266-7206-2
• Peter Walerowski: Python - Grundlagen und Praxis. Addison-Wesley, München 2008. ISBN 3-8273-2517-X
• Ivan van Laningham: Jetzt lerne ich Python. Markt+Technik, München 2000. ISBN 3-8272-5843-X

Referenzen
• Martin von Löwis, Nils Fischbeck: Python 2 – Einführung und Referenz der objektorientierten Skriptsprache,

Addison-Wesley, ISBN 3-8273-1691-X
• Michael Weigend: Python GE-PACKT., mitp-Verlag, ISBN 3-8266-0724-4
• Michael Lauer: Python und GUI-Toolkits, mitp-Verlag, ISBN 3-8266-0844-5

Weiterführendes
• Peter Kaiser, Johannes Ernesti: Python - Das umfassende Handbuch - Aktuell zu Python 2.5 [26], Galileo Press,

ISBN 978-3-8362-1110-9, Download verfügbar
• Farid Hajji: Das Python-Praxisbuch, Addison-Wesley, ISBN 978-3-8273-2543-3
• Stefan Schwarzer: Python Workshop, Addison-Wesley, ISBN 3-8273-1880-7
• Michael Weigend: Objektorientierte Programmierung mit Python, mitp-Verlag, ISBN 3-8266-0966-2
• Hans P. Langtangen: Python Scripting for Computational Science, Springer, ISBN 3-540-43508-5
• Thomas W. Christopher: Python Programming Patterns, Prentice Hall, ISBN 0-13-040956-1
• Gregor Lingl: Python für Kids, mitp-Verlag, ISBN 3-8266-0951-4
• Jason R. Briggs: Snake Wrangling for Kids – Learning to Program with Python, engl. [27]. Für 8-jährige und

ältere Kinder, Creative Commons Lizenz.



Mastermind-Perfekte Strategie dank Computer
Maturaarbeit Reto Fahrni 2009 89

Python (Programmiersprache) 9

Weblinks
• Deutsche Linksammlung auf python.org [28]

• wiki.python.de – deutsches Python-Wiki [29]

• Offizielle Dokumentation auf python.org [30] (englisch)
• Übersetzung des offiziellen Tutorials zur Version 3.1 [31]

• Kurs – Einstieg in Python [32]

• Eric S. Raymond über seine Erfahrungen mit Python [33] (englisch)
• Kurzeinführung „Learn Python in 10 minutes“ [34] (englisch)
• Python Tutorial für Anfänger inkl. Objektorientierung und Threads [35] (deutsch)
• A Byte of Python - Umfangreiches und für Einsteiger geeignetes Python Tutorial [25] (deutsch)
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Quellen und Bearbeiter des Artikels
Python (Programmiersprache)  Quelle: http://de.wikipedia.org/w/index.php?oldid=65488310  Bearbeiter: AF666, AWak3N, AZH, Aetas volat., Aka, Alexander.stohr, Alexian, AlfonsGeser,
Amgon, Andreas aus Hamburg in Berlin, AndreasB, AndreasSchreiber, Ardo Beltz, ArminRonacher, Badger, Baloghandris, Ben-Zin, Bernd vdB, Bitsandbytes, Blackbird, Blauebirke, Blinry,
Boemmels, Bronger, C-logic, CIMMA, Callidior, Carlolf, Carſten, Cghost, ChrisHamburg, Chrislb, Christian2003, Ckeen, Contributor, D, D0ktorz, Dapete, Das Gurke, DasBee, DerAnalyst,
DerHexer, Dishayloo, DoBu, DonKult, Dracman, Drbashir117, Dwi Secundus, E-Malte, Edoe, Eehmke, Elvis untot, Enth'ust'eac, ErikDunsing, Fbahr, Felanox, FelixP, Fire, FischX, Fkoch,
Flindner, Flogger, Fomafix, Fragment, Frank78, FutureCrash, Ghisguth, Gnushi, Gronau, Gs93, Gurt, Haeber, Harald Tribune, He3nry, Head, Heinrich Puschmann, Heliozentrik, HenHei, Herr
Th., Herrick, High-Fish, Homer Landskirty, Hubertl, Hubi, Hugels, Hydro, ITMönch, Ich hab hunga, J. 'mach' wust, J.Ammon, JWN, Jaan, Jan Giesen, Janneman, Jens Lallensack, Jfieres,
Johann.Uhrmann, Jorges, Jutta234, Kackwurst, Kai-Hendrik, Karl-Henner, Kheinisch, Kku, Klaeren, Klemens Winter, Kn0rke, Knorxx, Koelnerbinchen, Kopoltra, Krille, Kubieziel, Kurt
Jansson, Kurt seebauer, Langec, Levin, Lichtkind, LoKiLeCh, LukasHetzi, Lukian, Löschfix, MGla, Marc van Woerkom, Marco Krohn, Marcus Schätzle, Markus.schulze, Martin-vogel, Mathias
Schindler, Matthias Kupfer, Matzematik, Melancholie, Michael Meier, Michael Reschke, MichaelB., Mig-O, Milanx, Mjoppien, Modn, Muck31, MusiKk, Musik-chris, Mvo, Mx2000, My name,
Nachtigalle, Nankea, Napa, Nd, Nephelin, Nerd, Nikai, Nocta, Nolispanmo, Ocrho, Oefe, Ohno, Olliminatore, Pemu, Peter200, PhilippWeissenbacher, Phrood, Pilawa, Pjacobi, Pokernikus,
Polarlys, Priwo, Prometheus89, Prowal, Pydo, Python-Clown, Radikal.reduziert, RalfZosel, Raphael Frey, Rat, Rbb, Red Rooster, RedMars, Retfah, Revvar, Robin Stocker, Roland2, Rs2411,
S!ska, S1, SK-Genius, Sansculotte, Sbeyer, Schweikhardt, Semper, SilP, Simon04, Snert, Sprezzatura, Sputnik, Stauba, Stefan Kühn, Stefan64, Steffen, Stern, Stw, Stylor, SuperFLoh, Svens
Welt, Tafkas, Template namespace initialisation script, TheK, Theoprakt, Thornard, Thüringer, Tismer, TobiasHerp, Tom82, Trockenfisch, Trustable, Tsor, Tsukasa, Tullius, Umeier, Uncopy,
Ungebeten, Vanger, Viruzz, WStephan, Weialawaga, Wesener, WiESi, Wiegels, Wikpeded, Wiska Bodo, Wrongfilter, Wurstwolf, X2on, Xorx77, Xsteve, YMS, YourEyesOnly, Zagy, Zeno
Gantner, Zorak1103, °, 310 anonyme Bearbeitungen

Quellen, Lizenzen und Autoren des Bildes
Bild:Python_logo.svg  Quelle: http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Python_logo.svg  Lizenz: unbekannt  Bearbeiter: www.python.org

Lizenz
Wichtiger Hinweis zu den Lizenzen
Die nachfolgenden Lizenzen bezieht sich auf den Artikeltext. Im Artikel gezeigte Bilder und Grafiken können unter einer anderen Lizenz stehen sowie von Autoren erstellt worden sein, die nicht in der Autorenliste
erscheinen. Durch eine noch vorhandene technische Einschränkung werden die Lizenzinformationen für Bilder und Grafiken daher nicht angezeigt. An der Behebung dieser Einschränkung wird gearbeitet.
Das PDF ist daher nur für den privaten Gebrauch bestimmt. Eine Weiterverbreitung kann eine Urheberrechtsverletzung bedeuten.

Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported - Deed
Diese "Commons Deed" ist lediglich eine vereinfachte Zusammenfassung des rechtsverbindlichen Lizenzvertrages (http:/ / de. wikipedia. org/ wiki/ Wikipedia:Lizenzbestimmungen_Commons_Attribution-ShareAlike_3. 0_Unported)
in allgemeinverständlicher Sprache.
Sie dürfen:
• das Werk bzw. den Inhalt vervielfältigen, verbreiten und öffentlich zugänglich machen
• Abwandlungen und Bearbeitungen des Werkes bzw. Inhaltes anfertigen
Zu den folgenden Bedingungen:
• Namensnennung — Sie müssen den Namen des Autors/Rechteinhabers in der von ihm festgelegten Weise nennen.
• Weitergabe unter gleichen Bedingungen — Wenn Sie das lizenzierte Werk bzw. den lizenzierten Inhalt bearbeiten, abwandeln oder in anderer Weise erkennbar als Grundlage für eigenes Schaffen verwenden, dürfen Sie die

daraufhin neu entstandenen Werke bzw. Inhalte nur unter Verwendung von Lizenzbedingungen weitergeben, die mit denen dieses Lizenzvertrages identisch, vergleichbar oder kompatibel sind.
Wobei gilt:
• Verzichtserklärung — Jede der vorgenannten Bedingungen kann aufgehoben werden, sofern Sie die ausdrückliche Einwilligung des Rechteinhabers dazu erhalten.
• Sonstige Rechte — Die Lizenz hat keinerlei Einfluss auf die folgenden Rechte:

• Die gesetzlichen Schranken des Urheberrechts und sonstigen Befugnisse zur privaten Nutzung;
• Das Urheberpersönlichkeitsrecht des Rechteinhabers;
• Rechte anderer Personen, entweder am Lizenzgegenstand selber oder bezüglich seiner Verwendung, zum Beispiel Persönlichkeitsrechte abgebildeter Personen.

• Hinweis — Im Falle einer Verbreitung müssen Sie anderen alle Lizenzbedingungen mitteilen, die für dieses Werk gelten. Am einfachsten ist es, an entsprechender Stelle einen Link auf http:/ / creativecommons. org/ licenses/
by-sa/ 3. 0/ deed. de einzubinden.

Haftungsbeschränkung
Die „Commons Deed“ ist kein Lizenzvertrag. Sie ist lediglich ein Referenztext, der den zugrundeliegenden Lizenzvertrag übersichtlich und in allgemeinverständlicher Sprache aber auch stark vereinfacht wiedergibt. Die Deed selbst
entfaltet keine juristische Wirkung und erscheint im eigentlichen Lizenzvertrag nicht.

GNU Free Documentation License
Version 1.2, November 2002

Copyright (C) 2000,2001,2002 Free Software Foundation, Inc.
51 Franklin St, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
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.
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
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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 for under this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or distribute the Document is void, and will automatically terminate
your rights under this License. However, parties who have received copies, or rights, from you under this License will not have their licenses terminated so long as such parties remain in full compliance.
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.
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 1.2
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.


