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heute: wichtige 
Exzellenzentscheidung

• am 22.05. Bekanntgabe der Ergebnisse der 
Exzellenzcluster
– Universität Tübingen hat sagenhafte neun (!!!) 

Anträge

– nur mit 2 Clustern antragsberechtigt für 
Exzellenzuniversität

© 2025 Universität 
Tübingen

INF3171  Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2025 3



© 2025 Universität 
Tübingen

INF3171  Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2025 4



© 2025 Universität 
Tübingen

INF3171  Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2025 5



Dynamik im Web

• Dynamik beim Client
– JavaScript
– Flash
– Silverlight
– Java Applets

• Dynamik beim Server
– CGI (mit Python, Perl, C, …)
– PHP
– Java Servlets

• Klassiker google, ebay, amazon, facebook, …
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Client versus Server

• Client
– direkte Interaktion
– keine Netzbelastung
– CPU des Clients

– keine DB-Aktion
– Gefahr für Client
– verschiedene Clients 

führen zu verschiedenen 
Ergebnissen

– Sourcecode wird 
ausgeliefert: Kopie

• Server
– Diensteanbieter hat alles 

in der Hand
– Datenbankanbindung
– zum Client wird nur HTML 

übertragen

– Performance: alle teilen 
sich Server-CPU

– keine Interaktion
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einfach(st)e Servertechnik

• Common Gateway Interface (CGI)

Möglichkeit, um im WWW serverseitig
Programme bereitzustellen, die von "HTML-
Seiten gestartet werden" und HTML-Code 
produzieren

– Entwicklung ab 1993 (!)
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Strukturen einer HTTP-Transaktion
mit cgi und Datenbank
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Client WWW-Server  cgi-Script

Client-Request
(URL)

Server-Response
(HTML)

DB-Server

gemeinsames

Betriebssystem



cgi: Voraussetzungen

• Webserver ;-)
– ...der cgi unterstützt (und auf dem cgi erlaubt ist...)
– Verzeichnis für die Programme

(default meist cgi-bin)
– cgi-Umgebunsgvariablen des Webservers

• aktuell cgi Version 1.1   (und das schon lange)
http://www.w3.org/CGI/

– Version 1.2 seit November 1997 “in Diskussion”
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serverseitige Voraussetzungen

• für den Apache-Webserver: Modul mod_cgi
– wird defaultmäßig integriert

• entsprechende Konfiguration in den Apache-
Konfigurationsdateien: httpd.conf

• Scripte
– entweder in einem cgi-bin-Verzeichnis (Standard)

• oder Kennung durch Dateiendung bei entsprechender
Konfiguration des Apache
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cgi: Aufruf aus HTML

• normaler Hyperlink
– <A HREF=“/cgi-bin/counter.pl”> 
Zähler</A>

• über Formulare (è Übungen)
• Grafikreferenzen (img, src)

• SSI: Server-Side-Includes
– SSI ist eine einfache und effiziente Form 

für aktive Websites à später
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cgi-Datenübergabe an den Server

• unterschiedliches Vorgehen bei den 
HTTP-Methoden GET und POST
– GET: Codierung der Eingabefelder in URL; Syntax:

• & (&amp;) trennt Feldnamen
• = trennt Name von Wert
• ? leitet Datenteil ein
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Nachteile bei GET:

URLs beliebiger Länge???
Codierung der »Sonderzeichen«
Speichern in Browser-History
(è Kennwörter?!)

POST: Daten werden über separate 
I/O-Ströme weitergeleitet, nicht über URL
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Beispiel Zoom

• Kennwort kann verschlüsselt an Zoom-IRL 
angefügt werden:

https://zoom.us/j/96118146729?pwd=...

– Optional zu aktivieren/deaktivieren
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cgi Lifecycle

• ein cgi-Aufruf hat folgenden Lifecycle:

– mit jedem http-Request wird ein cgi-Prozeß
gestartet, der danach wieder beendet wird

• als Konsequenz ist cgi für viele Anfragen nicht
performant, weshalb (viele) Alternativen
entwickelt wurden

– fastCGI, Servlets, Webserver-Module, cgid, ...

© 2025 Universität 
Tübingen

INF3171  Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2025 17



cgi – das Prinzip

• Web-Client „startet“ cgi-Programm auf Server

             
 

                                        CGI-Programm
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ganz wichtig...

• cgi ist immer auch eine Gefahr (für den 
Server)

• keine Übersicht über Skripte ausliefern
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cgi: Umgebungsvariablen

• Server legt bei Aufruf des cgi-Programms spezielle
Umgebungsvariablen fest, die dem cgi-Programm die 
notwendigen Informationen liefern
(interner Mechanismus der Datenübergabe)

• einige dieser Umgebungsvariablen:

– SERVER_NAME, SERVER_PROTOCOL, SERVER_PORT
– PATH_INFO, SCRIPT_NAME, QUERY_NAME
– REMOTE_HOST, REMOTE_ADDR, REMOTE_USER
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Standardscipt

• mit Apache wird das Script

printenv.pl

ausgeliefert

• gibt Überblick über alle Umgebungsvariablen 
des Servers
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Beispiel für CGI mit C

• mit C bekommen wir eine direkt ausführbare 
Binärdatei

• Beispiel webkompendium.c gibt nur HTML-
formatierte Ausgabe aus
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cgi Essentials

• cgi-Programm muss ausführbar sein
• liegt auf dem Server im Unterordner cgi-bin
• Ausgabe beginnt mit:

Content-type: text/html
\n

• Zugriff: URL beginnt mit cgi-bin
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Sprachen für CGI

• alles „ausführbare“

• alle compilierten Sprachen (C, C++, C#, …) 

• beliebt: Scriptsprachen wie Perl, Python, 
Ruby

– Java ist nicht direkt möglich – warum?
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Scriptsprachen für CGI

• Scriptsprache: interpretierte, nichttypisierte 
Sprache

• relevant für CGI

– Python
– PERL: der ewige Klassiker
– Ruby
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TIOBE Index May 2025
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die Scriptsprache Perl

• PERL: Practical Extraction and Report Language
(Praktische Sprache für Datenextraktion und -ausgabe)
oder:
Pathologically Electic Rubbish Lister ;-)
(krankhaft zusammengeschustertes Auflistungsprogramm für 
wirres Zeug) 

• »Erfinder« Larry Wall, 1987

• aktuelle Version: 5.38.2 und (endlich) 6.0.x
(verwenden Sie mindestens 5.004)
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die Scriptsprache RUBY

• Erfinder Yukihiro (Matz) Matsumoto
– Entwicklung ab 1993, erste Veröffentlichung 1995
– erst seit ~2000 englischsprachige Dokumentation
– Name ist Anspielung auf PERL

– stark objektorientiert
– Grundlage für Ruby on Rails
– aktuell 3.4.4
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die Scriptsprache PYTHON

• Erfinder Guido van Rossjm
– Centrum voor Wiskunde en Informatica (CWI), 

Amsterdam   http://www.cwi.nl

• Entwicklung ab 1989

• zentrale Quelle:
www.python.org

• Pflege und Lizenz: 
Python Software Foundation PSF
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zum Namen

• der Name »Python« kommt nicht von der 
gleichnamigen Schlange, sondern ist ein Bezug
zur englischen Comedy-Gruppy Monty Python
(Das Leben des Brian, 
Monty Pythons 
Flying Circus, ...)
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Warum PYTHON?

• moderne Scriptsprache (»PERL++«)
– plattformunabhängig, da interpretiert

• objektorientiert
• netzwerkzentriert
• ...für CGI geeignet, aber auch für viel mehr!
• ähnlich wie in PERL sind viele Module 

verfügbar
• frei unter GPL
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aktuelle Version

• aktuelle Version: PYTHON 3.13.3
– für alle gängigen Betriebssysteme verfügbar
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Dokumentation

• zentral für Dokumentation:

https://www.python.org/doc/
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Entwicklungsumgebung

• es gibt (wenige) Python-Plugins für Eclipse

• frei und empfehlenswert:  Pydev
 http://pydev.sf.net
– Installation über Eclipse-Update-Manager
– damit pydev-Projekte
– eigene Python-Perspektive
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IDLE

• Python kommt mit einfacher DIE:
IDLE: Integreted DeveLopment Environment
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IDLE3
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erste Schritte, Grundprinzip

• Python hat einen »interaktiven Modus« -
direktes Arbeiten mit dem Interpreter

– (Beenden durch <STRG>Z  , <STRG>D oder exit() )
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ein erstes Python-Script
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Beispielanwendung

• Eingabe des Radius eines Kreises, Berechnung 
von Fläche und Umfang

– Tastatur-Eingabe mittels

input(prompt)
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Konsole im Browser
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https://jupyter.org/
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https://www.bwjupyter.de/
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Ein-/Ausgabe

• Python liefert ein recht komfortables
IO-System

• Python2
– Methode  input('Prompt')
– Methode raw_input('Prompt') # Zeichenk.

• Python3
– Methode  eval('Prompt')
– Methode input('Prompt') # Zeichenkette
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Arbeitsweise des Interpreters

• Der Python-Interpreter arbeitet in 4 Schritten
(vergleichbar dem PERL-»Interpreter«):

– Einlesen der Datei (bzw. interaktive Eingabe) 
als 7-bit-ASCII-Strom

– Lexikalische Analyse
– Syntaktische Analyse durch Parser, Übersetzung in 

Bytecode
– Interpretation des Bytecodes
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Python Bytecode

• Python speichert den Bytecode in einer Datei mit
Suffix .pyc
– Bytecode von hello.py in Datei hello.pyc

• Python-Bytecode ist plattformunabhängig
• Python Bytecode ist (i.a.) temporär
• Python-Module können als Bytecode verteilt werden

– Performance-Gewinn, da Compilation entfällt
– Quellen müssen nicht offengelegt werden
– Vorteil gegenüber PERL und vielen anderen Scriptsprachen
– Analogie: Java-class-Datei: Bytecode für die JVM
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das Semikolon in Python

• das Semikolon ;  ist in Python – im Gegensatz
zu den meisten anderen Sprachen – nicht zum
Abschluß einer Anweisung notwendig, es
genügt das normale Zeilenende

• man kann es aber verwenden
• dafür müssen Anweisungen, die über mehrere

Zeilen laufen, am Zeilenende durch ein \
zusammengefügt werden

• mit ;  auch mehrere Anweisungen in einer
Zeile
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Kommentare in Python

• Kommetare können (wie etwa in PERL auch)  
durch # eingeleitet werden

• sie schaden nie…
• es sind immer zu wenig…           ;-)

• die “üblichen” Kommentare // und /* */ gibt
es nicht, auch nicht in python3
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numerische Literale
– Python3 unterscheidet drei (vier) Datentypen

• ganze Zahlen (beliebig groß)
42, 4711, 0o32 (oktal), 0x1a2 (hexadeximal)

• Gleitkommazahlen
3.1415, 5E24, 1.902e-19

• imaginäre/komplexe Zahlen (imaginary)
imaginär:  3.14j, -2j
komplex:  2 + 3j

• bool
True oder False

das j kommt von 
der
Elektrotechnik
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hexal, oktal, binär

• in Python3 wird verwendet

– hexadezimal
0x1a2b

– oktal
0o1234

– binär
0b10101011
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die Division

• bei zwei Ganzzahlargumenten

– in Python2: / bedeutet div

– in Python3: 
Gleitkommadivision
div durch //
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Zeichenketten in Python

Zeichenkettenliterale
kurze Zeichenkettenliterale werden durch '  oder ''  begrenzt
lange Zeichenkettenliterale können über mehrere Zeilen
reichen; sie werden durch dreifache Folgen von  '  oder ''  
begrenzt
raw-Strings: r”Zeilenumbruch: \n”

Escape-Sequenzen: wie gewohnt
\\
\'
\''
\n
\a  (Ton)
\t   (Tabulator)
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Zeichenketten

• Verbinden von Zeichenketten mit +

• Python ist Unicode-fähig

• wie in Java Escape-Seqzenz \u
– Unicode-String muss mit vorangestelltem „u“ 

gekennzeichnet werden
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Zeichen

• ein Datentyp char ist in Python nicht 
implementiert

• sei s  eine Zeichenkette der Länge n; dann ist
– s [i]

• für i = 0,1, ..., n-1 eine Zeichenkette der Länge 1, welche
das Zeichen an der Position i der Zeichenkette s enthält

– s [ i : j]
• die Teilzeichenkette von der Position i bis zur Position j –

1

– s [i:] und s [:j]
• die Teilzeichenketten ab der Position i und bis zur

Position j - 1
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Datentypen in Python3

• Python ist (im Gegensatz zu den meisten
anderen Scriptsprachen) objektorientiert

• Bezeichner sind Referenzen auf Objekte

• Datentype None
• Numerische Variablen:

– integer – beliebige Größe
– float
– complex
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Datentypen in Python3
• strukturierte Daten:

– Listen    (veränderbar)
– Strings   (nicht veränderbar)
– assoziative Listen: Dictionary

• aufrufbare Typen
– Funktionen & Methoden
– Klassen
– Klasseninstanzen

• andere Typen
– Module
– Klassen
– Files© 2025 Universität 
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arithmetische Ausdrücke

• wie »gewohnt«:
– a + b    a – b    a * b     a / b       
a // b

– a ** b für die Potenz ab

– abs (a) für Betrag (a)
– int (a)      float (a)     long(a) :  

Typumwandlung
– complex (a, b)  =  a + j b
– nachgestelltes L für long:  a = 4711L;
– hex (i)   oct (i)   str (o)
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logische Ausdrücke

• ebenfalls wie üblich in Scriptsprachen gewohnt
• 0 entspricht false, alles andere entspricht true

– a < b     a > b     a == b     a != b
– and, or, not
– jeder von 0 verschiedene Zahlenwert entspricht true
– None und die leere Zeichenkette sind false, alle

anderen true

123 < 21  false, aber ''123'' < ''21''  true
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Listen

• Python verfügt wie üblich für Scriptsprachen
über einen lässigen Umgang mit Arrays, die 
direkt als Listen implementiert sind

– a = [1, 2, 3, 4]
– len (a)            ###    4
– a [1] = 'zwei';    ###   [1,'zwei',3,4]
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Listen

• im Gegensatz zu Arrays können Python-Listen 
erweitert werden:
– a.append ('fünf')  ### push

• weitere Listenoperation
– a.pop () :  Gibt zuletzt abgelegtes Element 

zurück

• es stehen somit pop und push zur Verfügung
– èè LIFO
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mehrdimensionale Listen

• ein Listenelement selbst kann auch wieder 
eine Liste sein è mehrdimensionale Listen
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Methoden für Listen

• es gibt die „üblichen“ Methoden für Listen 
wie

– reverse()
– sort()

– …
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assoziative Listen (Dictionary)

• Syntax:
– hash = { key1:value1, key2:value2, 
...,

keyN:valueN}

• Methoden
– items () : Liste mit 2-Tupeln
– keys () : Liste der Keys
– values () : Liste der Values
– has_key (k) : Überprüft, ob Key k 

vorhanden
– update (hash2) : fügt hash2 an
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Dictionary
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Mengen

• in Python Datenstruktur „Menge“
(Datentyp set)
– set enthält jedes Element nur ein mal
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Mengen

• zahlreiche Operationen

– &    : Schnittmenge
– |     : Vereinigungsmenge
– in    : Element in Menge enthalten?
– <=   : Teilmenge
– <     : echte Teilmenge
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noch zwei Methoden

• type :  gibt Datentyp zurück
– >>> type ("Hello World")
<type 'string'>

• in : Überprüft, ob Element 
in Struktur vorhanden ist
– >>> if "zwei" in a: print "ja"

ja

© 2025 Universität 
Tübingen

INF3171  Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2025 104



© 2025 Universität 
Tübingen

INF3171  Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2025 105



Kontrollstrukturen

• Blöcke (sequentielle Komposition)

– Blöcke werden in Python nicht wie üblich gebildet:

Blöcke werden durch einfaches Einrücken
gebildet!
“Sequenzkopf” am Anfang

Vorsicht beim Konvertieren Windows <-> Linux
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Entscheidung

• Kontrollstruktur

– if (boole) :
wahr_anweisungen

else :
falsch_anweisungen

– es gibt noch zusätzlich elif (bool2)
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Entscheidung
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Schleifen

• die klassische Schleife:  while

– Syntax »wie zu erwarten«:

while (boole) :
anweisungen;
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while-Schleife
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while-Schleife im Browser
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Schleifen

• for hat ebenfalls eigene Implementierung

– Syntax:

for  variable  in  sammlung :
anweisungen

(liste wird mit steigendem Index
durchlaufen)
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for-Schleife
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praktisch: range

• Erzeugen einer liste mit

– range(ende)

– range(start,ende)
– range(start, ende, step)
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break und continue

• ...diese sind nun wieder “wie üblich” (Java):

– break  verlässt die Schleife

– continue  startet mit neuem Schleifendurchlauf
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Methoden

• Funktionen werden – moderner als in PERL -
folgendermaßen deklariert:

– def funktionsname (argument1, ...) :
anweisungen

– im Gegensatz zu PERL und php muss eine Funktion
vor der ersten Verwendung bereits definiert sein
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Methoden mit 
optionalen Parameter

• ein „Überladen“ durch Angabe eines Default-
Parameters ist in Python möglich

– def funktionsname (argument1=arg1, 
...) :

anweisungen

– def seiNett (arg1 = ”Frau 
Bundeskanzler!”) :

print(” Guten Tag ”, arg1)
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Namensräume in Python

• es sind drei verschiedene Namensräume
vorhanden:

– lokal: gültig innerhalb eines Blockes

– Modulweit: gültig in einem Modul

– Python-Systemvariablen: überall gültig
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Namensräume

• global deklariert Variable als globale
Variable (modulweit)

• globals() gibt Übersicht (als Hash) über
die verwendeten globalen Variablen und ihre
Belegung
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Dateien

• mittels
• open (datei, attribute)

• wird eine Datei geöffnet
• Mögliche Attribute:

– r    :  Lesen
– w   :  Schreiben
– a    :  Anfügen
– r+
– w+
– a+
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Dateien

• open gibt – wie üblich – einen File-Handler 
zurück:

• f = open ('text.txt', 'r')

• Methoden zum Lesen:
– f.readline() : Liest eine Zeile
– f.readlines() : Liest alle Zeilen (als Liste)
– f.read(n) : Liest n Zeichen (ohne n ganze

Datei)
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Dateien

• Methoden zum Schreiben
– f.write (String)
– f.writelines (ListeVonStrings)

• Buffered Streams
– Python verwendet prinzipiell buffered Streams
– mittels f.flush () wird Puffer geschrieben

• Datei schließen
– f.close () schließt Datei (und leert Buffer)
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Fehlerbehandlung in Python

• Python verwendet wie Java Exceptions

– es gibt try – catch – Blöcke in Python
• auch mit else (!) und finally kombinierbar

– Auslösen von Ausnahmen:

raise exception , argument
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Objektorientierung

• Python ist – natürlich – objektorientiert
• OO in Python geht weiter als in PERL, php und 

insbesondere JavaScript:

– Datenkapselung möglich
– Vererbung möglich (sogar Mehrfachvererbung)
– Konstruktor und Destruktor vorhanden
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Beispiel Warenkorb

• class WarenKorb :
def __init__ (self, inhalt=None) :

self.inhalt = []
if inhalt :

self.inhalt.append (inhalt)
def add (self, sache) :

self.inhalt.append (sache)

def show (self) :
for element in self.inhalt :

print (element)     
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Instanzen

• Python hat kein »new«, es wird direkt der 
Konstruktor verwendet

• korb = WarenKorb ()

• mit und ohne Argument (hier kein Überladen, 
da default-Parameter)

© 2025 Universität 
Tübingen

INF3171  Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2025 132



© 2025 Universität 
Tübingen

INF3171  Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2025 133



wie findet Python die Klassen?

• anstelle des Klassenpfades (CLASSPATH) 
verwendet Python die Umgebungsvariable

• PYTHONPATH

• zur Lokalisierung von Klassen

• durch das Einbinden wird Python-Bytecode 
persistent erzeugt und gespeichert: Wir
erzeugen eine Datei WarenKorb.pyc
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die Referenz self

• self ist die Python-Version von »this« 

• anstelle von unserKorb.add(artikel)
auch:

• WarenKorb.add (unserKorb, artikel)
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Vererbung

• Python hat elementare Mechanismen zur
Vererbung

• Syntax:

– class KlassenName (ElternKlasse1 
[, Elternklasse2, 

...]):

• auch Überschreiben von  Methoden möglich
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Datenkapselung

• Python bietet auch eine Datenkapselung

• Syntax:

– __inhalt_

• ist privates Attribut

( 2 x _ am Anfang, 1 x _ am Ende)
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einige spezielle OO-Methoden

• __init__ (self, args) :  Konstruktor
• __del__ (self) :  Destruktor
• __str__ (self) :  toString
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weiteres Beispiel: Buch

• Klasse Buch
• Instanz in Buchhandlung

• Klasse BuchPublisher erweitert Buch um 
weitere Attribute

• Instanz in Buchhandlung2

© 2025 Universität 
Tübingen

INF3171  Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2025 140



© 2025 Universität 
Tübingen

INF3171  Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2025 141



© 2025 Universität 
Tübingen

INF3171  Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2025 142



© 2025 Universität 
Tübingen

INF3171  Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2025 143



© 2025 Universität 
Tübingen

INF3171  Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2025 144

…und nun…

haben wir die universelle Scriptsprache Python 
grundlegend kennen gelernt

Prinzip, Variablen, Kontrollstrukturen und mehr 

als nächstes:

Wir verwenden Python,
um effizient 
CGI-Programme
für serverseitige Web-
Applikationen zu schreiben


