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Apache HTTP Server: Hochriskante Luicken
ermoglichen Einschleusen von Schadcode

Im Apache HTTP Server 2.4.67 stopfen die Entwickler mehrere Sicherheitsliicken,
die teils das Einschleusen von Schadcode ermdoglichen.
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(Bild: heise medien)

06.05.2026, 13:28 Uhr Lesezeit: 2 Min. | Security

Von Dirk Knop

Im populdren Apache HTTP Server klaffen mehrere Sicherheitsliicken, von denen

mehrere als hochriskant eingestuft wurden. Sie erlauben Angreifern etwa,

Schadcode einzuschleusen und auszufiihren. Die aktualisierte Version bessert die

Schwachstellen aus. -
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Analyse zur Google 1/0: Uberfillige Ehrlichkeit

Durch die Blume ist Googles Botschaft glasklar: Die nachste Dekade der KI muss
die Bezahlfrage beantworten, kommentiert Malte Kirchner in Mountain View.

$ ) o On

liesjahrige Google I/O ,business as usual®: Die

1it Investitionssummen (6 Mal mehr als vor ein paar
rerarbeiteter Token (7 Mal mehr als im Vorjahr) - und
'n von KI-Modellen (Gemini 3.5), neue Smart Glasses,
iten.

Noch einmal durchwischen fiir die nachste Kl-Dekade: Reinigungskréfte gaben am Dienstag der Biihne
] den Feinschliff vor dem Auftakt der Entwicklerkonferenz Google 1/0. (Bild: heise medien / Malte Kirchner) s KI-GroRevents schimmerte eine andere und

glasklare Botschaft durch: Business - aber nicht ,as usual®. Denn das
gewohnliche Geschaft bedeutet bei Kl derzeit, viel Geld auszugeben, aber viel zu
wenig damit einzunehmen. Mitbewerber wie OpenAl und Anthropic sind immer
noch im Start-up-Modus - anders als Google, das seine kiinstliche Intelligenz
inzwischen konsequent auf Monetarisierung ausrichtet. Sie geben Geld aus, das

_ o ihnen Wagniskapitalgeber liberweisen, die auf das Geschaft der Zukunft setzen.
© 2026 Universitat a

Tiibingen Die (groBe_n) schwarzen Zahlen kommen dann spéter mal.
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About us Knowledge News Coding Standards TIOBE Index

TIOBE

(the software quiity ompany ) Products v Quality Models v Markets v

May 2025 Programming Language Ratings

1 A Python 19.98% -5.37%
3 A G c 11.55% +1.84%
4 A &, Java 7.94% -1.37%
2 v @ CH+ 7.92% -2.02%
5 @ c# 5.41% +1.19%
6 h JS JavaScript 3.08% -0.60%
8 A @ Visual Basic 2.90% +0.28%
12 A ®R R 1.77% +0.31%
10 A saL 1.57% -0.33%
9 v @ Delphi/Object Pascal 1.44% -0.85%
11 @ Fortran 1.22% -0.55%
14 ~ o Scratch 1.18% -0.16%
16 A c' Perl 1.18% -0.02%
15 A . PHP 1.15% -0.07% 1
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Dynamik im Web

28 © Dynamik beim Client

& _ JavaScript

— Flash

— Silverlight

— Java Applets

. ’% Dynamik beim Server —
— CGI (mit Python, Perl, C, ...) U

— PHP

— Java Servlets

1
4 © 2026 Universitat Aa INF3171 Grundlagen Internet-
=1 Tibingen Technologien Sommersemester 2026
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Client versus Server
* Client * Server
— direkte Interaktion — Diensteanbieter hat alles
— keine Netzbelastung in der Hand
— CPU des Clients — Datenbankanbindung
— zum Client wird nur HTML
— keine DB-Aktion ubertragen
— Gefahr fiir Client et
— verschiedene Clients — Performance: alle teilen
fiihren zu verschiedenen  sich Server-CPU
Ergebnissen — keine Interaktion

— Sourcecode wird
ausgeliefert: Kopie

© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2026
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einfach(st)e Servertechnik

LM - Common Gateway Interface (CGl)

Moglichkeit, um im WWW serverseitig
Programme bereitzustellen, die von "HTML-

Seiten gestartet werden” und HTML-Code
produzieren

— Entwicklung ab 1993 (!!!)
— Grundlage fur alles Weitere

M
4 © 2026 Universitat Aa INF3171 Grundlagen Internet-
Tubingen Technologien Sommersemester 2026
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Strukturen einer HTTP-TransaKtiot'
mit cgi und Datenbank

Client WWW-Server cgi-Script DB-Server

Client-Request
(URL)

‘ !
Instanz

Server-Response
(HTML)

' © 2026 Universitét INF3171 Grundlagen Internet- 5
Tubingen § Technologien Sommersemester 2026
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cgi: Voraussetzungen

Webserver ;=)
— ...der cgi unterstutzt (und auf dem cgi erlaubt ist...)

— Verzeichnis fur die Programme
(default meist cgi-bin)

— cgi-Umgebunsgvariablen des Webservers

I
. i « aktuell cgi Version 1.1 (und das schon extrem lange)
http://www.w3.0rg/CGl/

— Version 1.2 seit November 1997 “in Diskussion”

© 2026 Universitat INF3171 Grundlagen Internet-

Tubingen Technologien Sommersemester 2026 10
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¥ CGI - Common Gatewa + Q

< C & www.w3.0rg/CGl/ oo &>0L=28 ofen

CGIl: Common Gateway Interface

Note: This page is no longer maintained. It is left here for historical purposes. Unfortunately, over time, some links may break that are not maintained by the entities
managing those resources.

An HTTP server is often used as a gateway to a legacy information system; for example, an existing body of documents or an existing database application. The
Common Gateway Interface is an agreement between HTTP server implementors about how to integrate such gateway scripts and programs.

It is typically used in conjunction with HTML forms to build database applications.

See also: WWW and OOP for more on building distributed applications on the web.

.| Specs and Documentation

This directory is the repository for the effort (reactivated in November of 1997) to turn the de facto Common Gateway Interface "standard" into an actual
Informational RFC.
The WWW Common Gateway Interface Version 1.1
16th October 1995. David Robinson. An attempt to update the CGl spec.
Apache Module mod _cgj
Using_CGl in the CERN httpd
Configuring CERN httpd to use CGl scripts with the Exec directive.
Setting_up CGl in NCSA httpd
A description of using CGl scripts with the NCSA httpd, using ScriptAlias and CGil files.

Discussion

comp.infosystems.www.authoring.cgi
This newsgroup is a good place to find example scripts and discuss problems with other CGl developers.

© 2026 Universitat  a INF3171 Grundlagen Internet-

Tubingen Technologien Sommersemester 2026 "
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serverseitige Voraussetzungen

WEER- fiir den Apache-Webserver: Modul mod_cgi
B - wird defaultméaBig 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

uly
4 © 2026 Universitat Aa INF3171 Grundlagen Internet-

=1 Tibingen Technologien Sommersemester 2026 12
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Cgi: Aufruf aus HTML YBINGEN

BB - normaler Hyperlink

— <A HREF=“/cgi-bin/counter.pl”>
Zahler</A>

. iiber Formulare (= Ubungen)
1- Grafikreferenzen (img, src)

SSI: Server-Side-Includes
— SS| ist eine einfache und effiziente Form
fur aktive Websites = spater

© 2026 Universitat ~ a INF3171 Grundlagen Internet-

Tubingen Technologien Sommersemester 2026 19
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lcgi-Dateniibergabe 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

— Netscape: Forschungsdatenbank interne Homepage | ||l
File Edit View Go Communicator Help
i - i N
v Back  Forward  Reload Home  Search Metscape Print  Securty  Shop Stop .

‘t' Bookrrarks & Location: [[http ffmouton/cgi-bin/w3-msql/1fdb/menue_intern. htmljuser=test&passwd=test /l @l' What's Related

T et

Forschungsdatenbank

Interne Hauptseite

Keine Berechtigung fiir Anderomngen!

Error at line 92

(e | d% 3 oP @ 2

Ll
N
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8 cgi-Dateniibergabe an den Server

RRER® Nachteile bei GET:

® URLs beliebiger Lange???
® Codierung der »Sonderzeichen«

® Speichern in Browser-History
(= Kennworter?!)

i ‘0 POST: Daten werden uber separate
- 1/0-Strome weitergeleitet, nicht uber URL

© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internet- 15
Tubingen Technologien Sommersemester 2026
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Beispiel Zoom

 Kennwort kann verschlusselt an Zoom-URL
angefugt werden:

© 2026 Universitat — a INF3171 Grundlagen Internet- 16
: Tubingen Technologien Sommersemester 2026
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cgi Lifecycle

Bl ein cgi-Aufruf hat folgenden Lifecycle:

— mit jedem http-Request wird ein cgi-Prozelh
gestartet, der danach wieder beendet wird

* als Konsequenz ist cgi fur viele Anfragen nicht
performant, weshalb (viele) Alternativen
i entwickelt wurden

)
< e
uaT®

=)

— fastCGl, Servlets, Webserver-Module, cgid, ...

© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internet-
Tubingen Technologien Sommersemester 2026
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cgi - das Prinzip

BB - Web-Client ,startet“ cgi-Programm auf Server

CGIl-Programm
©"2(.)26 Universitat — a INF31?1 Grundlagen Internet- 18
Tubingen Technologien Sommersemester 2026
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ganz wichtig...

 cgi ist immer auch eine Gefahr (fluir den
Server) , .

Index of /~zrvwa01/vorlesung/, W3 CGI - Common Gateway Interf H 403 Forbidden +

o < C 8 A 134.2.6.167/~zrvwa01/cgi-bin/

O]

ﬁ\f [ J
Forbidden

> You don't have permission to access this resource.

®

Apache/2.4.38 (Debian) Server at 134.2.6.167 Port 80

© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internet- 19

Tubingen Technologien Sommersemester 2026
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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 Datenubergabe)

A einige dieser Umgebungsvariablen:

B

i — SERVER NAME, SERVER PROTOCOL, SERVER PORT
— PATH INFO, SCRIPT NAME, QUERY NAME

— REMOTE HOST, REMOTE ADDR, REMOTE USER

20

AP _.

=9

e 202

P.'

o258

-« 5]
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© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internet-
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Standardscipt

* mit Apache wird das Script

printenv.pl

ausgeliefert

« gibt Uberblick Uber alle Umgebungsvariablen
B des Servers

© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internet- o1
Tubingen Technologien Sommersemester 2026
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C (] A Nicht sicher | 134.2.6.167/~zrvwa01/cgi-bin/perl/printenv.pl @&

G

CONTEXT DOCUMENT ROOT="/home-link/zrvwa0l/public_html"
CONTEXT PREFIX="/~zrvwal0l"
DOCUMENT_ROOT="/var/www/html"
;. GATEWAY INTERFACE="CGI/1l.1"
HTTP ACCEPT="text/html,application/xhtml+xml,application/xml;g=0.9,image/avif,image/webp
,image/apng,*/*;q=0.8"
- HTTP_ACCEPT_ENCODING="gzip, deflate"
- HTTP_ACCEPT LANGUAGE="de-DE,de"

HTTP_CONNECTION="keep-alive"

HTTP_COOKIE="PHPSESSID=1te0125u54kqgl4015iephss4pu"
ﬂ HTTP HOST="134.2.6.167"

HTTP_ SEC_GPC="1"
d’ HTTP_UPGRADE INSECURE_REQUESTS="1"

HTTP_USER_AGENT="Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac OS X 10_15 7) AppleWebKit/537.36
ms (KHTML, like Gecko) Chrome/113.0.0.0 Safari/537.36"
=% PATH="/usr/local/bin:/usr/bin:/bin"

: QUERY STRING=""
¥ REMOTE ADDR="134.2.163.18"
‘ REMOTE PORT="50601"
» REQUEST METHOD="GET"
REQUEST SCHEME="http"
REQUEST URI="/~zrvwa0l/cgi-bin/perl/printenv.pl"
SCRIPT FILENAME="/home-link/zrvwa0l/public_html/cgi-bin/perl/printenv.pl”
SCRIPT NAME="/~zrvwall/cgi-bin/perl/printenv.pl"”
SERVER ADDR="134.2.6.167"
®¥ SERVER _ADMIN="webmaster@localhost"
. SERVER NAME="134.2.6.167"
| SERVER_PORT="80"
' SERVER PROTOCOL="HTTP/1.1"
SERVER SIGNATURE="<address>Apache/2.4.56 (Debian) Server at 134.2.6.167 Port
. 80</address>\n"
SERVER_SOFTWARE="Apache/2.4.56 (Debian)"
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Beispiel fur CGI mit C

aeel - mit C bekommen wir eine direkt ausfuhrbare
§ Binardatei

) 2 * Beispiel webkompendium.c gibt nur HTML-
formatierte Ausgabe aus

YT
2] oty
et “2ne

L2308

b o
,o'f,'ﬁ‘
aomey  a
‘‘‘‘‘‘‘‘‘

© 2026 Universitat ~ a INF3171 Grundlagen Internet-

Tubingen Technologien Sommersemester 2026 >
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// Grundlagen Internet-Technologien
// CGI-Beispiel in C

#include <

()

printf(" \n\n");

printf("

printf (" \" \" \"");

printf(" \">");

printf(" ");

printf(" \");
printf(" ");

O© 00 NO Ul A WN B

e
A WNPFPROS

/ &) Webkompendium:H... » \.‘\_‘1}3 ) A_; i

http://127.0.0.1:81/cgi-bin/webkompendium.exe

Hello World!
I like C and
"Kompendium der Webprogrammierung™

Aa IN
Techn
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cgi Essentials

Content-type: text/html

\n
S88 o Zugriff: URL beginnt mit cgi-bin
;
© 2026 Uni itat INF3171 Grundl Int t-
TUbingeanerSI ’ < Technologien Sr(;J:wmaegzgmr;setr;rGZO% 2
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Sprachen fur CGI

 alles ,,ausfuhrbare*

uf
|
H

© 2026 Universitat ~ a INF3171 Grundlagen Internet-
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Scriptsprachen fur CGI

#l + Scriptsprache: interpretierte, nichttypisierte
Sprache

.- * relevant fiir CGl

— Python
— PERL: der ewige Klassiker
— Ruby
© 2026 Universitat INF3171 Grundl Internet-
TijbingenmverSI ’ ? Technologien Stjrzmaegrzgmr;:trenreZOZG 21
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About us Knowledge News Coding Standards TIOBE Index

TIOBE

(the software quiity ompany ) Products v Quality Models v Markets v

May 2025 Programming Language Ratings

1 A Python 19.98% -5.37%
3 A G c 11.55% +1.84%
4 A &, Java 7.94% -1.37%
2 v @ CH+ 7.92% -2.02%
5 @ c# 5.41% +1.19%
6 h JS JavaScript 3.08% -0.60%
8 A @ Visual Basic 2.90% +0.28%
12 A R R 1.77% +0.31%
10 A saL 1.57% -0.33%
9 v @ Delphi/Object Pascal 1.44% -0.85%
11 @ Fortran 1.22% -0.55%
14 ~ o Scratch 1.18% -0.16%
16 A c' Perl 1.18% -0.02%
15 N . PHP 1.15% -0.07% 3
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@ Copilot g(s}lg ST

| Der TIOBE-Index ist ein monatlich veroffentlichter Vergleich, der die Beliebtheit von
Programmiersprachen misst. Er gibt einen Uberblick dariiber, welche Sprachen aktuell haufig genutzt

oder zumindest stark gesucht werden.

( Was misst der TIOBE-Index genau?

Der Index basiert nicht direkt auf realer Nutzung, sondern auf einer Kombination aus 6ffentlich

verfligbaren Daten:

‘ » Anzahl von Suchanfragen (z.B. bei Google, Bing)

Anzahl von Erwdahnungen in Webseiten, Tutorials und Foren

Anzahl von Jobs mit Bezug auf eine Spbrache

Aktivitaten in Online-Communitie

ul Was sagt der Index aus?

Der TIOBE-Index kann Aussagen liefern wie:

 Trends erkennen

-> Welche Sprachen gewinnen an Aufmerksamkeit (z. B. Rust, Go)

» Beliebtheit vergleichen

-> Welche Sprachen gerade ,im Gesprach” sind (z. B. Python vs. Java)

 Langfristige Entwicklung beobachten

bd
L
-

|

|
—————

© 2026 Universitat -> Welche Sprachen an Bedeutung verlieren oder wieder steigen
Tubingen

e B
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About us

TIOBE

(the softare qualitycompany ) Products v

The Python Programming Language

Some information about Python:

2. Highest Position (since 2001): #1 in May 2026
¥ Lowest Position (since 2001): #13 in Feb 2003

2. Language of the Year: 2007, 2010, 2018, 2020, 2021, 2024

TIOBE Index for Python

Source: www.tiobe.com

Knowledge News

Quality Models v

Coding Standards TIOBE Index Contact Q

Markets v Schedule a demo

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

2018 2020

© 2026 Universitat ~ a INF3171 Grundlagen Internet-

Tubingen Technologien Sommersemester 2026
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TIOBE

( the software quality company )

Home » TIOBE Index

Some information about JavaScript:

2. Highest Position (since 2001): #6 in May 2026
¥ Lowest Position (since 2001): #12 in Oct 2014

T Language of the Year: 2014

Ratings (%)
w

N

About us Knowledge News

Products v Quality Models v

The JavaScript Programming Language

TIOBE Index for JavaScript

Source: www.tiobe.com

Coding Standards

TIOBE Index

Contact

Q

Markets v Schedule a demo

T T I T
2004 2006 2008

Rildcshirmfatn

2010 2012 2014 2016 2018 2020

2024

2026

© 2026 Universitat a
Tubingen

INF3171 Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2026
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© 2026 Universitat ~ a INF3171 Grundlagen Internet-
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die Scriptsprache Perl

PERL: Practical Extraction and Report Language
(Praktische Sprache fur Datenextraktion und -ausgabe)

oder:

Pathologically Electic Rubbish Lister ;-)
(krankhaft zusammengeschustertes Auflistungsprogramm fur

wirres Zeug)

»Erfinder« Larry Wall, 1987

aktuelle Version: 5.42.2 und (endlich) 6.0.x
(verwenden Sie mindestens 5.004)

© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internet- 33
Tubingen Technologien Sommersemester 2026
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C (v @ www.perl.org o @& >0 L b= 8 @'

v @8 2 0 2 &

ABOUT DOWNLOAD LEARN DOCS CPAN cCoOMMU

? That's why we love Perl

T Flexible & Powerful

- Perl is a highly capable, feature-rich programming language with over 37 years of development.
-
-

DOWNLOAD AND GET STARTED ‘

-

With free online books, over 25,000 Perl has an active world wide community with Core documentation, FAQs and translations.
extension modules, and a large developer over 230 local groups, mailing lists and

community, there are many ways to learn support/discussion websites.
Perl.

B

© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internet-

Tubingen Technologien Sommersemester 2026 o
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die Scriptsprache RUBY

g8f © Erfinder Yukihiro (Matz) Matsumoto

’ — Entwicklung ab 1993, erste Veroffentlichung 1995
— erst seit ~2000 englischsprachige Dokumentation
— Name ist Anspielung auf PERL

— stark objektorientiert
— Grundlage fur Ruby on Rails
— aktuell 4.0.5

J DER BESTE FREUND EINES PROGRAMMIERERS

© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internet-
Tubingen Technologien Sommersemester 2026
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C @ www.ruby-lang.org/en/ L RO ®& > O L D= QO ED' <

‘ RUby Install Docs Libraries Contribution Community News English (en) 03

A Programmer's Best Friend

Since 1995

Rub

Latest Version: 4.0.5
4.9.95

DOWNLOAD

# Output "I love Ruby" # Ruby knows what you # The Greeter class
say = "I love Ruby" # mean, even if you class Greeter
puts say # want to do math on def initialize(name)
# an entire Array @name = name.capitalize
# Output "I *LOVEx RUBY" cities = %w[ London end
say = say.sub("love", "xlovex") Oslo
puts say.upc?- Paris def salute

Bildschirmfoto
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die Scriptsprache PYTHON

¥M - Erfinder Guido van Rossjm

— Centrum voor Wiskunde en Informatica (CWI),
Amsterdam http://www.cwi.nl

ﬁ'. .t * Entwicklung ab 1989

4. zentrale Quelle:
WWW. python.org

& - Pflege und Lizenz:
i Python Software Foundation PSF
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Python

Communit

e python’ o I ) -

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

# Python 3: List comprehensions Compound Data Types
3 na' 'Apple’! !

Lists (known as arrays in other languages) are one of the
compound data types that Python understands. Lists can be
indexed, sliced and manipulated with other built-in

functions. More about lists in Python 3
['BANANA', 'APPLE', 'LIME']

# List and the enumerate function

[(0, 'Banana'), (1, 'Apple'), (2, 'Lime')]

Python is a programming language that lets you work quickly
and integrate systems more effectively. »> Learn More

INF3171 Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2026
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zum Namen

Bl - 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, ...)

© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internt n
Tubingen Technologien Sommersemester 2026
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25 Jahre freie Enzyklopadie

Das Leben des Brian

' ‘?z:'ﬁ‘ WIKIPEDIA Q oo @ Jetzt spenden Benutzerkonto erstellen Anmelden

XA 46 Sprachen v

Das Leben des Brian (Originaltitel: Monty Python'’s Life of Brian) ist eine Film-Komd&die
der britischen Komikergruppe Monty Python aus dem Jahr 1979. Der naive und
unauffallige Brian, zur selben Zeit wie Jesus geboren, wird durch Missverstédndnisse
gegen seinen Willen als Messias verehrt. Weil er sich gegen die romischen Besatzer
engagiert, findet er schlieBlich in einer Massenkreuzigung sein Ende.

Die Satire zielt auf den Dogmatismus religidser und politischer Gruppen. Insbesondere
christliche, aber auch judische Vereinigungen reagierten mit scharfen Protesten auf die
Veroffentlichung. Die folgenden Auffuhrungsboykotte und -verbote in Landern wie den
Vereinigten Staaten, dem Vereinigten Kénigreich oder Norwegen fachten die
Kontroverse um Meinungsfreiheit und Blasphemie weiter an.

Obwonhl der Vorwurf der Blasphemie von praktisch allen Seiten entkréaftet wurde, ist die
Satire nach wie vor bei Christen umstritten und gilt aufgrund ihrer
rezeptionsgeschichtlichen Bedeutung als Paradebeispiel fur die Reibungspunkte
zwischen kunstlerischer Meinungsfreiheit und Religionstoleranz. Filmkritiker und die

Artikel Diskussion Lesen Bearbeiten Quelltext bearbeiten Versionsgeschichte Werkzeuge v

Film
Titel Das Leben des Brian
Originaltitel Monty Python’s Life of Brian

Produktionsland Vereinigtes Kénigreich
Originalsprache  Englisch
Erscheinungsjahr 1979

Lange 94 Minuten
Altersfreigabe  FSK 12[1]

Stab
Regie Terry Jones
Drehbuch Monty Python
Produktion John Goldstone
Musik Geoffrey Burgon,

Eric Idle

Kamera Peter Biziou

© 2026 Universitat ~ a INF3171 Grundlagen Internet-
Tubingen Technologien Sommersemester 2026
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Warum PYTHON? o

R8f © moderne Scriptsprache (»PERL++«)
| — plattformunabhangig, da interpretiert

M . objektorientiert
e + netzwerkzentriert
o ...fur CGI geeignet, aber auch fur viel mehr!

« ahnlich wie in PERL sind viele Module
verfugbar

# = « frei unter GPL

© 2026 Universitat ~ a INF3171 Grundlagen Internet-
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aktuelle Version

* aktuelle Version: PYTHON 3.14.5

— fur alle gangigen Betriebssysteme verfugbar

What’s New In Python 3.10

Release: 3.10.4

UNIVERSITAT

Date:  May 20, 2022 -[thoma S@PetitMOUton =>

Editor:  Pablo Galindo Salgado [thoma S@PetitMouton =5
This article explains the new features in Python 3.10, cor[thoma S@PetitMOUton => pyth0n3 _V
For full details, see the changelog. Python 3 . 13 i 2
Summary - Release highlights ‘thomas@PetitMouton =>

thomas@PetitMouton =>

New syntax features:

e PEP 634, Structural Pattern Matching: Specification
e PEP 635, Structural Pattern Matching: Motivation and Rationale
* PEP 636, Structural Pattern Matching: Tutorial

C:\Users\thomas\Documents>python -V
Python 3.4.3

C:\Users\thomas\Documents>

- - ternet-
u mmersemester 2026

bln%%g 626, Precise line numbers for debuggmgo'Oég(I) her t Is

42




EBERHARD KARLS

UNIVERSITAT
TUBINGEN

~-

Join us at PyCon US 2026 in Long Beach, CA starting May 13! Grab your ticket today before they're gone. { PYCON US: TICKET SALES ENDING SOON! ]

Active Python releases

For more information visit the Python Developer's Guide.

Python 2.7

Python 3.6 end-of-life
Python 3.7

Python 3.8

Python 3.9

Python 3.10
Python 3.11
Python 3.12
Python 3.13
Python 3.14 . .
Python 3.15 prerelease | | )

Python 3.16

-of-life

-of-life

security ]

security ]

seclurity ]

feature

"19 ‘20 '21 '22 '23 ‘24 '25 26 ‘ '27 '29 | '30 | 31 [ '32

© 2026 Universitat ~ a INF3171 Grundlagen Internet-
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é Q@Oﬂ %HII(M Start Here

7= Learn Python ~ More ~

4
B } ¥
.i 9 - D> INFORMATIVE
. ERROR
¥ i} ) [ 2 TRACEBACK

D> FASTER CODE
| ‘ 5 EXECUTION

» NICER
SYNTAX

FOR

ASYNC TASKS
» IMPROVED

TYPE

VARIABLES

D> SUPPORT
FOR TOML

COOL NEW

‘ D : e !
Vg - FERTURES [
T Real Python

Python 3.11: Cool New Features for You
| toTry

by Geir Arne Hjelle ® Oct 24,2022 % 16 Comments
Y ¥ intermediate python

Mark as Completed [J

(¥ Tweet | f share | & email

Table of Contents

More Informative Error Tracebacks

Faster Code Execution

Nicer Syntax for Asynchronous Tasks

Improved Type Variables

Support for TOML Configuration Parsing
Other Pretty Cool Features

o Faster Startup
—

Technologien Sommevrsemester 2026

EBERHARD KARLS

Join  Sign-In

— FREE Email Series —

<, Python Tricks @

Email...

Get Python Tricks »

& No spam. Unsubscribe any time.

¥ Browse Topics i} Guided Learning Paths

A Basics AA Intermediate AAA Advanced

api best-practices community databases
data-science devops django docker
flask front-end gamedev gui
machine-learning projects python testing

tools web-dev web-scraping

N DATAWARS

Practice
Data Science

+100 real-life Jro'ects*on\ine readv-to-solve
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Python 3.14 =¢ @ UEEERLT Q
Name ~  Anderungsdatum GroBe Art
Python Documentation.html Heute, 12:10 99 Byte Alias
IDLE.app Heute, 12:10 187 KB Programm
— Install Certificates.command 10.05.2026, 13:53 1 KB Termina...II-Skript
License.rtf 10.05.2026, 13:53 15 KB RTF-Dokument
Python Launcher.app Heute, 12:10 397 KB Programm
ReadMe.rtf 10.05.2026, 13:53 4 KB RTF-Dokument
— Update Shell Profile.command  10.05.2026, 13:53 3 KB Termina...ll-Skript
© 2026 Universitat INF3171 Grundlagen Internet-
A :
Tubingen i Technologien Sommersemester 2026 49




Python 3.10.4

Release Date: March 24, 2022
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What's New In Python 3.13

Editors: Adam Turner and Thomas Wouters

This article explains the new features in Python 3.13, compared to 3.12. Python 3.13 was released on October
7, 2024. For full details, see the changelog.

See also: PEP 719 - Python 3.13 Release Schedule

. Summary — Release Highlights

E Python 3.13 is the latest stable release of the Python programming language, with a mix of changes to the lan-
4 |
‘ % guage, the implementation and the standard library. The biggest changes include a new interactive interpreter,

experimental support for running in a free-threaded mode (PEP 703), and a Just-In-Time compiler (PEP 744).

Error messages continue to improve, with tracebacks now highlighted in color by default. The locals()
"l builtin now has defined semantics for changing the returned mapping, and type parameters now support de-
e fault values.

02 '_'_ The library changes contain removal of deprecated APIs and modules, as well as the usual improvements in
user-friendliness and correctness. Several legacy standard library modules have now been removed following
P "1‘ their deprecation in Python 3.11 (PEP 594).

© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internet-
Tubingen Technologien Sommersemester 2026 '
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Python

& python’ o I ) -

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

Browse the docs online or download a

copy of your own.

Python's documentation, tutorials, and guides are constantly evolving.

Get started here, or scroll down for documentation broken out by type and subject.

Python Docs

See also Documentation Releases by Version

& Beginner @ Moderate @& Advanced General
= Beginner’s Guide = Python Periodicals = Python Packaging User Guide = PEP Index
= Python FAQs = Python Books = In-development Docs = Python Videos
= Guido’s Essays = Developer’s Guide
= Python 3.x Resources = Porting from Python 2 to Python 3
= Browse Python 3.9.5 Documentation - (Module Index) = FAQ: Sunsetting Python 2
= What's new in Python 3.9 = Final Python 2.7 Release Schedule
= Tutorial = Python 3 Statement
= Library Reference = Porting Python 2 Code to Python 3

* Language Reference = Determine what projects are blocking you from porting to Python 3
= Extending and Embedding
= Python/CAPI

= Using Python

= Python 2 Support and Migration
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C @ docs.python.org/3/

@ Python » [English

v|[3.145

v| 3.14.5 Documentation »

Download

Download these documents

Docs by version

Python 3.16 (in development)
Python 3.15 (pre-release)
Python 3.14 (stable)
Python 3.13 (stable)
Python 3.12 (security-fixes)
Python 3.11 (security-fixes)
Python 3.10 (security-fixes)
Python 3.9 (EOL)

Python 3.8 (EOL)

Python 3.7 (EOL)

Python 3.6 (EOL)

Python 3.5 (EOL)

Python 3.4 (EOL)

Python 3.3 (EOL)

Python 3.2 (EOL)

Python 3.1 (EOL)

Python 3.0 (EOL)

Python 2.7 (EOL)

Python 2.6 (EOL)

All versions

Other resources

PEP Index

Beginner's Guide

Book List

Audio/Visual Talks

Python Developer's Guide

Documentation sections:

What's new in Python 3.14?

Or all "What's new" documents since Python 2.0

Tutorial
Start here: a tour of Python's syntax and features

Library reference
Standard library and builtins

Language reference
Syntax and language elements

Python setup and usage
How to install, configure, and use Python

Python HOWTOs

In-depth topic manuals

Indices, glossary, and search:

Global module index

Al [ ey

=

® ® &

> O &L B = §

Theme |Auto v||[Quick search

of o

][ 6o ]| modules | index

Python 3.14.5 documentation

Welcome! This is the official documentation for Python 3.14.5.

Installing Python modules
Third-party modules and PyPl.org

Distributing Python modules

Publishing modules for use by other people

Extending and embedding

For C/C++ programmers

Python's C API

C APl reference

FAQs

Frequently asked questions (with answers!)

Deprecations
Deprecated functionality

© 2026 Universitat
Tubingen
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0 & ,Python” installieren a8

Willkommen bei: Python

This package will install Python 3.14.5 for macOS 10.15 or later.
® Einfiihrung

Python for macOS consists of the Python programming language
interpreter and its batteries-included standard library to allow easy
access to macOS features. It also includes the Python integrated
development environment, IDLE. You can also use the included pip to
download and install third-party packages from the Python Package
Index.

At the end of this install, click on Install Certificates toinstall a
set of current SSL root certificates.

ienfassung

Zurlck Fortfahren

D, PR
©"2(.)26 Universitat  a INF317_1 Grundlagen Internet- 50
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® ® ® B thomas— -bash —40x7

© 2026 Universitat INF3171 Grundlagen Internet-
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« zentral fur Dokumentation:
https://www.python.org/doc/
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@& realpython.com

HIS B3 IT [E3 MacBook [ Leica 3 Coly B3 Z B3 Wilier 3 Inissio E3 Relive [ EU-DSGVO [ PetitMouton

é Qeql %H’IUVI Start Here ™= Learn Python ~ More ¥

Keal Fython

ChatGPT: Your Personal Python Coding Mentor

Large language models have gained popularity since OpenAl released ChatGPT. In this
tutorial, you'll learn how to use ChatGPT as your Python coding mentor. You'll study a

variety of use cases, learn how to interpret results, and see that you need to beware of
incorrect and irrelevant responses.

May 17,2023 W basics best-practices

*
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Entwicklungsumgebung

http://pydev.sf.net

— Installation uber Eclipse-Update-Manager
— damit pydev-Projekte

— eigene Python-Perspektive

© 2026 Universitat ~ a INF3171 Grundlagen Internet-
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e PyDev - GIT Python/helloworld.py - Eclipse - 0]
File Edit Source Refactoring Navigate Search Project Pydev Run Window Help
e R ARSI R R 38R A0 RA0 N ATE SEIR AR A CRCE A 4 I Quick Access
‘ Ef| &’ Java Y Perl & JavaScript & PHP <¥ Ruby [i5Resource
[ PyDev Package Explorer &2 = B8 [ helloworld 231 = O

> [B) helloworld.py A -
> [B) helloworld2.py
> [B) helloworld3.py
» [B] helloworld4.py

3
4
5 phrase = '\n Hello Grundlagen Internet-Technologien\n I like PYTHON!\n'
6
7

> B korb.py print (phrase)
» [ kreis.py
> [F] math.py
» [F] template.py

[ test.py
> B testl.py B Console 2 "X %@ BEEE 2BYriy =0
; S time.py <terminated> C\Users\thomas\Documents\Eberhardina\InformationsDienste\Lehre\source\python\helloworld.py
4 |P] time0.py

@ zeit Hello Grundlagen Internet-Technologien

» [B) WarenKorb.py I like PYTHON!

» [F) WarenKorb2.py

» ¢ Python34 (C\Pro .. thon34\py
T BWeSciT
7 El_Hardouz
1 gdi20072 v

>
| Writable | Insert | 1:1
— © 2026 Universitat a INF3171 Grundlagen Internet- 55
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IDLE

* Python kommt mit einfacher DIE:
IDLE: Integreted DevelLopment Environment

*Python 2.7.10 Shell*

Python 2.7.10 (default, Oct 23 2015, 19:19:21)
[GCC 4.2.1 Compatible Apple LLVM 7.0.0 (clang-700.0.59.5)] on darwin
Type “"copyright", "credits" or "license()" for more information.

>>> WARNING: The version of Tcl/Tk (8.5.9) in use may be unstable.
Visit http://www.python.org/download/mac/tcltk/ for current information.

Ln: 6/Col: 0|

© 2026 Universitat — a INF3171 Grundlagen Internet- 56
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IDLE3

@® ® ® IDLE Shell 3.14.5

Python 3.14.5 (v3.14.5:5607950ef23, May 10 2026, 07:38:09)
[Clang 21.0.0 (clang-2100.0.123.102)] on darwin
Enter "help" below or click "Help" above for more informat
ion.
>>>
R
\ Ln: 3 Col:0 4

© 2026 Universitat INF3171 Grundlagen Internet-
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erste Schritte, Grundprinzip

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

— (Beenden durch <STRG>Z , <STRG>D oder exit() )

O ® ® [ thomas — Python — 58x11

© 2026 Universitat A i INF3171 Grundlagen Internet-
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‘thomas@PetitMouton—2 =>

thomas@PPetitMouton-2 => python3

Python 3.8.3 (v3.8.3:6f8c8320e9, May 13 2020, 16:29:34)

[Clang 6.0 (clang-600.0.57)] on darwin

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

>>> help()

Welcome to Python 3.8's help utility!

If this 1s your first time using Python, you should definitely check out
the tutorial on the Internet at https://docs.python.org/3.8/tutorial/.

Enter the name of any module, keyword, or topic to get help on writing
Python programs and using Python modules. To quit this help utility and
return to the interpreter, just type "quit".

To get a list of available modules, keywords, symbols, or topics, type
"modules", "keywords", "symbols", or "topics". Each module also comes
with a one-line summary of what it does; to list the modules whose name
or summary contain a given string such as "spam", type "modules spam".

a INF31?1 Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2026
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(O ® @ *IDLE Shell 3.14.5*

Python 3.14.5 (v3.14.5:5607950ef23, May 10 2026, ©07:38:09) [Clang 21.0.0 (clang-
2100.0.123.102)] on darwin
Enter "help" below or click "Help" above for more information.

>>> help()
Welcome to Python 3.14's help utility! If this is your first time using
Python, you should definitely check out the tutorial at
https://docs.python.org/3.14/tutorial/.

Enter the name of any module, keyword, or topic to get help on writing
Python programs and using Python modules. To get a list of available
modules, keywords, symbols, or topics, enter "modules", "keywords",
"symbols", or "topics".

You can use the following keyboard shortcuts at the main interpreter prompt.
F1l: enter interactive help, F2: enter history browsing mode, F3: enter paste
mode (press again to exit).

Each module also comes with a one-line summary of what it does; to list
the modules whose name or summary contain a given string such as "spam",

enter "modules spam". *
To quit this help utility and return to the interpreter,
e g, TalrE” o Tex e
help> |
\_ Ln: 24 Col: 6
© 2026 Universitat  a INF3171 Grundlagen Internet- 61
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O ® ® [ thomas — Python — 79x23
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ein erstes Python-Script

® ® ® & python — -bash —74x12

© 2026 Universitat
Tubingen
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&
@® ® ® B python — -bash — 46x12

© 2026 Universitat
Tubingen
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File Edit Source Refactoring Navigate Search Project Pydev Run Window Help

Quick Access

" B helloworld 23]

lep Grundlagen Internet-Technologien

"YTHON: Hello World

phrase = '\n Hello Grundlagen Internet-Technologien\n I like PYTHON!\n'

print (phrase)
< >

B Console 52 EXROG | BEEE rEyrsy =0

<terminated> C:\Users\thomas\Documents\Eberhardina\InformationsDienste\Lehre\source\python\helloworld.py

Hello Grundlagen Internet-Technologien
I like PYTHON!

Writable : 65
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® ® @® & python— -bash — 45x10

© 2026 Universitat
Tubingen
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Beispielanwendung

» Eingabe des Radius eines Kreises, Berechnung
von Flache und Umfang

— Tastatur-Eingabe mittels

input (prompt)
:‘,- ‘5 © 2026 Universitat — a INF3171 Grundlagen Internet- 67
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® ® ® B python — -bash — 70x20

© 2026 Universitat s outhc INF3171 Grundlagen Internet-
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7
'@ ® @ & python — -bash — 56x14

© 2026 Universitat
Tubingen

%

INF3171 Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2026 o9




EBERHARD KARLS

UNIVERSITAT
TUBINGEN

¥ CGI - Common Gatc €9 TIOBE Index - TIOE! [@ The Perl Programm: @@l Ruby Programming = @ Welcome to Python @ 3.14.5 Documentat'  [[f] Pyodide — Version 0.29 | + Q
< C @ pyodide.org/en/stable/ o ®& >0 LD =8 O© ' LAl

= O L O =

Pyodide

Q Ssearch * Jal K Pyodide is a Python distribution for the browser and Node.js based on WebAssembly.

PYODIDE
M

Getting started

What is Pyodide?

deploying Pyodide

Pyodide is a port of CPython to WebAssembly/Emscripten.

Using Pyodide v
Accessing Files Quick Pyodide makes it possible to install and run Python packages in the browser with micropip. Any pure Python

. Reference package with a wheel available on PyPi is supported. Many packages with C, C++, and Rust extensions have also
Loading packages v been ported for use with Pyodide. These include many general-purpose packages such as regex, PyYAML, and
Pyodide Python cryptography, and scientific Python packages including NumPy, pandas, SciPy, Matplotlib, and scikit-learn.
compatibility

s o Pyodide comes with a robust Javascript < Python foreign function interface so that you can freely mix these two
e transiations
e languages in your code with mRnimal friction. This includes full support for error handling (throw an error in one

Intermupting execution language, catch it in the other), async/await, and much more.

Redirecting standard

streams When used inside a browser, Python has full access to the Web APIs.
API Reference v
Questions Try PyOd Ide
Community Examples Try Pyodide in a REPL directly in your browser (no installation needed).
© 2026 Universitat INF3171 Grundlagen Internet- 70
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Python-Konsole im Browser

https://pyodide.org/en/stable/

- ™\
‘ ¥ CGI - Comr €9 TIOBE Inde: |G The Perl Prc @l Ruby Progr: @ Welcome tc @ 3.14.5 Doct | 2, pyodide.orgfen/sta + Q
¢ C @ pyodide.org/en/stable/console.html e & >0 L = 8 @ ' LA

Welcome to the Pyodide 0.29.4 terminal emulator &
Python 3.13.2 (main, May 7 2026 08:28:34) on WebAssembly/Emscripten
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>>

TSIt a INF3171 Grundlagen Internet-
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https://jupyter.org/

JupyterLab is the latest web-based interactive development environment for notebooks,
code, and data. Its flexible interface allows users to configure and arrange workflows in
data science, scientific computing, computational journalism, and machine learning. A
modular desian invites extensions to expand and enrich functionalitv.

| JupyterLab: A Next-Generation Notebook Interface
|
|

-

= Jupyter Lorenz Differential Equations wasss [ ‘ .
BT Jupyter Notebook: The Classic Notebook Interface
B ¢+ 2B 4 ¢ > B C Coe t  Cell Toolbar, Nore ]
eve
‘ ~ Jupyter weicometo ; Exploring the Lorenz System The Jupyter Notebook is the original web application for creating and sharing
Flo E& View et Cob '"“"“"""“"‘"‘“‘““’"“"”";":ﬂ(‘;':’:"“""""‘"" computational documents. It offers a simple, streamlined, document-centric experience.
:0)?506»! Jupm-y-x

| t=-fz+xy
- T e o b s e e o Gt syt A st S R Try it in your browser Install the Notebook
~ Jupyter ok, The syser wan ety Govilopac e & simgéted shamatod oo o

atmospheric convection in 1963

Welcome to the In (7)1 interact(Lorens, Nefixed(10), angle=(0.,360.),
o=(0.0,50.0) ,B=(0.,5), p=(0.0,50.0))
This Notebook Server wa

WARNING max_time 12
Don't rely on this sen

Your server is hosted that o 28

2. Press SRIFT+ENTER
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https://www.bwjupyter.de/

e ’ Home Impressum Datenschutz  Barrierefreiheit ~ Sitemap  KIT
bwJupyter.

Dokumentation Nutzungsbedi

bwdJupyter fiir die Lehre

Das KIT und die Uni Stuttgart entwickeln gemeinsam mit weiteren Pilothochschulen innerhalb des Dialogprozesses "Hochschulen in der digitalen Welt" des Baden-
Wirttembergischen Ministeriums fir Wissenschaft, Forschung und Kunst einen neuen Landesdienst bwJupyter fiir die Lehre.

Bei Jupyter handelt es sich um eine Webanwendung, die Nutzern den Zugang zu Rechenumgebungen und Ressourcen gewahrleistet, ohne sie mit Installations- und
Wartungsaufgaben zu belasten. Nachdem eine Ressource angefordert wurde, landet der Nutzer in einer Jupyterlab-Umgebung. Weitere Informationen zum Nutzen
und der Funktionen des Jupyterlab Interfaces finden sie unter diesem Link [#"

Eine zentrale Komponente von Jupyter ist das Jupyter Notebook. Hierbei handelt es sich um ein Dokument, welches gleichzeitig formatierten FlieRtext, ausfihrbare
Code-Abschnitte und (interaktive) Visualisierungen (Bild, Ton, Video, 3D Ansichten) beinhalten kann. Weitere Informationen zum Jupyter Notebook finden sie unter die-
sem Link ("

Nach einem erfolgreichen Pilotprojekt startet bwJupyter zu Beginn des Sommersemesters 2025. Der JupyterHub steht bereits ab dem 11. Marz unter https://hub.b-
wjupyter.de [ bereit.

© 2026 Universitat ~ a INF3171 Grundlagen Internet-
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Ein-/Ausgabe

* Python liefert ein recht komfortables
|O-System

« Python2
B} - Methode input ('Prompt')
— Methode raw_input('Prompt') # Zeichenk.

ik - Python3
o — Methode eval ('Prompt')
— Methode input ('Prompt') # Zeichenkette

LS

TICTTLELERS

© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internet- 74
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Arbeitsweise des Interpreters

BM - 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, Ubersetzung in
Bytecode

— Interpretation des Bytecodes

© 2026 Universitat ~ a INF3171 Grundlagen Internet-

Tubingen Technologien Sommersemester 2026 =
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Python Bytecode

* Python speichert den Bytecode in einer Datei mit
Suffix .pyc

— Bytecode von hello.py in Datei hello.pyc

hon-Bytecode ist plattformunabhdngig
non Bytecode ist (i.a.) temporar

© 2026 Universitat ~ a INF3171 Grundlagen Internet- @

non-Module konnen als Bytecode verteilt werden

— Performance-Gewinn, da Compilation entfallt
— Quellen mussen nicht offengelegt werden

— Vorteil gegenuber PERL und vielen anderen Scriptsprachen
— Analogie: Java-class-Datei: Bytecode fur die JVM
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( ® ® ® B python — -bash — 46x7

© 2026 Universitat
Tubingen
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ol

® ® = _ pycache__ — -bash —78x11

Rl © 2026 Universitat
&l TUbingen

‘
Y
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Faster CPython

CPython 3.11 is an average of 25% faster than CPython 3.10 as measured with the
pyperformance benchmark suite, when compiled with GCC on Ubuntu Linux. Depending on
your workload, the overall speedup could be 10-60%.

This project focuses on two major areas in Python: Faster Startup and Faster Runtime.
Optimizations not covered by this project are listed separately under Optimizations.

Faster Startup
Frozen imports / Static code objects
Python caches bytecode in the __pycache__ directory to speed up module loading.

Previously in 3.10, Python module execution looked like this:
Read _ pycache__ —> Unmarshal —> Heap allocated code object —> Evaluate

In Python 3.11, the core modules essential for Python startup are “frozen”. This means that
their Code Objects (and bytecode) are statically allocated by the interpreter. This reduces the
steps in module execution process to:

Statically allocated code object —> Evaluate

Interpreter startup is now 10-15% faster in Python 3.11. This has a big impact for short-
running programs using Python.

(Contributed by Eric Snow, Guido van Rossum and Kumar Aditya in many issues.)

a INF3171 Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2026
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das Semikolon in Python

das Semikolon ; ist in Python - im Gegensatz
zu den meisten anderen Sprachen - nicht zum
Abschlulb einer Anweisung notwendig, es
genugt das normale Zeilenende

man kann es aber verwenden

dafur mussen Anweisungen, die uber mehrere
Zeilen laufen, am Zeilenende durch ein \
zusammengefugt werden

mit ; auch mehrere Anweisungen in einer
Leile

1
4 © 2026 Universitat Aa INF3171 Grundlagen Internet-
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Kommentare in Python

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

M - sie schaden nie...
=% - es sind immer zu wenig... )

die “ublichen” Kommentare // und /* */ gibt
es nicht, auch nicht in python3

£ - Unterstiitzung bei der Erstellung von
8¢ Dokumentation mit KI???

© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internet- 82
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numerische Literale

— Python3 unterscheidet drei (vier) Datentypen

» ganze Zahlen (beliebig groB)
42, 4711, 0032 (oktal), Ox1a2 (hexadeximal)

* Gleitkommazahlen
3.1415, 5E24, 1.902e-19

« imaginare/komplexe Zahlen (imaginary)
imaginar: 3.14j, -2j
komplex: 2 + 3j
* bool
True oder False

das j kommt von

der
Elektrotechnik
© 2026 Universitat a INF317
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hexal, oktal, binar

d - in Python3 wird verwendet

— hexadezimal
Ox1a2b

— oktal
0o1234

— binar
0b10101011

4 © 2026 Universitat a INF3171 Grundlagen Internet-
Tlbingen - Technologien Sommersemester 2
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die Division
* bei zwei Ganzzahlargumenten

— in Python2: / bedeutet div

— in Python3:
Gleitkommadivision
div durch //

© 2026 Universitat — a INF3171 Grundlagen Internet-
Tubingen - Technologien Sommersemester 2026
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Zeichenketten in Python

Bl o 7Zeichenkettenliterale
' ® kurze Zeichenkettenliterale werden durch ' oder " begrenzt

® lange Zeichenkettenliterale konnen uber 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)

© 2026 Universitat ~ a INF3171 Grundlagen Internet-
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/eichenketten

 Verbinden von Zeichenketten mit +
* Python ist Unicode-fahig

.1* wie in Java Escape-Seqzenz \u

— Unicode-String muss mit vorangestelltem ,,u”
gekennzeichnet werden

© 2026 Universitat — a INF3171 Grundlagen Internet- 38
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Zeichen

2 - ein Datentyp char ist in Python nicht
§ implementiert

M- sei s eine Zeichenkette der Lange n; dann ist
e —s|i

« furi=0,1, ..., n-1 eine Zeichenkette der Lange 1, welche
das Zeichen an der Position i der Zeichenkette s enthalt
—s[i:]]
 die Teilzeichenkette von der Position i bis zur Position j -
1

— s [i:]und s [:]]
* die Teilzeichenketten ab der Position i und bis zur
Position j - 1

© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internet-
Tubingen Technologien Sommersemester 2026
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Datentypen in Python3

B8f © Python ist (im Gegensatz zu den meisten
§ anderen Scriptsprachen) objektorientiert

22M . Bezeichner sind Referenzen auf Objekte

. K Datentype None
i Numerische Variablen:

— integer - beliebige Grobhe

s — float
e — complex
© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internet- 91
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Datentypen in Python3

 strukturierte Daten:
— Listen (veranderbar)
— Strings (nicht veranderbar)
— assoziative Listen: Dictionary

2% « aufrufbare Typen
— Funktionen & Methoden
— Klassen
| — Klasseninstanzen
== * andere Typen
. _ Module
— Klassen

© 2026 Universyte INF3171 Grundlagen Internet- .
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arithmetische Ausdrucke

BEMl - wie »gewohnt«:

2 —a + b a-—-b a * b a/ b
a // b

— a ** b fir die Potenz aP

— abs (a) fur Betrag (a)

— int (a) float (a) long(a)
Typumwandlung
— complex (a, b) = a + jb
— nachgestelltes L fur long: a = 4711L;
= — hex (i) oct (i) str (o)
wé Tioingen Technolagien Sommersemestor 2026 o3
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@ B python — -bash — 93x27

R © 2026 Universitat ot INF3171 Grundlagen Internet-

\ Tubingen S Technologien Sommersemester 2026




EBERHARD KARLS

UNIVERSITAT
TUBINGEN

® @® B python — -bash —66x15

© 2026 Universitat ) outhe INF3171 Grundlagen Internet-
Tubingen o Technologien Sommersemester 2026
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logische Ausdrucke

—a<b a>b a-== al=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

© 2026 Universitat ~ a INF3171 Grundlagen Internet-

Tubingen Technologien Sommersemester 2026 %
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Listen

» Python verfugt wie ublich fur Scriptsprachen
uber einen lassigen Umgang mit Arrays, die
direkt als Listen implementiert sind

—a = [1, 2, 3, 4]

— len (a) ### 4

—a [1l] = 'zwei'; ### [1, 'zwei',63,4]
© 2026 Uni itat INF3171 Grundl Int t-
TUbingeanerSI ’ < Technologien Sr(;J:wmaegi:gmr:a:tZrGZO% o7
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Python 3.8.3 (v3.8.3:6f8c8320e9, May 13 2020, 16:29:34)
[Clang 6.0 (clang-600.0.57)] on darwin

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more informa
>>>

>>>

>>>

>>>

>>> liste = [1, 2, 3, "Hello GIT", 3 - 4j]

>>> print(liste)

[1, 2, 3, 'Hello GIT', (3-4j)]

>>> print(listel[3])

Hello GIT

a INF31?1 Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2026
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Listen

BEMN - im Gegensatz zu Arrays konnen Python-Listen
! erweitert werden:
— a.append ('finf') ### push

e e ° Wweitere Listenoperation
—a.pop () : Gibt zuletzt abgelegtes Element

‘% zuruck
- %« es stehen somit pop und push zur Verfugung
i -5 uro

00000
ot 'a'_ag,\,«
«20e®" S od
AP

© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internet- 99
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liste.append("Tuebingen")
print(liste)
2, 3, 'Hello GIT', (3-4j), 'Tuebingen']
liste.append("Corona")
liste.append("Corona")

>>> print(liste)

[1, 2, 3, 'Hello GIT', (3-43), 'Tuebingen', 'Corona', 'Corona']
>>>

© 2026 Universitat a INF3171 Grundlagen Internet-
I Tubingen Technologien Sommersemester 2026 /




EBERHARD KARLS

UNIVERSITAT
TUBINGEN

mehrdimensionale Listen

# + ein Listenelement selbst kann auch wieder
eine Liste sein = mehrdimensionale Listen

© 2026 Universitat ~ a INF3171 Grundlagen Internet-
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>>>

>>>

>>> dim2 = [["Medizininformatik", "SARS-CoV2"], 4711, 313, listel

>>>

>>> print(dim2)

[['Medizininformatik', 'SARS-CoV2'], 4711, 313, [1, 2, 3, 'Hello GIT', (3-4j),
'Tuebingen', 'Corona', 'Corona'll

>>>

>>>

a INF31?1 Grundlagen Internet-
Technologien Sommersemester 2026
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Methoden fur Listen

* es gibt die ,,ublichen® Methoden fur Listen
wie

— reverse ()

— sort ()

LS

A
-
L

!
et

{

=
L )

© 2026 Universitat — a INF3171 Grundlagen Internet- 103
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assoziative Listen (Dictionary)

B8R °© Syntax:
| — hash = { keyl:valuel, key2:value2,

M 4

| keyN:valueN}
-« Methoden

— items () : Liste mit 2-Tupeln
— keys () . Liste der Keys
— values () : Liste der Values
— has_key (k) : Uberprift, ob Key k
vorhanden
— update (hash2) : fugt hash2 an
2 Unherts g IS Crtegn e
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>>>
>>>

>>> hash = {'tuebingen':'Medizininformatik', 'stuttgart': 'Medizintechnik’,
313:4711}

>>>

>>> print(hash)

{'tuebingen': 'Medizininformatik', 'stuttgart': 'Medizintechnik', 313: 4711}
>>> ]
>>> print(hash['tuebingen']) ]
Medizininformatik

;
e
"'I AN E
M58 wjmy b
S HHHE B
i, Liplg
DRl | © 2026 Universitat 9 INF3171 Grundlagen Internet- ‘D
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® ® B python— -bash —66x15

© 2026 Universitat  out INF3171 Grundlagen Internet-
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Mengen

* in Python Datenstruktur ,,Menge*
(Datentyp set)

— set enthalt jedes Element nur ein mal

>>> mySet = {"Informatik", "Medizininformatik", "Bioinformatik", "Medieninformatik"}
[>>>

[>>> print(mySet)

{'Bioinformatik', 'Informatik', 'Medizininformatik', 'Medieninformatik'}

[>>>

>>> "BWL" in mySet

>>>
[>>> "Medizininformatik" in mySet
| True
1>>>

f NUUU 'I Tubingen Technologien Sommesemester 2026 L\d
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Mengen
 zahlreiche Operationen
— & : Schnittmenge
— | : Vereinigungsmenge
— in : Element in Menge enthalten?
— <= . Teilmenge
— < . echte Teilmenge
Tibngen Technologien Sommersemester 2026 108
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myOtherSet = {"Medizin", "Medizintechnik", "Medizininformatik"}

>>> mySet & myOtherSet
{'Medizininformatik'}
[>>>

I>>> mySet | myOtherSet
{'Informatik',

tik!',
>>>
i>>>

'Medieninformatik', 'Medizintechnik', 'Bioinformatik', 'Medizininforma
'Medizin'}

>>> {"Informatik"} <= mySet
True

a INF3171 Grundlagen Internet-
I Tibingen
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noch zwei Methoden

| >>>
RERl © type . gibt Datentyp zuruck [E3%8
i — S>> type ("HellO World") >>> type(mySet)

<type 'string'> :giass S

>>> z =1 - 23

i1>>> type(z)
<class 'complex'>

. i o in : Uberpriift, ob Element  H¢ge

> D
in Struktur vorhanden ist >>>

—>>> 1if "zwei" in a: print "ja"
ja

'ii © 2026 Universitat ~ a INF3171 Grundlagen Internet-
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Kontrollstrukturen

REMN - Blocke (sequentielle Komposition)

— Blocke werden in Python nicht wie ublich gebildet:
Blocke werden durch einfaches Einriicken
gebildet!

“Sequenzkopf” am Anfang

Vorsicht beim Konvertieren Windows <-> Linux

N EERTRAE
< )
) A
A 0 0 a4
3 Dk o
3 42 Ty o 0% o W

1 AN ESERERY

© 2026 Universitdt  a INF3171 Grundlagen Internet- 112
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Entscheidung

o Kontrollstruktur

— 1if (boole) :
wahr anweisungen
else :
falsch anweisungen

— es gibt noch zusatzlich elif (bool2)

X
—
-
-

|
=

© 2026 Universitat — a INF3171 Grundlagen Internet- 13
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Entscheidung

42
4711

>>> 1f (x < y) :
‘e print("x ist kleiner als y")
else :
print ("x 1st groessergleich y")
y = X

INF3171 Grundlagen Internet- S
A b
Technologien Sommersemester 2026 14
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Schleifen

» die klassische Schleife: while

— Syntax »wie zu erwartenx:
while (boole) :
anweisungen;

il oo e S e

—
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while-Schleife

maximum = 100

summe = 0; 1
while (1 <= maximum):
summe += 1
1+=1
print ("Summation mit while: ", summe,"\n")

INF3171 Grundlagen Internet- S
A b
Technologien Sommersemester 2026 16
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while-Schleife im Browser

https://pyodide.org/en/stable/c X +

< C & pyodide.org/en/stable/console.html h % O » O

: Apps B UTGU B3 HIS B3 IT B3 MacBook [ Leica B z » | 5] Andere Lesezeichen

0 ### nicht notwendig, aber sinnvoll

while (i <= summe):
summe += i
i+=1

", summe)

>>> print("Summation bis 100 mit while: ",
Summation bis 100 mit while: 0
>>>

>>>
>>>
>>> I
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Schleifen

« for hat ebenfalls eigene Implementierung

— Syntax:

for wvariable 1in sammlung
anweisungen

(liste wird mit steigendem Index
durchlaufen)

o
o
L

© 2026 Universitat — a INF3171 Grundlagen Internet- 118
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for-Schleife

summe = 0
for 1 in list(range(1,101)):

summe += 1;
print ("Summation mit for: ", summe,"\n")
[thomas@®PetitMouton-2 =>
[thomas@®PetitMouton-2 =>

INF3171 Grundlagen Internet- S
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* Erzeugen einer liste mit

— range (ende)

— range (start, ende)

— range (start, ende, step)

e oo e e o e

—
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break und continue

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

— break verlasst die Schleife

— continue startet mit neuem Schleifendurchlauf

Mg
= f
|
L

© 2026 Universitat — a INF3171 Grundlagen Internet- 122
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Methoden

BN - Funktionen werden - moderner als in PERL -
§ folgendermalen deklariert:

— def funktionsname (argumentl, ...)
anweisungen

— im Gegensatz zu PERL und php muss eine Funktion
vor der ersten Verwendung bereits definiert sein
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® ® ® & python —-bash — 66x23
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optionalen Parameter

BER © €in ,Uberladen durch Angabe eines Default-
§ Parameters ist in Python moglich

— def funktionsname (argumentl=argl,

.)

anweisungen

— def seiNett (argl = "“Frau
Bundeskanzler!”)
print (” Guten Tag ”, argl)
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Namensraume in Python

RERN - es sind drei verschiedene Namensraume
§ vorhanden:

— lokal: gultig innerhalb eines Blockes
:i — Modulweit: giiltig in einem Modul

— Python-Systemvariablen: uberall gultig
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Namensraume

vl - global deklariert Variable als globale
& Variable (modulweit)

'+ globals() gibt Ubersicht (als Hash) iiber
die verwendeten globalen Variablen und ihre
Belegung
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D @ @ [ python — Python — 76x14
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Dateien

* mittels
* open (datei, attribute)

Ul © Wird eine Datei geoffnet
% « Mogliche Attribute:
" —r : Lesen

— W : Schreiben
—a . Anfugen

— r+
— W+
— a+
éf‘E © 2026 Universitat o INF3171 Grundlagen Internet- 130
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Dateien

vl - open gibt - wie ublich - einen File-Handler
el zuruck:
ol f = open ('text.txt', 'r')

e 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

RERN - Methoden zum Schreiben
* — f.write (String)
— f.writelines (ListeVonStrings)

~ « Buffered Streams
1 — Python verwendet prinzipiell buffered Streams
| — mittels £. £1lush () wird Puffer geschrieben

. * Datei schliefien
— f£.close () schlieht Datei (und leert Buffer)
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Fehlerbehandlung in Python

SEl + Python verwendet wie Java Exceptions

— es gibt try - catch - Blocke in Python
« auch mit else (!) und finally kombinierbar

— Auslosen von Ausnahmen:

raise exception , argument
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Objektorientierung

— Datenkapselung moglich
— Vererbung moglich (sogar Mehrfachvererbung)
— Konstruktor und Destruktor vorhanden
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Beispiel Warenkorb

* class WarenKorb :
def init  (self, inhalt=None) :
self.inhalt = []
i1f inhalt :

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

self.inhalt.append (sache)

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

135
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Instanzen

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

* korb = WarenKorb ()

mit und ohne Argument (hier kein Uberladen,
da default-Parameter)
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| wie findet Python die Klassen?

BEME - anstelle des Klassenpfades (CLASSPATH)
&8 verwendet Python die Umgebungsvariable

e PYTHONPATH
z& + zur Lokalisierung von Klassen

durch das Einbinden wird Python-Bytecode

persistent erzeugt und gespeichert: Wir
erzeugen eine Datei WarenKorb.pyc

HEHE
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die Referenz self

 self ist die Python-Version von »this«

A2l - anstelle von unserKorb.add (artikel)
auch:
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Vererbung

* Python hat elementare Mechanismen zur
Vererbung

— class KlassenName (ElternKlassel
[, Elternklasse?2,
.]) ¢

~ « auch Uberschreiben von Methoden moglich
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Datenkapselung

* Python bietet auch eine Datenkapselung
ﬂ{wi,- Syntax:
— _inhalt

* ist privates Attribut

(2 x _am Anfang, 1 x _ am Ende)

TIPS
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einige spezielle OO-Methoden

e init  (self, args) : Konstruktor

pgll e del  (self) . Destruktor

vl str (self) . toString
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weiteres Beispiel: Buch

# + Klasse Buch
eetd * Instanz in Buchhandlung

o Klasse BuchPublisher erweitert Buch um
e« . WeitereAttribute
E i Instanz in Buchhandlung2

ca
-2'»
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...und nun...

ERN © haben wir die universelle Scriptsprache Python
B grundlegend kennen gelernt

® Prinzip, Variablen, Kontrollstrukturen und mehr

‘ :i‘ als nachstes:

Wir verwenden Python,
um effizient
CGI-Programme

fur serverseitige Web-

Applikationen zu schreiben
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