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Kapitel 4 Grundlegendes zu PythonProgrammen



4



»Willst du dich am Ganzen erquicken, so muss du das Ganze im Kleinsten erblicken.« – Johann Wolfgang von Goethe



4.1 Grundstruktur eines Python-Programms Um Ihnen ein Gefühl für die Sprache Python zu vermitteln, möchten wir zunächst einen Überblick über ihre Syntax geben. Das Wort Syntax kommt aus dem Griechischen und bedeutet »Satzbau«. Unter der Syntax einer Programmiersprache ist die vollständige Beschreibung erlaubter und verbotener Konstruktionen zu verstehen. Die Syntax wird durch eine Art Grammatik festgelegt, an die sich der Programmierer zu halten hat. Tut er es nicht, so verursacht er den allseits bekannten Syntax Error. Python macht dem Programmierer sehr genaue Vorgaben, wie er seinen Quellcode zu strukturieren hat. Obwohl erfahrene Programmierer darin eine Einschränkung sehen mögen, kommt diese Eigenschaft gerade Programmierneulingen zugute, denn unstrukturierter und unübersichtlicher Code ist eine der größten Fehlerquellen in der Programmierung. Grundsätzlich besteht ein Python-Programm aus einzelnen Anweisungen, die im einfachsten Fall genau eine Zeile im Quelltext einnehmen. Folgende Anweisung gibt beispielsweise einen Text auf dem Bildschirm aus: print("Hallo Welt")



Einige Anweisungen lassen sich in einen Anweisungskopf und einen Anweisungskörper unterteilen, wobei der Körper weitere Anweisungen enthalten kann:



…



Anweisungskopf: Anweisung Anweisung



Abbildung 4.1 Struktur einer mehrzeiligen Anweisung
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Grundlegendes zu Python-Programmen



Das kann in einem konkreten Python-Programm etwa so aussehen: if x > 10: print("x ist größer als 10") print("Zweite Zeile!")



Die Zugehörigkeit des Körpers zum Kopf wird in Python durch einen Doppelpunkt am Ende des Anweisungskopfes und durch eine tiefere Einrückung des Anweisungskörpers festgelegt. Die Einrückung kann sowohl über Tabulatoren als auch über Leerzeichen erfolgen, wobei man gut beraten ist, beides nicht zu vermischen. Wir empfehlen eine Einrückungstiefe von jeweils vier Leerzeichen. Python unterscheidet sich hier von vielen gängigen Programmiersprachen, in denen die Zuordnung von Anweisungskopf und Anweisungskörper durch geschweifte Klammern oder Schlüsselwörter wie »Begin« und »End« erreicht wird.



Hinweis Ein Programm, in dem sowohl Leerzeichen als auch Tabulatoren verwendet wurden, kann vom Python-Interpreter anstandslos übersetzt werden, da jeder Tabulator intern durch acht Leerzeichen ersetzt wird. Dies kann aber zu schwer auffindbaren Fehlern führen, denn viele Editoren verwenden standardmäßig eine Tabulatorweite von vier Leerzeichen. Dadurch scheinen bestimmte Quellcodeabschnitte gleich weit eingerückt, obwohl sie es de facto nicht sind. Bitte stellen Sie Ihren Editor so ein, dass jeder Tabulator automatisch durch Leerzeichen ersetzt wird, oder verwenden Sie ausschließlich Leerzeichen zur Einrückung Ihres Codes.



Möglicherweise fragen Sie sich jetzt, wie solche Anweisungen, die über mehrere Zeilen gehen, mit dem interaktiven Modus vereinbar sind, in dem ja immer nur eine Zeile bearbeitet werden kann. Nun, generell werden wir, wenn ein Codebeispiel mehrere Zeilen lang ist, nicht den interaktiven Modus verwenden. Dennoch ist die Frage berechtigt. Die Antwort: Es wird ganz intuitiv zeilenweise eingegeben. Wenn der Interpreter erkennt, dass eine Anweisung noch nicht vollendet ist, ändert er den Eingabeprompt von >>> in ... Geben wir einmal unser obiges Beispiel in den interaktiven Modus ein: >>> x = 123 >>> if x > 10: ... print("Der Interpreter leistet gute Arbeit") ... print("Zweite Zeile!") ... Der Interpreter leistet gute Arbeit Zweite Zeile! >>>
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4.2



Das erste Programm



Beachten Sie, dass Sie, auch wenn eine Zeile mit ... beginnt, die aktuelle Einrückungstiefe berücksichtigen müssen. Der Interpreter kann das Ende des Anweisungskörpers nicht automatisch erkennen, da dieser beliebig viele Anweisungen enthalten kann. Deswegen muss ein Anweisungskörper im interaktiven Modus durch Drücken der (Enter)-Taste beendet werden.



4.2 Das erste Programm Als Einstieg in die Programmierung mit Python bieten wir hier ein kleines Beispielprogramm, das Spiel Zahlenraten. Die Spielidee ist folgende: Der Spieler soll eine im Programm festgelegte Zahl erraten. Dazu stehen ihm beliebig viele Versuche zur Verfügung. Nach jedem Versuch informiert ihn das Programm darüber, ob die geratene Zahl zu groß, zu klein oder genau richtig gewesen ist. Sobald der Spieler die Zahl erraten hat, gibt das Programm die Anzahl der Versuche aus und wird beendet. Aus Sicht des Spielers soll das Ganze folgendermaßen aussehen: Raten Sie: Zu klein Raten Sie: Zu groß Raten Sie: Zu klein Raten Sie: Super, Sie



42 10000 999 1337 haben es in 4 Versuchen geschafft!



Kommen wir vom Ablaufprotokoll zur konkreten Implementierung in Python: Initialisierung: Hier werden Variablen angelegt und mit Werten versehen. geheimnis = 1337 versuch = 0 zaehler = 0 while versuch != geheimnis: versuch = int(input("Raten if versuch < geheimnis: print("Zu klein")



Sie: "))



Schleifenkopf: In einer Schleife werden so lange Zahlen vom Benutzer gefordert, wie die geheime Zahl noch nicht erraten ist. Schleifenkörper: Der zur Schleife gehörige Block wird durch seine Einrückung bestimmt.



if versuch > geheimnis: print("Zu groß")



Bildschirmausgabe: Mit der Funktion print können Zeichenketten ausgegeben werden.



zaehler = zaehler + 1 print("Super , Sie haben es in", zaehler, "Versuchen geschafft!")



Abbildung 4.2 Zahlenraten, ein einfaches Beispiel
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Grundlegendes zu Python-Programmen



Jetzt möchten wir die einzelnen Bereiche des Programms noch einmal ausführlich diskutieren.



Initialisierung Bei der Initialisierung werden die für das Spiel benötigten Variablen angelegt. Python unterscheidet zwischen verschiedenen Datentypen, wie Zeichenketten, Ganz- oder Fließkommazahlen. Der Typ einer Variablen wird zur Laufzeit des Programms anhand des ihr zugewiesenen Wertes bestimmt. Es ist also nicht nötig, einen Datentyp explizit anzugeben. Eine Variable kann im Laufe des Programms ihren Typ ändern. In unserem Spiel werden Variablen für die gesuchte Zahl (geheimnis), die Benutzereingabe (versuch) und den Versuchszähler (zaehler) angelegt und mit Anfangswerten versehen. Dadurch, dass versuch und geheimnis zu Beginn des Programms verschiedene Werte haben, ist sichergestellt, dass die Schleife anläuft.



Schleifenkopf Eine while-Schleife wird eingeleitet. Eine while-Schleife läuft so lange, wie die im Schleifenkopf genannte Bedingung (versuch != geheimnis) erfüllt ist, also in diesem Fall, bis die Variablen versuch und geheimnis den gleichen Wert haben. Aus Benutzersicht bedeutet dies: Die Schleife läuft so lange, bis die Benutzereingabe mit der gespeicherten Zahl übereinstimmt. Den zum Schleifenkopf gehörigen Schleifenkörper erkennt man daran, dass die nachfolgenden Zeilen um eine Stufe weiter eingerückt wurden. Sobald die Einrückung wieder um einen Schritt nach links geht, endet der Schleifenkörper.



Schleifenkörper In der ersten Zeile des Schleifenkörpers wird eine vom Spieler eingegebene Zahl eingelesen und in der Variablen versuch gespeichert. Dabei wird mithilfe von input("Raten Sie: ") die Eingabe des Benutzers eingelesen und mit int in eine ganze Zahl konvertiert (von engl. integer, »ganze Zahl«). Diese Konvertierung ist wichtig, da Benutzereingaben generell als String eingelesen werden. In unserem Fall möchten wir die Eingabe jedoch als ganze Zahl weiterverwenden. Der String "Raten Sie: " wird vor der Eingabe ausgegeben und dient dazu, den Benutzer zur Eingabe der Zahl aufzufordern. Nach dem Einlesen wird einzeln geprüft, ob die eingegebene Zahl versuch größer oder kleiner als die gesuchte Zahl geheimnis ist, und mittels print eine entsprechende Meldung ausgegeben. Schlussendlich wird der Versuchszähler zaehler um eins erhöht. Nach dem Hochzählen des Versuchszählers endet der Schleifenkörper, da die nächste Zeile nicht mehr unter dem Schleifenkopf eingerückt ist.
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4.3



Kommentare



Bildschirmausgabe Die letzte Programmzeile gehört nicht mehr zum Schleifenkörper. Das bedeutet, dass sie erst ausgeführt wird, wenn die Schleife vollständig durchlaufen, das Spiel also gewonnen ist. In diesem Fall werden eine Erfolgsmeldung sowie die Anzahl der benötigten Versuche ausgegeben. Das Spiel ist beendet. Erstellen Sie jetzt Ihr erstes Python-Programm, indem Sie den Programmcode in eine Datei namens spiel.py schreiben und ausführen. Ändern Sie den Startwert von geheimnis, und spielen Sie das Spiel.



4.3 Kommentare Sie können sich sicherlich vorstellen, dass es nicht das Ziel ist, Programme zu schreiben, die auf eine Postkarte passen würden. Mit der Zeit wird der Quelltext Ihrer Programme umfangreicher und komplexer werden. Irgendwann ist der Zeitpunkt erreicht, da bloßes Gedächtnistraining nicht mehr ausreicht, um die Übersicht zu bewahren. Spätestens dann kommen Kommentare ins Spiel. Ein Kommentar ist ein kleiner Text, der eine bestimmte Stelle des Quellcodes kurz erläutert und auf Probleme, offene Aufgaben oder Ähnliches hinweist. Ein Kommentar wird vom Interpreter einfach ignoriert, ändert also am Ablauf des Programms selbst nichts. Die einfachste Möglichkeit, einen Kommentar zu verfassen, ist der sogenannte Zeilenkommentar. Diese Art des Kommentars wird mit dem #-Zeichen begonnen und endet mit dem Ende der Zeile: # Ein Beispiel mit Kommentaren print("Hallo Welt!") # Simple Hallo-Welt-Ausgabe



Für längere Kommentare bietet sich ein Blockkommentar an. Ein Blockkommentar 1 beginnt und endet mit drei aufeinanderfolgenden Anführungszeichen (""") : """ Dies ist ein Blockkommentar, er kann sich über mehrere Zeilen erstrecken. """



Kommentare sollten nur gesetzt werden, wenn sie zum Verständnis des Quelltextes beitragen oder sonstige wertvolle Informationen enthalten. Jede noch so unwichtige Zeile zu kommentieren führt dazu, dass man den Wald vor lauter Bäumen nicht mehr sieht. 1 Eigentlich wird mit dieser Notation kein Blockkommentar erzeugt, sondern ein mehrzeiliger String, der sich aber auch dazu eignet, größere Quellcodebereiche »auszukommentieren«.



55



4



4



Grundlegendes zu Python-Programmen



4.4 Der Fehlerfall Vielleicht haben Sie bereits ein wenig mit dem Beispielprogramm aus Abschnitt 4.2 gespielt und sind dabei auf eine solche oder ähnliche Ausgabe des Interpreters gestoßen: File "spiel.py", line 8 if guess < secret ^ SyntaxError: invalid syntax



Es handelt sich dabei um eine Fehlermeldung, die in diesem Fall auf einen Syntaxfehler im Programm hinweist. Können Sie erkennen, welcher Fehler hier vorliegt? Richtig, es fehlt der Doppelpunkt am Ende der Zeile. Python stellt bei der Ausgabe einer Fehlermeldung wichtige Informationen bereit, die bei der Fehlersuche hilfreich sind: 왘 Die erste Zeile der Fehlermeldung gibt Aufschluss darüber, in welcher Zeile innerhalb welcher Datei der Fehler aufgetreten ist. In diesem Fall handelt es sich um die Zeile 8 in der Datei spiel.py. 왘 Der mittlere Teil zeigt den betroffenen Ausschnitt des Quellcodes, wobei die genaue Stelle, auf die sich die Meldung bezieht, mit einem kleinen Pfeil markiert ist. Wichtig ist, dass dies die Stelle ist, an der der Interpreter den Fehler erstmalig feststellen konnte. Das ist nicht unbedingt gleichbedeutend mit der Stelle, an der der Fehler gemacht wurde. 왘 Die letzte Zeile spezifiziert den Typ der Fehlermeldung, in diesem Fall einen Syntax Error. Dies sind die am häufigsten auftretenden Fehlermeldungen. Sie zeigen an, dass der Compiler das Programm aufgrund eines formalen Fehlers nicht weiter übersetzen konnte. Neben dem Syntaxfehler gibt es eine ganze Reihe weiterer Fehlertypen, die hier nicht alle im Detail besprochen werden sollen. Wir möchten jedoch noch auf den IndentationError (dt. »Einrückungsfehler«) hinweisen, da er gerade bei Python-Anfängern häufig auftritt. Versuchen Sie dazu einmal, folgendes Programm auszuführen: i = 10 if i == 10: print("Falsch eingerückt")



Sie sehen, dass die letzte Zeile eigentlich einen Schritt weiter eingerückt sein müsste. So, wie das Programm jetzt geschrieben wurde, hat die if-Anweisung keinen Anweisungskörper. Das ist nicht zulässig, und es tritt ein IndentationError auf:
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4.4



Der Fehlerfall



File "indent.py", line 3 print("Falsch eingerückt") ^ IndentationError: expected an indented block



Nachdem wir uns mit diesen Grundlagen vertraut gemacht haben, kommen wir zu einem wichtigen Sprachelement der meisten modernen Programmiersprachen, den Kontrollstrukturen.
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Kapitel 5 Kontrollstrukturen »To iterate is human, to recurse divine« – L. Peter Deutsch



5



Unter einer Kontrollstruktur versteht man ein Konstrukt, mit dessen Hilfe sich der Ablauf eines Programms steuern lässt. Dabei unterscheidet man in Python zwei Arten von Kontrollstrukturen: Schleifen und Fallunterscheidungen. Schleifen dienen dazu, einen Codeblock mehrmals auszuführen. Fallunterscheidungen hingegen knüpfen einen Codeblock an eine Bedingung, sodass er nur ausgeführt wird, wenn die Bedingung erfüllt ist. Wie und in welchem Umfang diese zwei Typen unterstützt werden, ist von Programmiersprache zu Programmiersprache verschieden. Python kennt jeweils zwei Unterarten, die wir hier behandeln werden. Auch wenn das in den kommenden Beispielen noch nicht gezeigt wird, können Kontrollstrukturen beliebig ineinander verschachtelt werden. Die Einrückungstiefe wächst dabei kontinuierlich.



5.1 Fallunterscheidungen 1



In Python gibt es zwei Arten von Fallunterscheidungen: die klassische if-Anweisung und die sogenannte Conditional Expression als erweiterte Möglichkeit der bedingten Ausführung von Code. Wir werden im Folgenden beide Arten der Fallunterscheidung detailliert besprechen und mit Beispielen erläutern. Dabei werden wir mit der ifAnweisung beginnen.



1 Als Anweisung (engl. Statement) wird eine einzelne Vorschrift im Quellcode bezeichnet. Es gibt einzeilige Anweisungen, beispielsweise Zuweisungen, aber auch mehrzeilige Anweisungen, die weitere Anweisungen enthalten können. Ein Beispiel für eine mehrzeilige Anweisung ist die angesprochene if-Anweisung. Beachten Sie, dass es einen Unterschied zwischen den Begriffen »Anweisung« und »Ausdruck« gibt. Im Gegensatz zu einer Anweisung hat ein Ausdruck immer einen Wert.
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Kontrollstrukturen



5.1.1 Die if-Anweisung Die einfachste Möglichkeit der Fallunterscheidung ist die if-Anweisung. Eine ifAnweisung besteht aus einem Anweisungskopf, der eine Bedingung enthält, und aus einem Codeblock als Anweisungskörper:



if Bedingung: Anweisung …
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Anweisung Abbildung 5.1 Struktur einer if-Anweisung



Der Codeblock wird nur ausgeführt, wenn sich die Bedingung als wahr herausstellt. Die Bedingung einer if-Anweisung muss dabei ein Ausdruck sein, der als Wahrheitswert (True oder False) interpretiert werden kann. Typischerweise werden hier die logischen Ausdrücke angewendet, die in Abschnitt 3.6 eingeführt wurden. Als Beispiel betrachten wir eine if-Anweisung, die einen entsprechenden Text nur dann ausgibt, wenn die Variable x den Wert 1 hat: if x == 1: print("x hat den Wert 1")



Beachten Sie, dass für dieses und die folgenden Beispiele eine Variable x bereits existieren muss. Sollte dies nicht der Fall sein, so bekommen Sie einen NameError. Selbstverständlich können Sie auch andere vergleichende Operatoren oder einen komplexeren logischen Ausdruck verwenden und mehr als eine Anweisung in den Körper schreiben: if (x 20): print("x ist kleiner ...") print("...oder gleich 1")



In vielen Fällen ist es mit einer einzelnen if-Anweisung nicht getan, und man benötigt eine ganze Kette von Fallunterscheidungen. So möchten wir im nächsten Beispiel zwei unterschiedliche Strings ausgeben, je nachdem, ob x == 1 oder x == 2 gilt. Dazu wäre nach Ihrem bisherigen Kenntnisstand folgender Code notwendig: if x == 1: print("x hat den Wert 1") if x == 2: print("x hat den Wert 2")
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5.1



Fallunterscheidungen



Dies ist aus Sicht des Interpreters eine ineffiziente Art, das Ziel zu erreichen, denn beide Bedingungen werden in jedem Fall ausgewertet und überprüft. Jedoch bräuchte die zweite Fallunterscheidung nicht mehr in Betracht gezogen zu werden, wenn die Bedingung der ersten bereits True ergeben hat. Die Variable x kann unter keinen Umständen sowohl den Wert 1 als auch 2 haben. Um solche Fälle aus Sicht des Interpreters performanter und aus Sicht des Programmierers übersichtlicher zu machen, kann eine if-Anweisung um einen oder mehrere sogenannte elif-Zweige (»elif« ist ein Kürzel für »else if«) erweitert werden. Die Bedingung eines solchen Zweiges wird nur evaluiert, wenn alle vorherigen ifbzw. elif-Bedingungen False ergaben. Das obige Beispiel kann mithilfe von elif folgendermaßen verfasst werden: if x == 1: print("x hat den Wert 1") elif x == 2: print("x hat den Wert 2")



Eine if-Anweisung kann um beliebig viele elif-Zweige erweitert werden:



…



if Bedingung: Anweisung Anweisung



…



elif Bedingung: Anweisung Anweisung



…



elif Bedingung: Anweisung Anweisung Abbildung 5.2 Struktur einer if-Anweisung mit elif-Zweigen



Im Quelltext könnte dies folgendermaßen aussehen: if x == 1: print("x hat den Wert 1") elif x == 2: print("x hat den Wert 2") elif x == 3: print("x hat den Wert 3")
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Kontrollstrukturen



Als letzte Erweiterung der if-Anweisung ist es möglich, alle bisher unbehandelten Fälle auf einmal abzufangen. So möchten wir beispielsweise nicht nur einen entsprechenden String ausgeben, wenn x == 1 bzw. x == 2 gilt, sondern zusätzlich in allen anderen Fällen, also zum Beispiel x == 35, eine Fehlermeldung. Dazu kann eine ifAnweisung um einen sogenannten else-Zweig erweitert werden. Ist dieser vorhanden, so muss er an das Ende der if-Anweisung geschrieben werden:



…



if Bedingung: Anweisung Anweisung else: Anweisung …
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Anweisung Abbildung 5.3 Struktur einer if-Anweisung mit else-Zweig



Konkret im Quelltext kann dies so aussehen: if x == 1: print("x hat den Wert 1") elif x == 2: print("x hat den Wert 2") else: print("Fehler: Der Wert von x ist weder 1 noch 2")



Der dem else-Zweig untergeordnete Codeblock wird nur dann ausgeführt, wenn alle vorherigen Bedingungen nicht erfüllt waren. Zu einer if-Anweisung darf maximal ein else-Zweig gehören. Im Beispiel wurde else in Kombination mit elif verwendet, was möglich, aber nicht zwingend ist.



Hinweis Sollten Sie bereits eine Programmiersprache wie C oder Java beherrschen, so wird Sie interessieren, dass in Python kein Pendant zur switch/case-Kontrollstruktur dieser Sprachen existiert. Das Verhalten dieser Kontrollstruktur kann trotzdem durch eine Kaskade von if/elif/else-Zweigen nachgebildet werden.



Abschließend fasst Abbildung 5.4 den Aufbau einer if-Anweisung noch einmal übersichtlich zusammen.
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5.1



Fallunterscheidungen



Dieser Code wird ausgeführt, wenn Bedingung1 True ergibt.



…



if Bedingung1: Anweisung Anweisung
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…



elif Bedingung2: Anweisung



Dieser Code wird ausgeführt, wenn Bedingung2 True ergibt und alle vorherigen Bedingungen False ergaben. Es können beliebig viele elif-Zweige vorkommen. Dieser Code wird nur dann ausgeführt, wenn alle Bedingungen False ergaben.



…



Anweisung else: Anweisung Anweisung



Abbildung 5.4 Aufbau einer if-Anweisung



5.1.2 Conditional Expressions Betrachten Sie, in Anlehnung an den vorherigen Abschnitt, einmal folgenden Code: if x == 1: var = 20 else: var = 30



Es ist festzustellen, dass wir für einen geringfügigen Unterschied in der Zuweisung satte vier Zeilen Code benötigt haben, und es drängt sich die Frage auf, ob wir hier nicht mit Kanonen auf Spatzen schießen. Wir werden Ihnen jetzt zeigen, dass dieser Code mithilfe einer sogenannten Conditional Expression (dt. »bedingter Ausdruck«) in eine Zeile passt. Ein solcher bedingter Ausdruck kann abhängig von einer Bedingung zwei verschiedene Werte annehmen. So ist es zum Beispiel möglich, var in derselben Zuweisung je nach Wert von x entweder auf 20 oder auf 30 zu setzen: var = (20 if x == 1 else 30)



Die Klammern umschließen in diesem Fall den bedingten Ausdruck. Sie sind nicht notwendig, erhöhen aber die Übersicht. Der Aufbau einer Conditional Expression orientiert sich an der englischen Sprache und lautet folgendermaßen: A if Bedingung else B
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Kontrollstrukturen



Sie nimmt dabei entweder den Wert A an, wenn die Bedingung erfüllt ist, oder andernfalls den Wert B. Sie könnten sich also vorstellen, dass die Conditional Expression nach dem Gleichheitszeichen entweder durch A oder B, also durch 20 oder 30, ersetzt wird. Nach der Auswertung des bedingten Ausdrucks ergibt sich also wieder eine gültige Zuweisung. Diese Form, eine Anweisung an eine Bedingung zu knüpfen, kann selbstverständlich nicht nur auf Zuweisungen angewandt werden. Im folgenden Beispiel wird mit derselben print-Anweisung je nach Wert von x ein anderer String ausgegeben: print("x hat den Wert 1" if x == 1 else "x ist ungleich 1")



Beachten Sie, dass es sich bei Bedingung um einen logischen sowie bei A und B um einen beliebigen arithmetischen Ausdruck handeln kann. Eine Conditional Expression kann folglich auch so aussehen: xyz = (a * 2 if (a > 10 and b < 5) else b * 2)



Dabei ist zu beachten, dass sich die Auswertungsreihenfolge der bedingten Ausdrücke von den normalen Auswertungsregeln von Python-Code unterscheidet. Es wird immer zunächst die Bedingung ausgewertet und erst dann, je nach Ergebnis, entweder der linke oder der rechte Teil des Ausdrucks. Eine solche springende Auswertungsreihenfolge wird Lazy Evaluation genannt. Die hier vorgestellten Conditional Expressions können in der Praxis dazu verwendet werden, umständlichen und langen Code sehr elegant zu verkürzen. Allerdings geht all das stark auf Kosten der Lesbarkeit und Übersichtlichkeit. Wir werden deshalb in diesem Buch nur in Ausnahmefällen davon Gebrauch machen. Es steht Ihnen allerdings frei, Conditional Expressions in Ihren eigenen Projekten nach Herzenslust zu verwenden.



Hinweis Die hier vorgestellten Conditional Expressions sind in Python 2.5 eingeführt worden und in früheren Versionen daher nicht verfügbar.



5.2 Schleifen Eine sogenannte Schleife ermöglicht es ganz allgemein, einen Codeblock, den sogenannten Schleifenkörper, mehrmals hintereinander auszuführen. Python unterscheidet zwei Typen von Schleifen: eine while-Schleife als sehr simples Konstrukt und eine for-Schleife zum Durchlaufen komplexerer Datentypen.
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5.2



Schleifen



5.2.1 Die while-Schleife Die while-Schleife haben wir bereits in unserem Spiel »Zahlenraten« verwendet. Sie dient dazu, einen Codeblock so lange auszuführen, wie eine bestimmte Bedingung erfüllt ist. In unserem ersten Programm aus Abschnitt 4.2 (S. 53) wurde mithilfe einer while-Schleife so lange eine neue Zahl vom Spieler eingelesen, bis die eingegebene
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Zahl mit der gesuchten Zahl übereinstimmte. Grundsätzlich besteht eine while-Schleife aus einem Schleifenkopf, in dem die Bedingung steht, sowie einem Schleifenkörper, der dem auszuführenden Codeblock entspricht. Beachten Sie, dass die Schleife läuft, solange die Bedingung erfüllt ist, und nicht, bis sie erfüllt ist.



…



while Bedingung: Anweisung Anweisung Abbildung 5.5 Struktur einer while-Schleife



Das folgende Beispiel ist eine etwas verknappte Variante des »Zahlenraten«-Spiels und soll die Verwendung der while-Schleife veranschaulichen: geheimnis = 1337 versuch = 0 while versuch != geheimnis: versuch = int(input("Raten Sie: ")) print("Sie haben es geschafft!")



Das Schlüsselwort while leitet den Schleifenkopf ein und wird von der gewünschten Bedingung und einem Doppelpunkt gefolgt. In den nächsten Zeilen folgt, um eine Stufe weiter eingerückt, der Schleifenkörper. Dort wird eine Zahl vom Benutzer eingelesen und mit dem Namen versuch versehen. Dieser Prozess läuft so lange, bis die im Schleifenkopf genannte Bedingung erfüllt ist, bis also die Eingabe des Benutzers (versuch) mit der geheimen Zahl (geheimnis) übereinstimmt.



5.2.2 Vorzeitiger Abbruch einer Schleife Da die im vorherigen Abschnitt eingeführte Variante des »Zahlenraten«-Spiels keine Hinweise darauf gibt, in welchen Bereichen die gesuchte Zahl liegt, kann ein Spiel recht lange dauern. Wir möchten dem Benutzer in diesem Abschnitt die Möglichkeit
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geben, das Spiel durch Eingabe einer 0 vorzeitig abzubrechen. Dies lässt sich durch eine Modifikation der Schleifenbedingung zu versuch != geheimnis and versuch != 0



erreichen. Das ist in diesem Fall eine annehmbare Lösung, doch wenn die Schleifenbedingung an sich bereits komplex ist und zusätzlich noch mehrere Abbruchbedingungen hinzugefügt werden, leidet die Lesbarkeit des Quellcodes stark. Eine alternative Lösung für das obige Problem ist es, die Schleife über das Schlüsselwort break abzubrechen. geheimnis = 1337 versuch = 0 while versuch != geheimnis: versuch = int(input("Raten Sie: ")) if versuch == 0: print("Das Spiel wird beendet") break print("Sie haben es geschafft!")



Direkt nach der Benutzereingabe wird mit einer if-Anweisung geprüft, ob es sich bei der Eingabe um eine 0 handelt. Sollte dies der Fall sein, wird eine entsprechende Meldung ausgegeben und die while-Schleife mit break beendet.



5.2.3 Erkennen eines Schleifenabbruchs Im vorherigen Abschnitt wurde dem Benutzer die Möglichkeit gegeben, das »Zahlenraten«-Spiel durch Eingabe einer 0 vorzeitig zu beenden. Leider wird die Erfolgsmeldung, die dem Spieler eigentlich signalisieren soll, dass er die gesuchte Zahl erraten hat, in jedem Fall nach Beendigung der Schleife angezeigt, also auch nachdem der Benutzer das Spiel abgebrochen hat: Raten Sie: 10 Raten Sie: 20 Raten Sie: 30 Raten Sie: 0 Das Spiel wird beendet Sie haben es geschafft!



An dieser Stelle suchen wir also nach einer Möglichkeit, zu erkennen, ob die Schleife aufgrund der Schleifenbedingung oder aufgrund einer break-Anweisung beendet wurde. Dazu kann eine while-Schleife ähnlich wie eine if-Anweisung um einen else-
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Zweig erweitert werden. Der Codeblock, der zu diesem Zweig gehört, wird genau einmal ausgeführt, nämlich dann, wenn die Schleife vollständig abgearbeitet wurde, also die Bedingung zum ersten Mal False ergibt. Insbesondere wird der else-Zweig nicht ausgeführt, wenn die Schleife durch eine break-Anweisung vorzeitig abgebrochen wurde.



5



…



while Bedingung: Anweisung Anweisung



…



else: Anweisung Anweisung Abbildung 5.6 Struktur einer while-Schleife mit else-Zweig



Betrachten wir dies an einem konkreten Beispiel: geheimnis = 1337 versuch = 0 while versuch != geheimnis: versuch = int(input("Raten Sie: ")) if versuch == 0: print("Das Spiel wird beendet") break else: print("Sie haben es geschafft!")



Aus Benutzersicht bedeutet dies, dass die Erfolgsmeldung ausgegeben wird, wenn die richtige Zahl geraten wurde: Raten Sie: 10 Raten Sie: 1337 Sie haben es geschafft!



Umgekehrt, wenn der Benutzer zum Spielabbruch die 0 eingibt, wird der else-Zweig nicht ausgeführt und damit auch keine Erfolgsmeldung ausgegeben: Raten Sie: 10 Raten Sie: 0 Das Spiel wird beendet
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5.2.4 Vorzeitiger Abbruch eines Schleifendurchlaufs Wir haben mit break bereits eine Möglichkeit vorgestellt, den Ablauf einer Schleife zu beeinflussen. Eine zweite Möglichkeit bietet die continue-Anweisung, die im Gegensatz zu break nicht die gesamte Schleife, sondern nur den aktuellen Schleifendurchlauf abbricht. Um dies zu veranschaulichen, betrachten wir das folgende Beispiel, das bisher noch ohne continue-Anweisung auskommt: while True: zahl = int(input("Geben Sie eine Zahl ein: ")) ergebnis = 1 while zahl > 0: ergebnis = ergebnis * zahl zahl = zahl - 1 print("Ergebnis: ", ergebnis)



Zur Erklärung des Beispiels: In einer Endlosschleife – also einer while-Schleife, deren Bedingung unter allen Umständen erfüllt ist (while True) – wird eine Zahl eingelesen und die Variable ergebnis mit 1 initialisiert. In einer darauf folgenden weiteren while-Schleife wird ergebnis so lange mit zahl multipliziert, wie die Bedingung zahl > 0 erfüllt ist. Zudem wird in jedem Durchlauf der inneren Schleife der Wert von zahl um 1 verringert. Nachdem die innere Schleife durchlaufen ist, wird die Variable ergebnis ausgegeben. Wie Sie vermutlich bereits erkannt haben, berechnet das Beispielprogramm die Fakultät2 einer jeden eingegebenen Zahl: Geben Sie eine Zahl ein: 4 Ergebnis: 24 Geben Sie eine Zahl ein: 5 Ergebnis: 120 Geben Sie eine Zahl ein: 6 Ergebnis: 720



Allerdings erlaubt der obige Code auch eine solche Eingabe: Geben Sie eine Zahl ein: -10 Ergebnis: 1



2 Die Fakultät einer natürlichen Zahl n ist das Produkt aller natürlichen Zahlen, die kleiner oder gleich n sind: n! = 1 · 2 · ... · (n – 1) · n.
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Durch die Eingabe einer negativen Zahl ist die Bedingung der inneren Schleife (zahl > 0) von vornherein False, die Schleife wird also gar nicht erst ausgeführt. Aus die-



sem Grund wird sofort der Wert von ergebnis ausgegeben, der in diesem Fall 1 ist. Das ist allerdings nicht das, was man in diesem Fall erwarten würde. Bei einer negativen Zahl handelt es sich um eine ungültige Eingabe. Idealerweise sollte das Programm also bei Eingabe einer ungültigen Zahl die Berechnung abbrechen und kein Ergebnis anzeigen. Dies wird durch Verwendung einer continue-Anweisung erreicht: while True: zahl = int(input("Geben Sie eine Zahl ein: ")) if zahl < 0: print("Negative Zahlen sind nicht erlaubt") continue ergebnis = 1 while zahl > 0: ergebnis = ergebnis * zahl zahl = zahl - 1 print("Ergebnis: ", ergebnis)



Direkt nachdem die Eingabe des Benutzers eingelesen wurde, wird in einer ifAbfrage überprüft, ob es sich um eine negative Zahl handelt (zahl < 0). Sollte das der Fall sein, so wird mit print eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben und der aktuelle Schleifendurchlauf mit continue abgebrochen. Das bedeutet, dass unmittelbar zum nächsten Schleifendurchlauf gesprungen wird, also die Schleifenbedingung geprüft und dann die nächste Zahl vom Benutzer eingelesen wird. Aus Benutzersicht bedeutet das, dass nach Eingabe einer negativen Zahl kein Ergebnis, sondern eine Fehlermeldung ausgegeben wird. Danach wird zur Eingabe der nächsten Zahl aufgefordert. Geben Sie eine Zahl ein: 4 Ergebnis: 24 Geben Sie eine Zahl ein: 5 Ergebnis: 120 Geben Sie eine Zahl ein: -10 Negative Zahlen sind nicht erlaubt Geben Sie eine Zahl ein: -100 Negative Zahlen sind nicht erlaubt Geben Sie eine Zahl ein: 6 Ergebnis: 720



Rückblickend möchten wir an dieser Stelle noch einmal den Unterschied zwischen break und continue herausarbeiten:
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…



while Bedingung: if Bedingung:



…



continue



if Bedingung: break



Abbildung 5.7 Eine Schleife mit break und continue



Während break die Schleife vollständig abbricht, beendet continue nur den aktuellen Schleifendurchlauf, die Schleife an sich läuft aber weiter.



5.2.5 Die for-Schleife Neben der bisher behandelten while-Schleife existiert in Python ein weiteres Schleifenkonstrukt, die sogenannte for-Schleife. Eine for-Schleife wird verwendet, um ein 3 iterierbares Objekt zu durchlaufen. Dazu wird das Schlüsselwort for, gefolgt von einem Bezeichner, dem Schlüsselwort in und dem iterierbaren Objekt, geschrieben. Darauf folgt, eine Ebene weiter eingerückt, der Schleifenkörper. for Variable in Objekt: Anweisung



…
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Anweisung Abbildung 5.8 Struktur einer for-Schleife



Konkret kann eine for-Schleife beispielsweise Listen oder Strings durchlaufen: >>> for x in [1,2,3]: ... print(x) ... 1 2 3 Ein iterierbares Obekt ist eine Instanz eines Datentyps, der das Iterator-Protokoll implementiert. Sie werden, abgesehen von den bereits bekannten iterierbaren Datentypen Listen und Strings, noch viele weitere kennen lernen, die sich mit einer for-Schleife durchlaufen lassen. Näheres zu iterierbaren Objekten finden Sie in Abschnitt 12.4 (S. 353)
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3 >>> for c in "Python": ... print(c) ... P y t h o n



5



Wir werden im Laufe dieses Buchs noch einige Datentypen kennen lernen, die auf diese Weise mit einer for-Schleife durchlaufen werden können.



Hinweis Die for-Schleife, wie sie in Python existiert, ist kein Pendant des gleichnamigen Schleifenkonstrukts aus C oder Java. Sie ist eher mit der foreach-Schleife aus PHP oder Perl vergleichbar.



Die im Zusammenhang mit der while-Schleife besprochenen Schlüsselworte break und continue (siehe S. 65 und S. 68) zum Abbrechen einer Schleife bzw. eines Schleifendurchlaufs können auch mit der for-Schleife verwendet werden und haben dort dieselbe Bedeutung. Außerdem kann eine for-Schleife analog zur while-Schleife über einen else-Zweig verfügen, der genau dann ausgeführt wird, wenn die Schleife vollständig durchgelaufen ist und nicht mittels break vorzeitig abgebrochen wurde.



…



for Variable in Objekt: Anweisung Anweisung



…



else: Anweisung Anweisung Abbildung 5.9 Struktur einer for-Schleife mit else-Zweig



5.2.6 Die for-Schleife als Zählschleife Im Zusammenhang mit der for-Schleife ist die eingebaute Funktion range besonders interessant, die ein iterierbares Objekt erzeugt, das alle ganzen Zahlen eines bestimmten Bereichs durchläuft:
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range(stop) range(start, stop) range(start, stop, step)



Der Platzhalter start steht dabei für die Zahl, mit der begonnen wird. Die Schleife wird beendet, sobald stop erreicht wurde. Wichtig ist, zu wissen, dass der Schleifenzähler selbst niemals den Wert stop erreicht, er bleibt stets kleiner. In jedem Schleifendurchlauf wird der Schleifenzähler um step erhöht. Sowohl start als auch stop und step müssen ganze Zahlen sein. Wenn alle Werte angegeben sind, sieht die for-Schleife folgendermaßen aus: for i in range(1, 10, 2): print(i)



Die Zählvariable i beginnt jetzt mit dem Wert 1; die Schleife wird ausgeführt, solange i kleiner ist als 10, und in jedem Schleifendurchlauf wird i um 2 erhöht. Damit gibt die Schleife die Werte 1, 3, 5, 7 und 9 auf dem Bildschirm aus. Eine for-Schleife kann nicht nur in positiver Richtung verwendet werden, es ist auch möglich, herunterzuzählen: for i in range(10, 1, -2): print(i)



In diesem Fall wird i zu Beginn der Schleife auf den Wert 10 gesetzt und in jedem Durchlauf um 2 verringert. Die Schleife läuft, solange i größer ist als 1, und gibt die Werte 10, 8, 6, 4 und 2 auf dem Bildschirm aus. Damit bietet sich die for-Schleife geradezu an, um das Beispiel des letzten Abschnitts zur Berechnung der Fakultät einer Zahl zu überarbeiten. Es ist gleichzeitig ein Beispiel dafür, dass while- und for-Schleifen wie selbstverständlich ineinander verschachtelt werden können: while True: zahl = int(input("Geben Sie eine Zahl ein: ")) if zahl < 0: print("Negative Zahlen sind nicht erlaubt") continue ergebnis = 1 for i in range(2, zahl+1): ergebnis = ergebnis * i print("Ergebnis: ", ergebnis)
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Nachdem eine Eingabe durch den Benutzer erfolgt ist und auf ihr Vorzeichen hin überprüft wurde, wird eine for-Schleife eingeleitet. Der Schleifenzähler i der Schleife beginnt mit dem Wert 2. Die Schleife läuft, solange i kleiner als zahl+1 ist: Der höchstmögliche Wert von i ist also zahl. In jedem Schleifendurchlauf wird dann die Variable ergebnis mit i multipliziert.
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5.3 Die pass-Anweisung Während der Entwicklung eines Programms kommt es vor, dass eine Kontrollstruktur vorerst nur teilweise implementiert wird. Der Programmierer erstellt einen Anweisungskopf, fügt aber keinen Anweisungskörper an, da er sich vielleicht zuerst um andere, wichtigere Dinge kümmern möchte. Ein in der Luft hängender Anweisungskopf ohne entsprechenden Körper ist aber ein Syntaxfehler. Zu diesem Zweck existiert die pass-Anweisung. Es ist eine Anweisung, die gar nichts macht. Sie könnte folgendermaßen angewendet werden: if x == 1: pass elif x == 2: print("x hat den Wert 2")



In diesem Fall ist im Körper der if-Anweisung nur pass zu finden. Sollte x also den Wert 1 haben, passiert schlicht und einfach nichts. Die pass-Anweisung hat den Zweck, Syntaxfehler in vorläufigen Programmversionen zu vermeiden. Fertige Programme enthalten in der Regel keine pass-Anweisungen.
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Kapitel 15 Datum und Zeit »Zehn Minuten!« – Edmund Stoiber



In diesem Kapitel werden Sie die Python-Module kennen lernen, mit deren Hilfe Sie komfortabel mit Zeit- und Datumsangaben arbeiten können. Python stellt dafür zwei Module zur Verfügung: time und datetime. Das erste Modul, time, orientiert sich an den Funktionen, die von der zugrundeliegenden C-Bibliothek implementiert werden. Mit datetime werden Klassen zur Verfügung gestellt, mit denen sich in der Regel einfacher und angenehmer als mit Einzelfunktionen arbeiten lässt. Wir werden im Folgenden beide Module und ihre Funktionen beleuchten.



15



15.1 Elementare Zeitfunktionen – time Bevor wir uns mit den Funktionen des time-Moduls beschäftigen, werden wir einige Begriffe einführen, die für das Verständnis, wie Zeitangaben verwaltet werden, erforderlich sind. Das time-Modul setzt direkt auf den Zeitfunktionen der C-Bibliothek des Betriebssystems auf und speichert deshalb alle Zeitangaben als sogenannte Unix-Timestamps. Ein Unix-Timestamp beschreibt einen Zeitpunkt durch die Anzahl der Sekunden, die 1 seit dem 01.01.1970 um 00:00 Uhr vergangen sind. Beispielsweise markiert der Unix-Timestamp mit dem Wert 1320075757.0 den 31.10.2011 um 16:42 Uhr und 37 Sekunden, da seit dem Beginn der Unix-Epoche bis zu diesem Zeitpunkt genau 1.320.075.757,0 Sekunden vergangen sind. Bei dem Umgang mit Zeitstempeln muss man zwei verschiedene Angaben unterscheiden: die Lokalzeit und die sogenannte koordinierte Weltzeit. Die Lokalzeit ist abhängig von dem Standort der jeweiligen Uhr und bezieht sich auf das, was die Uhren an diesem Standort anzeigen müssen, um richtig zu gehen. Als



1 Mit dem 01.01.1970 um 00:00 Uhr ist der Beginn der sogenannten Unix-Epoche datiert. Sie wurde zur einheitlichen Beschreibung von Zeiten eingeführt.
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koordinierte Weltzeit wird die Lokalzeit auf dem Null-Meridian verstanden, der unter anderem durch Großbritannien verläuft. Die koordinierte Weltzeit wird mit UTC für Coordinated Universal Time abgekürzt.2 Alle Lokalzeiten lassen sich relativ zur UTC angeben, indem man die Abweichung in Stunden nennt. Beispielsweise hat Mitteleuropa die Lokalzeit UTC + 1, was bedeutet, dass unsere Uhren im Vergleich zu denen in Großbritannien um eine Stunde vorgehen. Die tatsächliche Lokalzeit wird noch von einem weiteren Faktor beeinflusst, der Sommer- bzw. Winterzeit. Diese auch mit DST für Daylight Saving Time (dt. »Sommerzeit«) abgekürzte Verschiebung ist von den gesetzlichen Regelungen der jeweiligen Region abhängig und hat in der Regel je nach Jahreszeit einen anderen Wert. Das time-Modul findet für den Programmierer heraus, welcher DST-Wert auf der gerade benutzten Plattform an dem aktuellen Standort der richtige ist, sodass wir uns darum nicht zu kümmern brauchen. Neben der schon angesprochenen Zeitdarstellung durch Unix-Timestamps gibt es eine weitere Darstellung von Zeiten durch den Datentyp struct_time. Die Instanzen des Typs struct_time haben neun Attribute, die wahlweise über einen Index oder ihren Namen angesprochen werden können. Die folgende Tabelle zeigt den genauen Aufbau des Datentyps: 3



Index



Attributname



Bedeutung



Wertebereich



0



tm_year



Die Jahreszahl des 3 Zeitstempels



1970–2038



1



tm_mon



Nummer des Monats



1–12



2



tm_mday



Nummer des Tags im Monat



1–31



3



tm_hour



Stunde der Uhrzeit des Zeitstempels



0–23



4



tm_min



Minute der Uhrzeit des Zeitstempels



0–59



Tabelle 15.1 Aufbau des Datentyps struct_time



2 Nein, die Abkürzung UTC für Coordinated Universal Time ist nicht fehlerhaft, sondern rührt daher, dass man einen Kompromiss zwischen der englischen Variante »Coordinated Universal Time« und der französischen Bezeichnung »Temps Universel Coordonné« finden wollte. 3 Diese Begrenzung kommt durch den Wertebereich für die Unix-Timestamps zustande, wenn man 32-Bit Integerzahlen für die Speicherung verwendet. Und ja, alle Programme, die auf UnixZeitstempel setzen und diese in 32-Bit Intergervariablen abspeichern, werden im Jahr 2038 ein Problem bekommen ...
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Index



Attributname



Bedeutung



Wertebereich



5



tm_sec



Sekunde der Uhrzeit des 4 Zeitstempels



0–61



6



tm_wday



Nummer des Wochentages



0–6



(0 entspricht Montag) 7



tm_yday



Nummer des Tages im Jahr



0–366



8



tm_isdst



Gibt an, ob der Zeitstempel durch die Sommerzeit angepasst wurde.



0 für »Nein«, 1 für »Ja«, -1 für »Unbekannt«



Tabelle 15.1 Aufbau des Datentyps struct_time (Forts.)



Allen Funktionen, die struct_time-Instanzen als Parameter erwarten, können Sie alternativ auch ein Tupel mit neun Elementen übergeben, das für die entsprechen4 den Indizes die gewünschten Werte enthält. Nun gehen wir zu der Besprechung der Modulfunktionen und -attribute über.



15 Attribute Das Modul time beinhaltet folgende Attribute: Attribut



Beschreibung



Seite



accept2dyear



Dieses Attribut enthält einen Wahrheitswert, der angibt, ob Jahreszahlen mit nur zwei statt vier Ziffern angegeben werden dürfen.



454



altzone



Verschiebung der Lokalzeit inklusive Sommerzeit gegenüber der koordinierten Weltzeit in Sekunden



454



daylight



Gibt an, ob es in der lokalen Zeitzone eine Sommerzeit gibt.



454



struct_time



Referenz auf den Datentyp zur Speicherung von Zeiten



454



timezone



Verschiebung der Lokalzeit exklusive Sommerzeit gegenüber der koordinierten Weltzeit in Sekunden



454



tzname



Beschreibung der Zeitzone.



454



Tabelle 15.2 Attribute des Moduls time 4 Es ist tatsächlich der Bereich von 0 bis 61, um sogenannte Schaltsekunden zu kompensieren. Schaltsekunden dienen dazu, die Ungenauigkeiten der Erdrotation bei Zeitangaben auszugleichen. Sie werden sich in der Regel nicht darum kümmern müssen.



453



15



Datum und Zeit



accept2dyear Dieses Attribut enthält einen Wahrheitswert, der angibt, ob Jahreszahlen mit nur zwei statt vier Ziffern angegeben werden dürfen, wie sie gegen Ende des 20. Jahrhunderts üblich waren.



Hinweis Die Verwendung dieses Attributs wird seit Python 3.2 nicht mehr empfohlen. Anwendungen, die zweistellige Jahreszahlen benötigen, sollen sich selbst um die Umwandlung kümmern.



altzone Dieses Attribut speichert die Verschiebung der Lokalzeit von der UTC in Sekunden, wobei eine eventuell vorhandene Sommerzeit auch berücksichtigt wird. Liegt die aktuelle Zeitzone östlich vom Null-Meridian, ist der Wert von altzone positiv; liegt die lokale Zeitzone westlich davon, ist er negativ. Dieses Attribut sollte nur dann benutzt werden, wenn daylight nicht den Wert 0 hat. daylight Dieses Attribut hat einen Wert, der von 0 verschieden ist, wenn es in der lokalen Zeitzone eine Sommerzeit gibt. Ist für den lokalen Standort keine Sommerzeit definiert, hat daylight den Wert 0. Die durch die Sommerzeit entstehende Verschiebung lässt sich mit altzone ermitteln. struct_time Dies ist eine Referenz auf den eingangs besprochenen Datentyp struct_time. Sie können mit struct_time direkt Instanzen dieses Typs erzeugen, indem Sie dem Konstruktor eine Sequenz mit neun Elementen übergeben: >>> t = time.struct_time((2011, 9, 18, 18, 24, 56, 0, 0, 0)) >>> t.tm_year 2011



timezone Dieses Attribut speichert die Verschiebung der Lokalzeit relativ zur UTC in Sekunden, wobei eine eventuell vorhandene Sommerzeit nicht berücksichtigt wird. tzname Dieses Attribut enthält ein Tupel mit zwei Strings. Der erste String ist der Name der lokalen Zeitzone und der zweite der der lokalen Zeitzone mit Sommerzeit. Wenn die



454



15.1



Elementare Zeitfunktionen – time



Lokalzeit keine Sommerzeit kennt, sollten Sie das zweite Element des Tupels nicht verwenden. >>> time.tzname ('CET', 'CEST')



Funktionen Einen Überblick über die Funktionen des Moduls time gibt die folgende Tabelle. Funktion



Beschreibung



Seite



asctime([t])



Konvertiert die übergebene struct_time-Instanz in einen String.



456



clock()



Gibt die aktuelle Prozessorzeit zurück.



456



ctime([secs])



Konvertiert den übergebenen Unix-Zeitstempel in einen String. Falls kein Zeitstempel übergeben wurde, wird die aktuelle Systemzeit verwendet.



456



gmtime([secs])



Wandelt einen Unix-Timestamp in eine struc_time-Instanz um. Dabei wird die koordinierte Weltzeit zugrunde gelegt.



457



localtime([secs])



Wandelt einen Unix-Timestamp in eine struc_time-Instanz um. Dabei wird die Lokalzeit zugrunde gelegt.



457



mktime(t)



Wandelt eine struct_time-Instanz in einen UnixTimestamp um. Dabei wird die Lokalzeit zugrunde gelegt.



457



sleep(secs)



Unterbricht den Programmablauf.



457



strftime(format[, t])



Wandelt eine struct_time-Instanz nach den übergebenen Regeln in einen String um.



457



strptime(string[, format])



Interpretiert einen String nach den übergebenen Regeln als Zeitangabe und liefert eine passende struct_time-Instanz.



459



time()



Gibt den aktuellen Unix-Zeitstempel zurück. Dabei wird die Koordinierte Weltzeit zugrunde gelegt.



459



15



Tabelle 15.3 Funktionen des Moduls time
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asctime([t]) Diese Funktion wandelt eine struct_time-Instanz oder ein Tupel mit neun Elementen in einen String um. Die Form des resultierenden Strings zeigt das folgende Beispiel: >>> time.asctime((1987, 7, 26, 10, 40, 0, 0, 0, 0)) 'Mon Jul 26 10:40:00 1987'



Wird der optionale Parameter t nicht übergeben, gibt asctime einen String für die aktuelle Systemzeit zurück.



Hinweis Die Funktion asctime liefert immer einen String zurück, der aus 24 Zeichen besteht und so formatiert ist, wie im Beispiel gezeigt. Wenn Sie mehr Kontrolle über das Aussehen des resultierenden Strings wünschen, ist die Methode strftime auf Seite 457 besser geeignet.



clock() Diese Funktion gibt die aktuelle Prozessorzeit zurück. Was dies konkret bedeutet, hängt von der verwendeten Plattform ab. Unter Unix gibt clock die Prozessorzeit zurück, die der Python-Prozess schon benutzt hat. Unter Windows ist es der zeitliche Abstand zum ersten Aufruf der Funktion. Wenn Sie die Laufzeit Ihrer Programme analysieren wollen, ist clock in jedem Fall die richtige Wahl: >>> >>> >>> >>> ... Die



start = time.clock() rechenintensive_funktion() ende = time.clock() print("Die Funktion lief " "{0:1.2f} Sekunden".format(ende - start)) Funktion lief 7.46 Sekunden



ctime([secs]) Diese Funktion wandelt den als Parameter übergebenen Unix-Timestamp wie asctime in einen String um. Wird der optionale Parameter nicht übergeben oder hat er den Wert None, wird die aktuelle Systemzeit verwendet.
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gmtime([secs]) Diese Funktion wandelt einen Unix-Timestamp in ein struct_time-Objekt um. Dabei wird immer die koordinierte Weltzeit benutzt, und das tm_isdst-Attribut des resultierenden Objekts hat immer den Wert 0. Wird der Parameter secs nicht übergeben oder hat er den Wert None, wird der aktuelle Zeitstempel benutzt, wie er von der Funktion time zurückgegeben wird. >>> time.gmtime() time.struct_time(tm_year=2009, tm_mon=1, tm_mday=18, tm_hour=16, tm_min=11, tm_sec=45, tm_wday=6, tm_yday=18, tm_isdst=0)



Das obige Beispiel wurde also nach UTC am 18.01.2009 um 16:11 Uhr ausgeführt. localtime([secs]) Genau wie gmtime, jedoch wandelt diese Funktion den übergebenen Timestamp in eine Angabe der lokalen Zeitzone um. mktime(t) Diese Funktion wandelt eine struct_time-Instanz in einen Unix-Timestamp der Lokalzeit um. Der Rückgabewert ist eine Gleitkommazahl. Die Funktionen localtime und mktime sind jeweils Umkehrfunktionen voneinander: >>> t1 = time.localtime() >>> t2 = time.localtime(time.mktime(t1)) >>> t1 == t2 True



sleep(secs) Die Funktion sleep unterbricht die Programmausführung für die übergebene Zeitspanne. Der Parameter secs muss dabei eine Gleitkommazahl sein, die die Dauer der Unterbrechung in Sekunden angibt. Wenn Sie ein Program mittels sleep unterbrechen, befindet es sich im Leerlauf und beansprucht den Prozessor nicht. strftime(format[, t]) Diese Funktion wandelt die struct_time-Instanz t oder ein neunelementiges Tupel t in einen String um. Dabei wird mit dem ersten Parameter namens format ein String übergeben, der das gewünschte Format des Ausgabestrings enthält. Ähnlich wie der Formatierungsoperator für Strings enthält der Format-String eine Reihe von Platzhaltern, die im Ergebnis durch die entsprechenden Werte ersetzt wer-
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den. Jeder Platzhalter besteht aus einem Prozentzeichen und einem Identifikationsbuchstaben. Die folgende Tabelle zeigt alle unterstützten Platzhalter: 5



Platzhalter



Bedeutung



%a



lokale Abkürzung für den Namen des Wochentags



%A



der komplette Name des Wochentags in der lokalen Sprache



%b



lokale Abkürzung für den Namen des Monats



%B



der vollständige Name des Monats in der lokalen Sprache



%c



das Format für eine angemessene Datums- und Zeitdarstellung auf der lokalen Plattform



%d



Nummer des Tages im aktuellen Monat. Ergibt einen String der Länge 2 im Bereich [01,31].



%H



Stunde im 24-Stunden-Format. Das Ergebnis hat immer zwei Ziffern und liegt im Bereich [00,23].



%I



Stunde im 12-Stunden-Format. Das Ergebnis hat immer zwei Ziffern und liegt im Bereich [01,12].



%j



Nummer des Tages im Jahr. Das Ergebnis hat immer drei Ziffern und liegt im Bereich [001, 366].



%m



Nummer des Monats, bestehend aus zwei Ziffern im Bereich [01,12]



%M



Minute als Zahl mit zwei Ziffern. Liegt immer im Bereich [00,59].



%p



die lokale Entsprechung für AM bzw. PM5



%S



Sekunde als Zahl mit zwei Ziffern. Liegt immer im Bereich [00,61].



%U



Nummer der aktuellen Woche im Jahr, wobei der Sonntag als erster Tag der Woche betrachtet wird. Das Ergebnis hat immer zwei Ziffern und liegt im Bereich [01,53]. Der Zeitraum am Anfang eines Jahres vor dem ersten Sonntag wird als 0. Woche gewertet.



%w



Nummer des aktuellen Tages in der Woche. Sonntag wird als 0. Tag betrachtet. Das Ergebnis liegt im Bereich [0,6].



Tabelle 15.4 Übersicht über alle Platzhalter der strftime-Funktion



5 von lat. »Ante Meridiem« (dt. »vor dem Mittag«) bzw. lat. »Post Meridiem« (»nach dem Mittag«)
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Platzhalter



Bedeutung



%W



wie %U, nur dass statt des Sonntags der Montag als 0. Tag der Woche betrachtet wird



%x



Datumsformat der lokalen Plattform



%X



Zeitformat der lokalen Plattform



%y



Jahr ohne Jahrhundertangabe. Das Ergebnis besteht immer aus zwei Ziffern und liegt im Bereich [00,99].



%Y



komplette Jahreszahl mit Jahrhundertangabe



%Z



Name der lokalen Zeitzone oder ein leerer String, wenn keine lokale Zeitzone festgelegt wurde



%%



Ergibt ein Prozentzeichen % im Resultatstring.



Tabelle 15.4 Übersicht über alle Platzhalter der strftime-Funktion (Forts.)



Mit dem folgenden Ausdruck erzeugen Sie beispielsweise eine Ausgabe des aktuellen Zeitpunktes in einem für Deutschland üblichen Format: >>> time.strftime("%d.%m.%Y um %H:%M:%S Uhr") '20.11.2011 um 12:50:41 Uhr'



strptime(string[, format]) Mit strptime wandeln Sie einen Zeit-String wieder in eine time.struct_time-Instanz um. Der Parameter format gibt dabei das Format an, in dem der String die Zeit enthält. Der Aufbau solcher Format-Strings ist der gleiche wie bei strftime. >>> zeit_string = '19.09.2011 um 00:21:17 Uhr' >>> time.strptime(zeit_string, "%d.%m.%Y um %H:%M:%S Uhr") time.struct_time(tm_year=2011, tm_mon=9, tm_mday=19, tm_hour=0, tm_min=21, tm_sec=17, tm_wday=0, tm_yday=262, tm_isdst=-1)



Wenn Sie den optionalen Parameter format nicht angeben, wird der Standardwert "%a %b %d %H:%M:%S %Y" verwendet. Dies entspricht dem Ausgabeformat von ctime. time() Dies gibt den aktuellen Unix-Zeitstempel in UTC als Gleitkommazahl zurück. Beachten Sie hierbei, dass nicht alle Systeme eine höhere Auflösung als eine Sekunde unterstützen und der Nachkommateil somit nicht unbedingt verlässlich ist.
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15.2 Komfortable Datumsfunktionen – datetime Das Modul datetime ist im Vergleich zum time-Modul abstrakter und durch seine eigenen Zeit- und Datumstypen auch angenehmer zu benutzen.



Hinweis Aus Platzgründen gehen wir hier nicht auf die Möglichkeiten ein, die das Modul datetime für den Umgang mit verschiedenen Zeitzonen bietet. Näheres zu dieser Funktionalität können Sie bei Bedarf der Python-Dokumentation entnehmen. An dieser Stelle sei nur so viel gesagt: Es wird zwischen naiven und bewussten Zeitobjekten unterschieden. Ein bewusstes Zeitobjekt ist sich der Zeitzone, auf die es sich bezieht, bewusst, während ein naives Zeitobjekt keine Informationen zu seiner Zeitzone kennt.



15.2.1 Attribute und Datentypen (Übersicht) Es gibt zwei Attribute, die das datetime-Modul definiert, um den Wertebereich für die Jahreszahlen zu definieren. Außerdem stellt das Modul eine Reihe von Datentypen zur Verfügung. Attribut



Beschreibung



Seite



MINYEAR



Der minimal mögliche Wert für eine Jahreszahl. Der Wert ist in der Regel 1.



–



MAXYEAR



Der maximal mögliche Wert für eine Jahreszahl. Der Wert ist in der Regel 9999.



–



Tabelle 15.5 Die Attribute des Moduls datetime



date



ein Datentyp zum Speichern von Datumsangaben
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time



Mit datetime.time werden Zeitpunkte an einem Tag gespeichert. Dabei wird idealisiert angenommen, dass jeder Tag 24 * 60 * 60 Sekunden umfasst und dass es keine Schaltsekunden gibt.



466



Tabelle 15.6 Die Datentypen von datetime
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Komfortable Datumsfunktionen – datetime



datetime



Die Kombination aus datetime.date und datetime.time zum Speichern von ganzen Zeitpunkten, die sowohl ein Datum als auch eine Uhrzeit umfassen. Der Datentyp datetime.datetime ist der wichtigste des Moduls.



468



timedelta



Es ist möglich, Differenzen zwischen datetime.date- und auch datetime.datetime-Instanzen zu bilden. Die Ergebnisse solcher Subtraktionen sind datetime.timedeltaObjekte.



477



Tabelle 15.6 Die Datentypen von datetime (Forts.)



15.2.2 date Hier werden wir die Attribute und Methoden des Datentyps date behandeln, der zum Speichern von Datumsangaben dient. Die folgende Tabelle listet zunächst alle Attribute und Methoden für den Umgang mit date-Instanzen auf. Name



Beschreibung



Seite



date(year, month, day)



Erzeugt eine date-Instanz, die den übergebenen Tag beschreibt.



463



date.today()



Erzeugt eine date-Instanz, die den nach Systemzeit aktuellen Tag beschreibt.



463



date.fromtimestamp( timestamp)



Erzeugt eine date-Instanz, die den Tag des übergebenen Unix-Timestamps beschreibt.



463



min



der früheste Tag, der durch eine date-Instanz beschrieben werden kann, date(MINYEAR, 1, 1)



464



max



der späteste Tag, der durch eine date-Instanz beschrieben werden kann, date(MAXYEAR, 12, 31)



464



resolution



die kleinstmögliche Differenz zwischen zwei nicht gleichen date-Instanzen, timedelta(days=1)



–



Konstruktoren



Klassenattribute



Tabelle 15.7 Member des Datentyps date
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Name



Beschreibung



Seite



–



Bildet die Differenz zwischen zwei date-Instanzen oder zwischen einer Instanz des Datentyps date und einer Instanz des Typs timedelta.



474



+



Bildet die Summe einer date-Instanz und einer timedelta-Instanz.



474



=



Vergleicht zwei date-Instanzen in Bezug auf ihre Position auf der Zeitachse.



474



year



Jahr der Datumsangabe. Dieses Attribut kann nur gelesen werden.



–



month



Monat der Datumsangabe. Dieses Attribut kann nur gelesen werden.



–



day



Tag der Datumsangabe. Dieses Attribut kann nur gelesen werden.



–



ctime()



Erzeugt einen String, der den von der dateInstanz beschriebenen Tag angibt.



466



isocalendar()



Gibt ein Tupel zurück, das das ISO-Jahr, den ISO-Monat und den ISO-Tag der date-Instanz enthält.



465



isoformat()



Wandelt die date-Instanz in einen String der Form "YYYY-MM-DD" um.



465



isoweekday()



Gibt den Tag innerhalb der Woche zurück. Dabei entspricht 1 dem Montag und 7 dem Sonntag.



465



replace(year, month, day)



Erzeugt eine neue date-Instanz aus einer bestehenden, indem einzelne Element ersetzt werden



464



strftime(format)



Wandelt die date-Instanz gemäß einer Formatbeschreibung in einen String um.



466



Operatoren



Attribute



Methoden



Tabelle 15.7 Member des Datentyps date (Forts.)
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Name



Beschreibung



Seite



timetuple()



Erzeugt eine time.struct_time-Instanz, die dem Datum der date-Instanz entspricht (siehe S. 452).



464



weekday()



Gibt den Tag innerhalb der Woche zurück. Dabei entspricht 0 dem Montag und 6 dem Sonntag.



464



Tabelle 15.7 Member des Datentyps date (Forts.)



Konstruktoren der Klasse datetime.date Es gibt drei Konstruktoren für date-Instanzen: date(year, month, day) Dieser Konstruktor erzeugt eine neue Instanz des Datentyps date, die den durch die Parameter festgelegten Tag repräsentiert. Dabei müssen die Parameter folgenden Bedingungen genügen: 왘 datetime.MINYEAR  year  datetime.MAXYEAR



15



왘 1  month  12 왘 1  day  (Anzahl der Tage des übergebenen Monats) >>> geburtstag = datetime.date(1987, 11, 3) >>> geburtstag datetime.date(1987, 11, 3)



date.today() Dieser Konstruktor erzeugt eine neue date-Instanz, die den aktuellen Tag repräsentiert: >>> datetime.date.today() datetime.date(2011, 9, 19)



date.fromtimestamp(timestamp) Hiermit wird ein neues date-Objekt erzeugt, das das Datum des übergebenen UnixTimestamps speichert. >>> datetime.date.fromtimestamp(0) datetime.date(1970, 1, 1)



Im Beispiel wird der erste Tag der Unix-Epoche aus dem Unix-Timestamp 0 erzeugt.
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Klassenattribute von datetime.date min Dies ist ein Klassenattribut, das den frühesten Tag enthält, der durch den date-Typ abgebildet werden kann. Wie das folgende Listing zeigt, ist dies der 1. Januar im Jahr 1: >>> datetime.date.min datetime.date(1, 1, 1)



max Das Klassenattribut max speichert eine date-Instanz, die den spätesten Tag repräsentiert, der von date verwaltet werden kann: den 31.12. im Jahr 9999. >>> datetime.date.max datetime.date(9999, 12, 31)



Die Attribute und Methoden von date-Instanzen Im Folgenden sei d eine date-Instanz. d.replace(year, month, day) Dies erzeugt ein neues Datum, dessen Attribute den übergebenen Parametern entsprechen. Fehlt eine Angabe, wird das entsprechende Attribut von d verwendet: >>> d = datetime.date(1987, 7, 26) >>> d.replace(month=11, day=3) datetime.date(1987, 11, 3)



d.timetuple() 6



Diese Methode gibt eine time.struct_time-Instanz zurück, die das Datum von d repräsentiert. Die Elemente für die Uhrzeit werden dabei auf 0 und das tm_isdstAttribut wird auf -1 gesetzt: >>> d = datetime.date(2011, 7, 6) >>> d.timetuple() time.struct_time(tm_year=2011, tm_mon=7, tm_mday=6, tm_hour=0, tm_min=0, tm_sec=0, tm_wday=2, tm_yday=187, tm_isdst=-1)



d.weekday() Dies gibt den Wochentag als Zahl zurück, wobei Montag als 0 und Sonntag als 6 angegeben werden.



6 Siehe dazu Abschnitt 15.1, »Elementare Zeitfunktionen – time«, auf Seite 452.
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d.isoweekday() Diese Methode gibt den Wochentag als Zahl zurück, wobei Montag den Wert 1 und Sonntag den Wert 7 ergibt. Siehe dazu auch d.isocalendar(). d.isocalendar() Hiermit wird ein Tupel zurückgegeben, das drei Elemente enthält: (ISO year, ISO week number, ISO weekday)



Die Angaben in dem Tupel erfolgen dabei im Format des sogenannten ISO-Kalenders, der eine Variante des gregorianischen Kalenders ist. Im ISO-Kalender wird ein Jahr in 52 oder 53 Wochen geteilt. Jede der Wochen beginnt mit einem Montag und endet mit einem Sonntag. Die erste Woche eines Jahres, deren Donnerstag in diesem Jahr liegt, erhält im ISO-Kalender die Wochennummer 1. Die drei Elemente des zurückgegebenen Tupels bedeuten: (Jahr, Wochennummer, Tagesnummer).



Beispielsweise war der 01.01.2011 ein Samstag, weshalb der 03.01.2011 der erste Tag im Jahr 2011 des ISO-Kalenders war: >>> d = datetime.date(2011, 1, 3) >>> d.isocalendar() (2011, 1, 1)



d.isoformat() Diese Methode gibt einen String zurück, der den von d repräsentierten Tag im ISO8601-Format enthält. Dieses Standardformat sieht folgendermaßen aus: YYYY-MMDD, wobei die »Y« (engl. year) für die Ziffern der Jahreszahl, die »M« (engl. month) für die Ziffern der Monatszahl und die »D« (engl. day) für die Ziffern des Tages im Monat stehen. >>> d = datetime.date(2007, 6, 18) >>> d.isoformat() '2007-06-18'



Hinweis Die Methode isoformat hat nichts mit dem ISO-Kalender zu tun, den die Methoden isoweekday und isocalendar verwenden.



465



15



15



Datum und Zeit



d.ctime() Diese Methode gibt einen String in einem 24-Zeichen-Format aus, der den von d gespeicherten Tag repräsentiert. Die Platzhalter für Stunde, Minute und Sekunde werden dabei auf "00" gesetzt: >>> d = datetime.date(2011, 10, 23) >>> d.ctime() 'Sun Oct 23 00:00:00 2011'



d.strftime(format) Diese Methode gibt den von d repräsentierten Tag formatiert aus, wobei der Parameter format die Beschreibung des gewünschten Ausgabeformats enthält. Nähere Informationen können Sie in Abschnitt 15.1, »Elementare Zeitfunktionen – time«, unter time.strftime auf Seite 457 nachschlagen.



15.2.3 datetime.time In diesem Abschnitt werden wir uns mit den Methoden und Attributen des Datentyps datetime.time, im Folgenden als time bezeichnet, beschäftigen. Objekte des Typs time dienen dazu, Tageszeiten anhand von Stunde, Minute, Sekunde und auch Mikrosekunde zu verwalten. In dem Attribut tzinfo können time-Instanzen Informationen zur lokalen Zeitzone speichern und ihre Werte damit an die Lokalzeit anpassen. Zunächst gibt folgende Tabelle einen Überblick über die Attribute und Methoden des Datentyps time. Name



Beschreibung



Seite



Erzeugt eine neue time-Instanz gemäß der übergebenen Daten.
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min



der früheste Zeitpunkt, der gespeichert werden kann, in der Regel datetime.time(0, 0)



–



max



der späteste darstellbare Zeitpunkt, in der Regel datetime.time(23, 59, 59, 999999)



–



Konstruktoren time([hour[, minute[, second[, microsecond[, tzinfo]]]]]) Klassenattribute



Tabelle 15.8 Attribute und Methoden des Datentyps time
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Name



Beschreibung



Seite



resolution



der minimale Unterschied zwischen zwei unterschiedlichen datetime.time-Objekten



–



hour



Stundenanteil des Zeitpunktes



–



minute



Minutenanteil des Zeitpunktes



–



second



Sekundenanteil des Zeitpunktes



–



microsecond



Mikrosekundenanteil (Mikrosekunde = Millionstelsekunde) des Zeitpunktes



–



tzinfo



Information zur lokalen Zeitzone. Näheres dazu entnehmen Sie bitte der Python-Dokumentation.



–



Gibt Informationen über eventuell geltende Sommerzeit zurück. Näheres dazu entnehmen Sie bitte der Python-Dokumentation.



–



isoformat()



Erzeugt einen String im Format "HH:MM:SS.mmmmmm", der den Zeitpunkt beschreibt. Ist das Attribut microseconds 0, hat der String das Format "HH:MM:SS".



468



replace([hour[, minute[, second[, microsecond[, tzinfo]]]]])



Erzeugt eine neue time-Instanz aus einer vorhandenen, indem die übergebenen Angaben ersetzt werden.



468



strftime(format)



Wandelt eine time-Instanz gemäß der übergebenen Formatbeschreibung in einen String um.



468



tzname()



Gibt den Namen der Zeitzone zurück. Näheres entnehmen Sie bitte der Python-Dokumentation.



–



utcoffset()



Gibt die Verschiebung der Lokalzeit relativ zur UTC in Sekunden an. Näheres entnehmen Sie bitte der Python-Dokumentation.



–



Attribute



Methoden dst()



15



Tabelle 15.8 Attribute und Methoden des Datentyps time (Forts.)



Konstruktor von datetime.time Ein neues time-Objekt erzeugen Sie mit dem folgenden Konstruktor:



467



15



Datum und Zeit



time([hour[, minute[, second[, microsecond[, tzinfo]]]]]) Die vier ersten Parameter legen den Zeitpunkt fest und müssen folgende Bedingungen erfüllen, wobei nur Ganzzahlen zugelassen sind: 왘 0  hour < 24 왘 0  minute < 60 왘 0  second < 60 왘 0  microsecond < 1000000 Die Standardbelegung für hour, minute, second und microsecond ist der Wert 0. Für den letzten Parameter namens tzinfo können Informationen über die lokale Zeitzone in Form einer datetime.tztime-Instanz übergeben werden. Wie das genau funktioniert, können Sie der Python-Dokumentation entnehmen.



Methoden von time-Instanzen Nachfolgend wird angenommen, dass t eine Instanz des Datentyps time ist. t.replace([hour[, minute[, second[, microsecond[,tzinfo]]]]]) Diese Methode funktioniert analog zur date.replace-Methode auf Seite 464. t.isoformat() Diese Methode gibt einen String zurück, der den Zeitpunkt t im ISO-8601-Format enthält. Das Format ist folgendermaßen aufgebaut, wobei die »H« (engl. hour) für die Ziffern der Stunde, die »M« für die Ziffern der Minute, die »S« für die Ziffern der Sekunden und die »m« für die Ziffern der Mikrosekunden stehen: »HH:MM:SS.mmmmmm«. Ist das microseconds-Attribut von t gleich 0, entfallen die Mikrosekunden, und das Format verkürzt sich auf »HH:MM:SS«. t.strftime(format) Diese Methode erzeugt einen String, der den Zeitpunkt t nach der Formatbeschreibung in format enthält. Näheres dazu können Sie unter time.strftime auf Seite 457 nachlesen.



15.2.4 datetime.datetime In den meisten Fällen werden die Fähigkeiten der Datentypen datetime.date und datetime.time jeweils einzeln nicht ausreichen, um Zeitpunkte zu verwalten, da Zeitangaben in der Regel aus einem Datum und der Uhrzeit an dem jeweiligen Tag bestehen.
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Der Datentyp datetime.datetime ist genau das, was sein Name vermuten lässt: ein Typ zum Speichern von Datums- und Uhrzeitangaben. Er vereint dazu die Fähigkeiten von datetime.date und datetime.time in einem Datentyp.



Hinweis Wir werden im Folgenden nur noch datetime anstelle von datetime.datetime schreiben. Lassen Sie sich nicht davon verwirren, dass hier der Datentyp genauso heißt wie das Modul.



Es folgt die Übersicht über alle Attribute und Methoden des Datentyps datetime. Name



Beschreibung



Seite



datetime(year, month, day[, hour[, minute[, second[, microsecond[, tzinfo]]]]])



Erzeugt eine datetime-Instanz mit den angegebenen Daten.
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combine(date, time)



Baut eine date-Instanz und eine time-Instanz zu einer datetime-Instanz zusammen.



474



fromtimestamp(timestamp[, tz])



Erzeugt eine datetime-Instanz aus einem Unix-Timestamp.



473



now([tz])



Erzeugt eine datetime-Instanz, die den laut Systemzeit aktuellen Zeitpunkt speichert.



473



strptime(date_string, format)



Interpretiert einen String gemäß einer Formatbeschreibung als Zeitangabe und erzeugt eine entsprechende datetimeInstanz.



474



today()



Erzeugt eine datetime-Instanz, die den laut Systemzeit aktuellen Zeitpunkt speichert.



472



utcfromtimestamp( timestamp)



Erzeugt aus einem Unix-Timestamp eine datetime-Instanz, die die entsprechende koordinierte Weltzeit speichert. Eine Zeitverschiebung durch die lokale Systemzeit wird dabei berücksichtigt.



473



utcnow()



Erzeugt eine datetime-Instanz, die die aktuelle koordinierte Weltzeit speichert.



473



Konstruktoren



Tabelle 15.9 Attribute und Methoden des Datentyps datetime
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Name



Beschreibung



Seite



+



Addiert eine datetime-Instanz und eine datetime.timedelta-Instanz.



474



–



Bildet die Differenz zwischen zwei datetimeInstanzen oder zwischen einer Instanz des Datentyps datetime und einer Instanz des Typs timedelta.



474



=



Vergleicht datetime-Instanzen bezüglich ihrer Lage auf der Zeitachse.



474



min



die früheste darstellbare datetime-Instanz, datetime(MINYEAR, 1, 1)



–



max



die späteste darstellbare datetime-Instanz, datetime(MAXYEAR, 12, 31, 23, 59, 59, 999999)



–



resolution



kleinstmögliche Differenz zweier verschiedener datetime-Instanzen, datetime.timedelta(microseconds=1)



–



year



Jahresanteil des Zeitpunktes



–



month



Monatsanteil des Zeitpunktes



–



day



Tagesanteil des Zeitpunktes



–



hour



Stundenanteil des Zeitpunktes



–



minute



Minutenanteil des Zeitpunktes



–



second



Sekundenanteil des Zeitpunktes



–



microsecond



Mikrosekundenanteil des Zeitpunktes



–



tzinfo



Information zur lokalen Zeitzone. Näheres dazu entnehmen Sie bitte der Python-Dokumentation.



–



Operationen



Klassenattribute



Attribute



Tabelle 15.9 Attribute und Methoden des Datentyps datetime (Forts.)



470



15.2



Name



Komfortable Datumsfunktionen – datetime



Beschreibung



Seite



Erzeugt eine neue datetime-Instanz, die denselben Zeitpunkt wie die vorhandene Instanz in der Zeitzone tz beschreibt.



–



Methoden astimezone(tz)



Näheres dazu entnehmen Sie bitte der Python-Dokumentation. ctime()



Wandelt eine datetime-Instanz in einen String um.
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date()



Gibt ein datetime.date-Objekt zurück, das dem Tag der datetime-Instanz entspricht.



475



dst()



Gibt Informationen über eventuell geltende Sommerzeit zurück.



–



Näheres dazu entnehmen Sie bitte der Python-Dokumentation.



15



isocalendar()



Gibt ein Tupel zurück, das den Tag im ISOKalender beschreibt (siehe S. 465).



–



isoformat([sep])



Wandelt die datetime-Instanz in einen String um gemäß dem Format "YYYY-MM-DDTHH:MM:SS.mmmmmm"



476



isoweekday()



Gibt den Wochentag als Zahl zurück, wobei Montag den Wert 1 und Sonntag den Wert 7 ergibt.



–



replace([year[, month[, day[, hour[, minute[, second[, microsecond[, tzinfo]]]]]]]])



Erzeugt eine neue datetime-Instanz, die aus der vorhandenen dadurch hervorgeht, dass die übergebenen Werte ersetzt werden.



475



strftime(format)



Wandelt ein datetime-Objekt gemäß einer Formatbeschreibung in einen String um.



477



time()



Gibt ein datetime.time-Objekt zurück, das der Tageszeit der datetime-Instanz entspricht.



475



timetuple()



Erzeugt eine time.struct_time-Instanz, die denselben Zeitpunkt beschreibt wie die datetime-Instanz (siehe S. 452).



476



Tabelle 15.9 Attribute und Methoden des Datentyps datetime (Forts.)



471



15



Datum und Zeit



Name



Beschreibung



Seite



timetz()



Wie time, aber es wird zusätzlich das tzinfoAttribut kopiert.



–



tzname()



Gibt den Namen der Zeitzone zurück.
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utcoffset()



Gibt die Verschiebung der Lokalzeit relativ zur koordinierten Weltzeit an.



–



Näheres dazu entnehmen Sie bitte der Python-Dokumentation. utctimetuple()



Wie timetuple, wobei versucht wird, anhand von Informationen über die verwendete Zeitzone einen Zeitstempel in der koordinierten Weltzeit zu erzeugen.



–



Näheres dazu entnehmen Sie bitte der Python-Dokumentation. weekday()



Gibt den Wochentag als Zahl zurück, wobei Montag den Wert 0 und Sonntag den Wert 6 ergibt.



–



Tabelle 15.9 Attribute und Methoden des Datentyps datetime (Forts.)



Konstruktoren von datetime Es gibt acht Konstruktoren, um neue datetime-Instanzen zu erzeugen: datetime(year, month, day[, hour[, minute[, second[, microsecond[, tzinfo]]]]]) Die Parameter haben die gleiche Bedeutung wie die gleichnamigen Elemente der Konstruktoren von date und time auf den Seiten 463 und 468, weshalb wir hier auf eine Wiederholung verzichten. >>> bescherung = datetime.datetime(2011, 12, 24, 18, 30) >>> bescherung datetime.datetime(2011, 12, 24, 18, 30)



today() Dieser Konstruktor erzeugt eine datetime-Instanz, die die aktuelle Lokalzeit speichert. Das tzinfo-Attribut wird dabei immer auf None gesetzt. >>> datetime.datetime.today() datetime.datetime(2011, 10, 20, 13, 10, 27, 21335)
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Hinweis Auch wenn der Name der Methode today (dt. »heute«) darauf schließen lassen könnte, dass nur die Attribute für das Datum und nicht die für die Zeit gesetzt werden, erzeugt today ein datetime-Objekt, das auch die Uhrzeit enthält.



now([tz]) Dies erzeugt eine datetime-Instanz mit dem aktuellen Datum und der aktuellen Zeit. Wird die Methode ohne Parameter aufgerufen, erzeugt sie das gleiche Ergebnis wie today. Mit dem optionalen Parameter tz können Informationen zur Lokalzeit übergeben werden. Näheres dazu entnehmen Sie bitte der Python-Dokumentation. utcnow() Dieser Konstruktor gibt die aktuelle koordinierte Weltzeit (UTC) zurück, wobei das tzinfo-Attribut der datetime-Instanz den Wert None hat. fromtimestamp(timestamp[, tz]) Dieser Konstruktor erzeugt eine datetime-Instanz, die den gleichen Zeitpunkt wie der für timestamp übergebene Unix-Zeitstempel repräsentiert. Übergeben Sie für tz keinen Wert oder None, ist der Rückgabewert ein naives Zeitobjekt. utcfromtimestamp(timestamp) Dieser Konstruktor wandelt den übergebenen Unix-Timestamp in ein datetimeObjekt um, das die koordinierte Weltzeit (UTC) speichert. Der Unix-Zeitstempel wird dabei als lokale Zeit interpretiert. Deshalb wird bei der Umwandlung nach UTC die Zeitverschiebung berücksichtigt: >>> import time >>> t = time.time() >>> datetime.datetime.fromtimestamp(t) datetime.datetime(2009, 1, 20, 13, 13, 40, 548336) >>> datetime.datetime.utcfromtimestamp(t) datetime.datetime(2009, 1, 20, 12, 13, 40, 548336)



Wie Sie sehen, liegen die von fromtimestamp und utcfromtimestamp gelieferten datetime-Objekte um genau eine Stunde auseinander. Dies rührt daher, dass das Beispiel



auf einem Computer mit deutscher Lokalzeit (UTC+1) während der Winterzeit ausgeführt wurde.
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combine(date, time) Hiermit wird ein datetime-Objekt erzeugt, das aus der Kombination von date und time hervorgeht. Der Parameter date muss eine datetime.date-Instanz enthalten, und der Parameter time muss auf ein datetime.time-Objekt verweisen. Alternativ können Sie für date auch ein datetime-Objekt übergeben. In diesem Fall wird die in date enthaltene Uhrzeit ignoriert und nur das Datum betrachtet. strptime(date_string, format) Dieser Konstruktor interpretiert den String, der als Parameter date_string übergeben wurde, gemäß der Formatbeschreibung aus format als Zeitinformation und gibt ein entsprechendes datetime-Objekt zurück. Für die Formatbeschreibung gelten die gleichen Regeln wie bei time.strftime.



Operatoren für datetime.datetime und datetime.date Die Datentypen datetime.datetime und datetime.date überladen die Operatoren für die Subtraktion und Addition, sodass mit Zeitangaben gerechnet werden kann. Dabei sind folgende Summen und Differenzen möglich, wobei d1 und d2 jeweils beide datetime.datetime-Instanzen bzw. datetime.date-Instanzen sind und t ein datetime.timedelta-Objekt referenziert: Ausdruck



Hinweise



d2 = d1 + t



Der von d2 beschriebene Zeitpunkt ergibt sich, indem in der Zeit von d1 aus um die von t beschriebene Zeitspanne in die Zukunft oder die Vergangenheit gegangen wird, je nachdem, ob der Wert von t positiv oder negativ ist. Das entstehende Objekt d2 übernimmt außerdem das tzinfoAttribut von d1.



d2 = d1 - t



wie bei der Addition, außer dass nun bei positivem t in Richtung Vergangenheit und bei negativem t in Richtung Zukunft gegangen wird



t = d1- d2



Das datetime.timedelta-Objekt t beschreibt den zeitlichen Abstand zwischen den Zeitpunkten d1 und d2. Dabei wird t so gewählt, dass d1 = d2 + t gilt. Diese Operation kann nur durchgeführt werden, wenn d1 und d2 bewusst oder beide naiv sind. Ist dies nicht der Fall, wird ein TypeError erzeugt. Die Details zu naiven und bewussten Zeitobjekten entnehmen Sie bitte der Python-Dokumentation.



Tabelle 15.10 Rechnen mit datetime.datetime und datetime.date
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Das folgende Beispiel zeigt die Differenzbildung von Zeitobjekten. >>> datetime.date(1987, 11, 3) - datetime.date(1987, 7, 26) datetime.timedelta(100) >>> d1 = datetime.datetime(2012,2,15,17,0,0) >>> d2 = datetime.datetime(2012,2,15,7,0,0) >>> d1 – d2 datetime.timedelta(0, 36000)



In dem Beispiel liegen die beiden datetime.date-Instanzen 100 Tage und die beiden datetime.datetime-Instanzen 36.000 Sekunden, also 10 Stunden, auseinander. Als nächstes wird zu einem Datum in Form einer datetime.date-Instanz ein datetime.timedelta-Objekt von 100 Tagen addiert: >>> datetime.date(1987, 7, 26) + datetime.timedelta(100) datetime.date(1987, 11, 3)



Außerdem können datetime.date-Instanzen bzw. datetime.datetime-Instanzen mit den Vergleichsoperatoren < und > sowie  und  verglichen werden. Dabei wird dasjenige Datum als »kleiner« betrachtet, das in der Zeit weiter in Richtung Vergangenheit liegt: >>> datetime.date(1987, 7, 26) < datetime.date(1987, 11, 3) True



Methoden von datetime.datetime-Instanzen Im Folgenden wird angenommen, dass d eine Instanz des Datentyps datetime ist. d.date() Diese Methode gibt ein datetime.date-Objekt zurück, das die gleichen year-, monthund day-Attribute wie d hat. d.time() Diese Methode gibt ein datetime.time-Objekt zurück, das die gleichen hour-, minute-, second- und microsecond-Attribute wie d hat. d.replace( [year[, month[, day[, hour[, minute[, second[, microsecond[, tzinfo]]]]]]]]) Diese Methode erzeugt eine neue datetime.datetime-Instanz, die aus d hervorgeht, indem die Attribute, die der replace-Methode übergeben wurden, durch die neuen Werte ersetzt werden.
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d.utcoffset() Wenn d ein bewusstes Objekt ist, also d.tzinfo nicht den Wert None hat, gibt d.utcoffset den Wert zurück, der von d.tzinfo.utcoffset(None) erzeugt wird. Dies sollte die Verschiebung der Lokalzeit relativ zur UTC in Sekunden sein. d.tzname() Diese Methode gibt den Namen der Zeitzone zurück, wenn d.tzinfo nicht den Wert None hat. Ist d.tzinfo gleich None, wird stattdessen None zurückgegeben.



(Der Wert wird dadurch ermittelt, indem intern d.tzinfo.tzname(None) aufgerufen wird.) d.timetuple() Diese Methode gibt ein time.struct_time-Objekt zurück, das den von d beschriebenen Zeitpunkt enthält. d.isocalendar() Hiermit wird ein Tupel mit drei Elementen zurückgegeben, das den von d beschriebenen Tag als Datum im ISO-Kalender ausdrückt. Nähere Informationen dazu finden Sie unter der Methode isocalendar des Datentyps datetime.date. d.isoformat() Diese Methode gibt den von d beschriebenen Zeitpunkt im ISO-8601-Format zurück. Das Format ist folgendermaßen aufgebaut: YYYY-MM-DDTHH:MM:SS.mmmmmm



Die »Y« stehen für die Ziffern der Jahreszahl, die »M« für die Ziffern der Monatszahl und die »D« für die Ziffern des Tages. Das große »T« steht als Trennzeichen zwischen Datums- und Zeitangabe. In der Zeitangabe stehen die »H« für die Ziffern der Stunde, die »M« für die Ziffern der Minute und die »S«für die Ziffern der Sekunden. Ist das microseconds-Attribut von d von 0 verschieden, werden die Mikrosekunden, durch einen Doppelpunkt abgetrennt, an das Ende des Strings geschrieben (in der Formatbeschreibung durch die »m« angedeutet). Ansonsten entfällt der Mikrosekundenteil inklusive Doppelpunkt. >>> datetime.datetime(2001, 5, 1, 15, 14, 13, 100012).isoformat() '2001-05-01T15:14:13.100012'



d.ctime() Dies gibt einen String zurück, der den von d repräsentierten Zeitpunkt beschreibt:
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>>> datetime.datetime(1987, 07, 26, 10, 15, 00).ctime() 'Sun Jul 26 10:15:00 1987'



d.strftime() Hiermit wird einen String erzeugt, der den von d beschriebenen Zeitpunkt formatiert enthält. Genaueres können Sie unter time.strftime auf Seite 457 nachlesen.



15.2.5 datetime.timedelta Mit Instanzen des Datentyps datetime.timedelta können Zeitspannen beschrieben werden, wie sie beispielsweise entstehen, wenn Sie die Differenz zweier datetime.datetime-Instanzen bilden: >>> d1 = datetime.datetime(2012, 1, 9, 12, 0, 0) >>> d2 = datetime.datetime(2012, 2, 10, 20, 15, 0) >>> delta1 = d2 - d1 >>> delta1 datetime.timedelta(32, 29700)



15



Im Beispiel liegen also 32 Tage und 29700 Sekunden zwischen den beiden Zeitpunkten. Eine Zeitspanne hat ein Vorzeichen, das angibt, ob die Zeitspanne in Richtung Zukunft oder Vergangenheit zeigt. Im obigen Beispiel muss man 32 Tage und 29700 Sekunden vom Zeitpunkt d1 aus in die Zukunft gehen, um bei d2 zu landen. Dreht man die Differenz um, ändert sich das Vorzeichen: >>> delta2 = d1 - d2 >>> delta2 datetime.timedelta(-33, 56700)



Diese Angabe ist so zu verstehen, dass man, ausgehend von d2, erst 33 Tage in Richtung Vergangenheit und dann wieder 56700 Sekunden in Richtung Zukunft gehen muss, um bei d1 auszukommen. Auch wenn es auf den ersten Blick nicht offensichtlich ist, beschreiben delta1 und delta2 jeweils die gleiche Dauer, einmal mit negativem und einmal mit positivem Vorzeichen. Dies wird klar, wenn man die Summe der beiden bildet: >>> delta1 + delta2 datetime.timedelta(0)
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Dieses Verhalten ist dadurch begründet, dass die Sekunden und Mikrosekundenangaben bei datetime.timedelta-Instanzen immer positiv sind. Einzig die Angabe des Tages kann ein negatives Vorzeichen haben. Ein Tag hat 24*60*60 = 86400 Sekunden. Möchte man also 32 Tage und 29700 Sekunden in die Vergangenheit gehen, kann man genauso gut erst 33 Tage Richtung Vergangenheit gehen und dann das, was man dadurch zu viel gegangen ist, wieder ausgleichen. Dieser Überschuss umfasst gerade 6400 – 29700 = 56700 Sekunden. Die Tabelle gibt eine Übersicht über die Fähigkeiten von datetime.timedelta, im Folgenden nur noch timedelta. Name



Beschreibung



Seite



Erzeugt eine neue timedelta-Instanz gemäß den übergebenen Daten.



480



min



die betragsmäßig größte negative timedeltaInstanz, timedelta(-999999999)



–



max



die betragsmäßig größte positive timedeltaInstanz, timedelta(days=999999999, hours= 23, minutes=59, seconds=59, microseconds= 999999)



–



resolution



kleinstmöglicher zeitlicher Abstand zwischen zwei timedelta-Instanzen, timedelta(microseconds=1)



–



days



Anzahl der Tage, die die Zeitspanne umfasst



480



seconds



Anzahl der Sekunden, die die Zeitspanne abzüglich der Tage umfasst. Ist immer positiv.
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microseconds



Anzahl der Mikrosekunden, die die Zeitspanne abzüglich der Tage und Sekunden umfasst. Ist immer positiv.
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Konstruktor timedelta([days[, seconds[, microseconds[, milliseconds[, minutes[, hours[, weeks]]]]]]]) Klassenattribute



Attribute



Tabelle 15.11 Attribute und Methoden von datetime.timedelta
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Beschreibung



Seite



Operationen (t1,t2 timedelta-Instanzen, i int-Instanz, f float-Instanz) t1 + t2



Bildet die Summe zweier timedelta-Instanzen.



–



t1 – t2



Bildet die Differenz zweier timedelta-Instanzen.



–



t1*i



Erzeigt eine timedelta-Instanz, die i bzw. f mal so lang ist wie t1. Ist das Vorzeichen von i bzw. f negativ, dreht sich außerdem die Richtung auf der Zeitachse um.



–



Bildet den Quotienten aus zwei timedeltaInstanzen oder einer timedelta-Instanz und einer Ganz- oder Gleitkommazahl.



–



wie der Operator /, außer dass zusätzlich abgerundet wird



–



t1 % t2



Liefert den Divisionsrest bei der Division zweier timedelta-Instanzen.



–



=



Vergleicht zwei timedelta-Instanzen.



–



q,r = divmod(t1,t2)



Erzeugt ein Tupel aus q = t1//t2 und r = t1%t2, also dem abgerundeten Quotienten und dem Divisionsrest.



–



abs(t1)



Erzeugt eine timedelta-Instanz, die die gleiche Dauer wie t1 beschreibt, aber in Richtung der positiven Zeitachse zeigt.



–



Gibt die Gesamtzahl der Sekunden zurück, die die Zeitspanne umfasst.



–



t1*f



t1/t2 t1/i t1/f t1//t2 t1//i



15



Methoden total_seconds()



Tabelle 15.11 Attribute und Methoden von datetime.timedelta (Forts.)



Nun werden einige Member von timedelta im Detail besprochen.



479



15



Datum und Zeit



Konstruktor timedelta([days[, seconds[, microseconds[, milliseconds[, minutes[, hours[, weeks]]]]]]]) Der Konstruktor erzeugt eine neue timedelta-Instanz aus den übergebenen Daten. Dabei werden nicht angegebene Werte mit dem Standardwert 0 versehen. >>> datetime.timedelta(10, 20, 3000) datetime.timedelta(10, 20, 3000) >>> datetime.timedelta(weeks=4, minutes=200) datetime.timedelta(28, 12000)



Wichtig ist dabei, dass eine timedelta-Instanz intern nur die Anzahl der Tage, Sekunden und Mikrosekunden speichert. Alle anderen Angaben werden durch diese drei Angaben abgebildet, wobei folgendermaßen umgerechnet wird: 왘 Eine Millisekunde wird zu 1000 Mikrosekunden. 왘 Eine Minute wird zu 60 Sekunden. 왘 Eine Stunde wird zu 3600 Sekunden. 왘 Eine Woche wird zu 7 Tagen. Es können neben ganzen Zahlen auch Gleitkommazahlen für alle Parameter übergeben werden. In diesem Fall werden alle Nachkommateile zusammengefasst und zur nächsten timedelta-Instanz gerundet. >>> datetime.timedelta(days=0.5) datetime.timedelta(0, 43200)



Attribute Die Attribute days, seconds und microseconds werden als ganze Zahlen gespeichert. Dabei gelten folgende Einschränkungen: 왘 -999999999  days < 999999999 왘 0  seconds < 3600*24 왘 0  microseconds < 1000000 Es ist zu beachten, dass nur das days-Attribut ein negatives Vorzeichen haben kann, das angibt, ob die timedelta-Instanz in Richtung Zukunft oder Vergangenheit zeigt.
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Introducción a la programación con Python 3 

Diseña un programa que, a partir del valor de la base y de la altura de un ...... demostrar que un programa es correcto
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python 3 intensivkurs projekte erfolgreich realisieren pdf 

Are you looking for python 3 intensivkurs projekte erfolgreich realisieren PDF?. If you are areader who likes to download python 3 intensivkurs projekte ...










 


[image: alt]





Manual básico, iniciación a Python 3.pdf 

se hace con asterisco (*) y no con equis (x). También te habrá sorprendido ver que en los números con parte fraccionaria
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Python para informáticos 

desde la GNU Free Documentation License (Licencia de Documentación Libre) a la más reciente Creative ...... una cadena a
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die programmiersprache python und 

Read and Save Ebook die programmiersprache python und programmierung eines web as PDF for free at Online Ebook Library. Get die programmiersprache ...
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Curso: Python para Principiantes 
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PDF Subject: Python Scapy Dot11 Programacion En Python Para Pentesters Wifi Its strongly recommended to start read the I
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El lenguaje Python 

Linux y MacOS X en sus distintas versiones. Una vez obtenido el paquete para el sistema operativo y versión adecuados, e
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Python Entwickler(in) 

02.03.2018 - keine Angst vor concurrent programming (multi-processing, multi-threading),. â—‡ gutes VerstÃ¤ndnis von numpy und Verwandten fÃ¼r numerische ...










 


[image: alt]





Python Entwickler(in) 

02.03.2018 - Erfahrung mit der Qt Library zur Implementierung von user interfaces, ... sicherer Umgang mit Linux und Windows (cross-platform development) ...
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Python-Entwickler Startup (80-100%) 

25.09.2017 - Gonnado ist ein innovatives Jungunternehmen und bietet SaaS-LÃ¶sungen fÃ¼r den. Einzelhandel. Gonnado ermÃ¶glicht dem stationÃ¤ren Handel ...
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This. Python 3 Al Descubierto 2a Ed By Arturo Fernandez PDF on the files/S3Library-57a2e-682b1-0b8e3-331ad-E261b.pdf fil










 


[image: alt]





Python fácil 

La aritmética es una rama de las matemáticas que data de la prehistoria. Entre ...... computacional estará representado
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25.09.2017 - Festanstellung ab sofort oder nach Vereinbarung in einem dynamischen Internet-Startup. â€¢ Einblick in eine State-of-the-Art-Technologie in allen ...
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und Facebook. â€¢ Softwareentwicklung auf Basis von ... Entwicklungsprozess von Gonnado Ads. Nimm eine unterstÃ¼tzende. Funktion bei der Leitung des ...
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bridge building (walk off a cliff and a bridge will magically appear at your feet), and growing multi-colored fractal tr
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Dentro de los microprocesadores de Intel debemos destacar las tecnologías multinúcleo implementadas en los procesadores
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to any kind of device,whether its your laptop, Kindle or iPhone, there are more options now ... der englischen komodie zwischen pragmatischer Pdf? You may think better ... zwischen pragmatischer Pdf the old fashioned way you know, as in ...
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This Von Shakespeare Bis Monty Python Eine Transmediale Geschichte Der Englischen Komodie Zwischen. Pragmatischer Poetik Pdf file begin with Intro, Brief ...
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Legal erste schritte mit python fur dummies eBook for free and you can read online at Online Ebook ... python fur dummies PDF file for free from our online library.










 


[image: alt]





python der sprachkurs fur einsteiger und pdf 

Read and Save Ebook python der sprachkurs fur einsteiger und as PDF for free at Online Ebook Library. Get python ... The answer is that, while print books are.
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How to Make Mistakes in Python 

the sooner you do, the happier you'll be. 6 | Chapter 1: Setup ... check for an hour ago. In this ... In The Zone for se
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Entwicklung eines Python Add-Ins 

23.10.2016 - Esri. EMEAUC13. Ãœbersicht. â€¢ Dokumentation. â€¢ Add-In Typen. â€¢ Add-In Wizard. â€¢ Demo (Tool, Extension). Entwicklung eines Python Add-Ins ...
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