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KAPITEL ZWEI

Python

Guido von Rossum

Python ist eine moderne, universell einsetzbare High-Level-Sprache, die von
Guido van Rossum als ein Ergebnis seiner Arbeit mit der Programmierspra-
che ABC entwickelt wurde. Die Philosophie von Python ist pragmatisch —
ihre Benutzer sprechen haufig Gber das »Zen of Python« und bevorzugen
einen einzigen, offensichtlichen Weg, um eine beliebige Aufgabe zu erledi-
gen. Es gibt Portierungen fir VMs wie die CLR von Microsoft und die JVM,
aber die wichtigste Implementierung ist CPython, die immer noch von van
Rossum und anderen Freiwilligen entwickelt wird. Gerade wurde Python 3.0
verdffentlicht, eine nicht abwéartskompatible Uberarbeitung von Teilen der
Sprache und ihrer Basisbibliotheken.
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Der pythonische Weg

Was fiir Unterschiede gibt es zwischen dem Entwickeln einer Programmierspache und dem
eines »normalen« Softwareprojekts?

Guido van Rossum: Mehr als bei den meisten normalen Softwareprojekten sind hier die Program-
mierer selber die wichtigsten Anwender. Damit erhilt ein Sprachprojekt viele »Meta«-Inhalte. Im
Abhingigkeitsbaum von Softwareprojekten befinden sich Programmiersprachen ziemlich am
untersten Ende — alles andere hingt von einer oder mehreren Sprachen ab. Damit wird es auch
schwierig, eine Sprache zu dndern — eine inkompatible Anderung betrifft so viele abhingige
Objekte, dass so etwas hiufig gar nicht durchfiihrbar ist. Mit anderen Worten: Alle Fehler, die ein-
mal veroffentlicht werden, sind wie in Stein gemeifRelt. Das ultimative Beispiel dafiir ist vermutlich
C++, das von Kompatibilitdtsanforderungen belastet ist, durch die Code, der vor vielleicht 20 Jah-

ren geschrieben wurde, immer noch giiltig sein muss.

Wie debuggen Sie eine Sprache?

Guido: Gar nicht. Sprachdesign ist ein Bereich, in dem agile Entwicklungsmethoden einfach kei-
nen Sinn haben — bis die Sprache stabil ist, wollen sie nur wenige Leute nutzen, aber Sie finden die
Fehler in der Sprachdefinition erst, wenn Sie so viele Anwender haben, dass es zu spit ist, um

etwas zu dndern.

Natiirlich ldsst sich in der Implementierung Vieles wie jedes normale Programm debuggen, aber das
Sprachdesign selbst muss von vornherein sorgfiltig entworfen sein, da seine Fehlerkosten so exor-
bitant hoch sind.

Wie entscheiden Sie, ob ein Feature als Erweiterung in eine Bibliothek wandern soll oder durch
die eigentliche Sprache zu unterstiitzen ist?

Guido: Historisch gesehen hatte ich eine ziemlich gute Antwort darauf. Mir fiel sehr schnell auf,
dass jeder sein Lieblingsfeature in der Sprache wiederfinden wollte und die meisten in Bezug auf
Sprachdesign recht unerfahren sind. Jeder schlidgt immer vor: »Lass uns dies zur Sprache hinzufu-
gen!« oder »Lass uns eine Anweisung bauen, die X tut.« In vielen Fillen ist die Antwort: »Tja, du
kannst X oder etwas Ahnliches schon umsetzen, indem du diese zwei oder drei Zeilen Code
schreibst. Das ist gar nicht so schwer.« Sie kénnen ein Dictionary verwenden oder eine Liste, ein
Tupel und einen reguldren Ausdruck verbinden oder eine kleine Metaklasse schreiben — all diese
Sachen. Es kann sogar sein, dass ich die urspriingliche Version dieser Antwort von Linus habe, der

eine dhnliche Philosophie zu vertreten scheint.

Den Leuten zu erkliren, dass sie dies oder das schon lingst machen konnen, ist die erste Verteidi-
gungslinie. Die zweite ist: »Nun, das ist schon ganz praktisch, und wir oder du sind sicherlich dazu
in der Lage, ein eigenes Modul oder eine eigene Klasse dafiir zu schreiben und diese Abstraktions-
einheit damit zu kapseln.« Dann kommt: »Okay, das sieht so interessant und niitzlich aus, dass wir
es tatsichlich als Ergdnzung zur Standardbibliothek tibernehmen werden und es echtes Python
sein wird.« Und dann gibt es schlieflich Dinge, die sich im reinen Python gar nicht so einfach
umsetzen lassen, und wir schlagen vor, sie in eine C-Extension umzuwandeln. Die C-Extensions
sind die letzte Verteidigungslinie, bevor wir zugeben miissen: »Ja, okay, das ist so niitzlich und
man kann es wirklich nicht umsetzen, also miissen wir die Sprache dndern.«
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Es gibt noch andere Kriterien, die entscheiden, ob es sinnvoller ist, etwas der Sprache oder eher der
Bibliothek hinzuzufiigen, denn wenn es um die Semantiken von Namensriumen oder Ahnliches
geht, kann man eigentlich nicht viel anderes machen, als die Sprache anzupassen. Andererseits ist
der Extension-Mechanismus méchtig genug, dass es eine erstaunliche Menge Dinge in C-Code
gibt, die die Bibliothek erweitern und eventuell sogar neue, eingebaute Funktionalitit bereitstellen,
ohne die Sprache selbst zu verandern. Der Parser dndert sich nicht. Der Parse Tree dndert sich
nicht. Die Dokumentation fiir die Sprache dndert sich nicht. Alle Thre Tools funktionieren immer
noch, und trotzdem hat Thr System neue Funktionalitit erhalten.

lch vermute, es gibt Features, die Sie sich angeschaut haben und die sich nicht in Python
implementieren lassen, ohne die Sprache zu veréndern, und die Sie trotzdem abgelehnt
haben. Welche Kriterien legen Sie an, um zu sagen, das hier ist pythonisch, das da aber nicht?

Guido: Das ist viel schwieriger. In vielen Fillen ist das eher eine Frage des Bauchgefiihls. Die Leute
nutzen die Wendungen »pythonisch« und »das ist pythonisch« hiufig, aber niemand kann Thnen

eine wasserdichte Definition dessen geben, was pythonisch oder unpythonisch ist.

Sie haben das »Zen of Python«, was gibt es noch?

Guido: Da braucht man eine Menge Interpretation, wie bei jeder guten heiligen Schrift. Wenn ich
ein gutes oder ein schlechtes Proposal sehe, kann ich sagen, ob es gut oder schlecht ist, aber es ist
wirklich schwer, das ganze in eine Reihe von Regeln zu gielen, die jemand anderem dabei helfen,

zwischen guten und schlechten Proposals zum Andern der Sprache zu unterscheiden.

Das kiingt, als ob es mehr eine Frage des Geschmacks ist als irgendetwas anderes.

Guido: Naja, zunichst versucht man, immer »Nein« zu sagen und zu schauen, ob die Leute weg-
gehen und einen Weg finden, ihr Problem zu 16sen, ohne die Sprache zu dndern. Es ist erstaunlich,
wie oft das funktioniert. Dabei handelt es sich mehr um eine operative Definition von »Es ist nicht
notwendig, die Sprache zu dndern.«

Wenn Sie die Sprache stabil halten, werden die Leute trotzdem einen Weg finden, das zu tun, was
sie tun miissen. Dartiber hinaus ist es hiufig eine Frage der Use Cases, die aus verschiedenen Berei-
chen kommen und bei denen es nichts Spezifisches fiir die Anwendung gibt. Wenn zum Beispiel
etwas fiir das Web richtig cool wiire, wiirde das kein gutes Feature fiir eine Spracherginzung sein.
Wenn etwas richtig hilfreich fiir das Schreiben kiirzerer Funktionen oder besser wartbarer Klassen
wiire, konnte es eventuell eine gute Ergiinzung fiir die Sprache sein. Es muss wirklich tiber einzelne

Anwendungsdominen hinausgehen und die Angelegenheit einfacher oder eleganter machen.

Wenn Sie die Sprache verindern, ist jeder betroffen. Es gibt kein Feature, dass Sie so gut verstecken
kénnen, dass die meisten Leute nichts dariiber wissen miissen. Frither oder spiter werden die
Leute tiber Code stolpern, der von jemand anderem geschrieben wurde und dieses Feature nutzt,
oder sie haben es mit einem obskuren Grenzfall zu tun, bei dem sie sich mit dem Feature auseinan-

dersetzen miissen, weil das Ganze nicht so funktioniert, wie sie es erwartet haben.

Hiufig liegt die Eleganz auch im Auge des Betrachters. Wir hatten kiirzlich eine Diskussion auf
einer der Python-Listen, bei der die Leute iiberzeugend argumentierten, dass die Verwendung von
dollar statt von self-dot viel eleganter wire. Ich denke, ihre Definition von Eleganz war die
Anzahl der einzugebenden Zeichen.

PYTHON
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Es gibt eine Debatte dariiber, ob man hier sehr sparsam vorgehen sollte, aber das liegt stark
im Rahmen des persénlichen Geschmacks.

Guido: Eleganz, Einfachheit und Allgemeingiiltigkeit sind alles Dinge, die weitgehend vom persén-
lichen Geschmack abhingen, denn was fiir mich eine grofSe Rolle spielt, mag fiir jemand anderen
iiberhaupt nicht wichtig sein — und umgekehrt.

Wie lduft es mit dem Python Enhancement Proposal (PEP)?

Guido: Das ist ein sehr interessantes Thema. Ich denke, es wurde vor allem von Barry Warsaw
angestoflen und beworben, einem der Basisentwickler. Er und ich begannen unsere Zusammen-
arbeit 1995, und ich glaube um das Jahr 2000 herum kam er mit dem Vorschlag, dass wir fiir die

Sprachidnderungen einen formelleren Prozess benétigen wiirden.

Ich bin bei solchen Sachen immer etwas langsam. Ich meine, ich war nicht derjenige, der heraus-
gefunden hat, dass wir eine Mailingliste benétigen wiirden. Ich war nicht derjenige, der bemerkte,
dass die Mailingliste unpraktisch wurde und wir eine Newsgroup brauchen wiirden. Ich war auch
nicht derjenige, der vorschlug, dass wir eine Website haben miissten. Und ich war nicht derjenige,
der vorschlug, dass wir einen Prozess bendtigen wiirden, um Sprachinderungen zu besprechen
und auszuarbeiten und um sicherzustellen, dass die iiblichen Fehler vermieden werden, die ent-
stehen, wenn schnell etwas vorgeschlagen und umgesetzt wird, ohne alle Konsequenzen zu durch-
denken.

In der Zeit zwischen 1995 und 2000 waren Barry, ich selber und zwei andere Basisentwickler, Fred
Drake und Ken Manheimer, alle an der CNRI, und etwas von dem, was die CNRI organisierte,
waren die IETF-Meetings. Die CNRI hatte diese kleine Abteilung zur Organisation von Konferen-
zen, die sich schlieRlich selbststindig machte und deren einziger Kunde die IETF war. Sie organi-
sierten spiter auch eine zeitlang die Python-Konferenzen. Daher war es ziemlich einfach, an den
IETF-Meetings teilzunehmen, auch wenn sie nicht direkt dort abgehalten wurden. Ich bekam
einen Eindruck vom IETF-Prozess mit seinen RFCs, den Meeting-Gruppen und den Phasen, und
Barry bekam das auch. Als er vorschlug, etwas Ahnliches fiir Python umzusetzen, war ich leicht zu
iiberzeugen. Wir entschieden uns absichtlich dazu, es bei Weitem nicht so aufwendig und kompli-
ziert zu machen, wie es sich zu dem Zeitpunkt bei der IETF schon entwickelt hatte, da Internet-
standards (zumindest manche von ihnen) weitaus mehr Branchen und Personen beeinflussen als
eine Anderung an Python, aber wir nutzen die IETF durchaus als Vorbild. Barry ist beim Erfinden

von Namen schon immer gut gewesen, daher bin ich ziemlich sicher, dass PEP seine Idee war.

Wir waren zu der Zeit eines der ersten Open Source-Projekte, die so etwas hatten, und es wurde
recht hiufig kopiert. Die Tcl/Tk-Community dnderte im Prinzip nur den Namen, verwendete aber
ansonsten genau die gleichen Dokumente und Prozesse, und andere Projekte sind dhnlich vorge-

gangen.

Finden Sie, dass sich durch das Hinzufiigen von ein wenig Formalismus die
Designentscheidungen rund um Python-Verbesserungen besser herauskristallisiert haben?

Guido: Ich denke, es wurde notwendig, als die Community wuchs und ich nicht mehr in der Lage
war, jeden einzelnen Vorschlag zu bewerten. Es war sehr hilfreich fiir mich, dass andere Leute iiber
die verschiedenen Details diskutierten und dann mit recht klaren Schlussfolgerungen ankamen.
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Flihren sie zu einem Konsens, bei dem jemand Sie bitten kann, sich bei bestimmten
Erwartungen und Vorschldgen einzumischen?

Guido: Ja, es funktioniert hiufig so, dass ich einem PEP zu Beginn die Zustimmung gebe, indem
ich sage: »Sieht so aus, als hitten wir hier ein Problem. Vielleicht findet ja jemand die richtige
Losung dafiir.« Oft kommen die Leute dann mit einer Reihe klarer Schlussfolgerungen, wie das
Problem gelost werden sollte, aber auch mit einer Reihe offener Fragen. Manchmal kann mir mein
Bauchgefiihl dabei helfen, diese offenen Fragen zu beantworten. Ich bin im PEP-Prozess sehr aktiv,
wenn es um einen Bereich geht, den ich spannend finde — wenn wir eine neue Schleifenkontrollan-
weisung einfiigen miissen, méchte ich nicht, dass sie von anderen Leuten entworfen wird. Manch-
mal halte ich mich aber auch fern davon, wenn es zum Beispiel um Datenbank-APIs geht.

Wodurch wird eine neue grof3e Version notwendig?

Guido: Das hingt davon ab, was Sie als »grof« definieren. In Python sehen wir im Allgemeinen
Releases wie 2.4, 2.5 und 2.6 als »grof3« an, was nur alle 18-24 Monate vorkommt. Das sind die
einzigen Gelegenheiten, zu denen wir neue Features einfiithren kénnen. Viel frither wurden
Releases aufgrund des Gejammers von Entwicklern (insbesondere von mir) verdffentlicht. Zu
Beginn dieses Jahrzehnts haben die Anwender allerdings ein wenig Voraussagbarkeit eingefordert
— sie wandten sich gegen Features, die in »kleineren« Revisionen hinzugefiigt oder geindert wur-
den (zum Beispiel erhielt 1.5.2 zusitzliche »grofRe« Features im Vergleich zu 1.5.1), und sie
wiinschten sich, dass die groflen Releases eine gewisse Mindestzeit lang unterstiitzt werden

(18 Monate). Jetzt haben wir also mehr oder weniger zeitabhingige grofle Releases: Wir planen die
Zeitpunkte bis zu einem grofRen Release (zum Beispiel, wann Alpha- und Betaversionen sowie
Release-Kandidaten abgeschlossen werden) lange im Voraus, basierend auf verschiedenen Dingen,
wie zum Beispiel der Verfiigbarkeit des Release-Managers, und wir notigen die Entwickler, ihre

Anderungen rechtzeitig vor dem abschlieRenden Release-Datum einzubringen.

Features, die in einem Release neu dazukommen, werden im Allgemeinen von den Basisentwick-
lern abgestimmt, nach (manchmal sehr langen) Diskussionen iiber die Vorteile des Features und
seine exakte Spezifikation. Das ist der PEP-Prozess: Python Enhancement Proposal, ein Dokumen-
ten-basierter Prozess, der dem RFC-Prozess der IETF oder dem JSR-Prozess in der Java-Welt nicht
unihnlich ist, nur dass wir nicht so formell sind, da wir eine viel kleinere Entwicklercommunity
haben. Falls es langwierigere Meinungsverschiedenheiten gibt (sei es in Bezug auf die Vorteile eines
Features oder ein bestimmtes Detail), treffe ich eventuell eine abschlieRende Entscheidung — mein
entsprechender Algorithmus ist da vor allem intuitiv, da zum Zeitpunkt meines Eingreifens jegliche
rationalen Argumente sowieso schon ausgetauscht sind.

Die kontroversesten Diskussionen drehen sich im Allgemeinen um Sprachfeatures, die fiir die
Anwender sichtbar sind — Erginzungen bei den Bibliotheken sind meist einfach besprochen (da sie
Anwender, die es nicht interessiert, auch nicht betreffen) und interne Verbesserungen werden
eigentlich nicht als Features betrachtet, auch wenn sie durch die Riickwirtskompatibilitit auf
C-API-Ebene recht beschrinkt sind.

Da die Entwickler im Allgemeinen die lautesten Anwender sind, kann ich nicht genau sagen, ob
Features von Anwendern oder Entwicklern vorgeschlagen werden — meist schlagen Entwickler

Features vor, die auf den Anforderungen basieren, die sie von den ihnen bekannten Anwendern
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erhalten. Wenn ein Anwender ein neues Feature vorschligt, wird es selten umgesetzt, da es ohne
ein umfassendes Verstindnis der Implementierung (und von Sprachdesign und Implementierung
im Allgemeinen) nahezu unmaglich ist, ein neues Feature ordentlich vorzuschlagen. Wir bitten die
Anwender gern, uns ihre Probleme ohne eine bestimmte Losung im Hinterkopf vorzutragen, damit
die Entwickler dann Losungen vorschlagen und die Vorteile der verschiedenen Alternativen mit

den Anwendern besprechen kénnen.

Dann gibt es noch das Konzept einer richtig grofRen oder Breakthrough-Version, wie zum Beispiel
3.0. Historisch gesehen war 1.0 sehr nah an 0.9, und 2.0 war nur einen recht kleinen Schritt von
1.6 entfernt. Heutzutage, mit der deutlich groferen Anwenderbasis, sind solche Versionen aller-
dings recht selten und bieten die einzige Moglichkeit, wirklich inkompatibel zu fritheren Versionen
zu werden. GroRe Versionen werden durch einen bestimmten Mechanismus riickwirtskompatibel

gemacht, indem veraltete Features zum Entfernen gekennzeichnet werden.

Wie haben Sie sich dazu entschieden, Zahlen als beliebig genaue Integer zu behandeln (mit all
den coolen Vorteilen), statt den alten und (iblichen Ansatz zu verfolgen, sie an die Hardware
weiterzureichen?

Guido: Ich habe diese Idee urspriinglich von Pythons Vorginger ABC iibernommen. ABC verwen-
det beliebig genaue rationale Zahlen, aber ich mochte die rationalen Zahlen nicht so sehr, daher
wechselte ich zu Integer-Werten. Bei realen Zahlen nutzt Python die Standardreprisentation als
Gleitkommazahlen, die von der Hardware unterstiitzt werden (genau wie ABC, nur mit ein wenig
mehr Unterstiitzung).

Urspriinglich besafk Python zwei Arten von Integer-Werten: die normale 32-Bit-Variante (»int«)
und die mit beliebiger Genauigkeit (»long«). Das machen viele Sprachen, aber die Variante mit der
beliebigen Genauigkeit ist mit einer Bibliothek verbunden, so wie Bignum in Java und Perl oder
GNU MP fiir C. In Python lebten diese beiden schon (nahezu) immer friedlich nebeneinander in
der Kern-Sprache, und die Anwender mussten sich entscheiden, welche sie verwenden wollten,
indem sie ein »L« an eine Zahl anhingten, um die long-Variante zu wihlen. Das stellte sich nach
und nach als zu nervig heraus — in Python 2.2 fithrten wir automatische Konvertierungen nach long
ein, wenn das mathematisch korrekte Ergebnis einer Operation mit ints nicht als int dargestellt
werden konnte (zum Beispiel 2**100).

Frither hitte das eine OverflowError-Exception ausgelost. Es gab eine Zeit, in der das Ergebnis still
und leise abgeschnitten worden wire, aber ich dnderte das Verhalten und warf eine Exception,
bevor irgendjemand anderes die Sprache nutzte. Anfang 1990 verschwendete ich einen Nachmittag
damit, ein kleines Demoprogramm zu debuggen, das ich geschrieben hatte und das einen Algorith-
mus nutzte, der eine nicht so offensichtliche Anwendung sehr grofler Integer-Werte enthielt. Sol-
che Debugging-Sitzungen sind einschneidende Erfahrungen.

Wie auch immer, es gab immer noch bestimmte Fille, in denen sich die beiden Zahlentypen etwas
unterschiedlich verhielten. So fithrte zum Beispiel die Ausgabe eines int im hexadezimalen oder
oktalen Format zu einem Ergebnis ohne Beriicksichtigung des Vorzeichen (-1 wire also als
FFFFFFFF ausgegeben worden), wihrend das Gleiche fiir das mathematisch identische long ein
Ergebnis mit Vorzeichen geliefert hat (in diesem Fall —1). In Python 3.0 wagen wir den radikalen
Schritt und unterstiitzen nur noch genau einen Integer-Typ — wir bezeichnen ihn als int, aber die
Implementierung ist grofitenteils die des alten long-Typs.
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Warum bezeichnen Sie das als »radikalen Schritt«?

Guido: Vor allem, weil es ein groRer Unterschied zur bisherigen Praxis in Python ist. Es gab dazu
eine Reihe von Diskussionen, und die Leute haben verschiedene Alternativen vorgeschlagen, in
denen zwei (oder mehr) interne Reprisentationen genutzt, aber vollstindig oder groftenteils vor
den Anwendern verborgen worden wiren (aber nicht vor den Schreibern von C-Extensions). Das
hitte eine etwas bessere Performance gebracht, aber letztendlich war es sehr viel Arbeit, und durch
zwei interne Reprisentationen wire der Aufwand gewachsen, es richtig zu machen, und fiir
Schnittstellen vom C-Code wiire es noch haariger geworden. Wir hoffen nun, dass der Perfor-
manceverlust nur geringfiigig ist und wir die Performance durch andere Techniken wie Caching

verbessern kénnen.

Wie gehen Sie mit der Philosophie »Es sollte einen — und mdglichst nur einen —
offensichtlichen Weg geben« um?

Guido: Das war zu Beginn wahrscheinlich eher unterbewusst. Als Tim Peters das »Zen of Python«
schrieb (aus dem Sie zitieren), hat er eine Reihe von Regeln explizit gedufRert, die ich schon ange-
wandt hatte, ohne mir dessen bewusst zu sein. Damit ist klar, dass diese spezielle Regel (die hiufig
verletzt wird, auch mit meiner Zustimmung) direkt aus dem allgemeinen Wunsch nach Eleganz in
der Mathematik und Informatik kommt. Die Autoren von ABC haben sie ebenfalls angewandt, um
damit nur wenige orthogonale Typen oder Konzepte haben zu miissen. Die Idee der Orthogonali-
tit kommt direkt aus der Mathematik, wo sie sich auf die Definition bezieht, nur einen Weg zu
haben (oder zumindest nur einen »echten« Weg), um etwas auszudriicken. So lassen sich zum Bei-
spiel die XYZ-Koordinaten jedes Punktes im 3-D-Raum eindeutig bestimmen, wenn Sie erst einmal

einen Ursprung und drei Basisvektoren ausgewihlt haben.

Ich mag auch den Gedanken, dass ich den meisten Anwendern einen Gefallen damit tue, dass sie
nicht zwischen verschiedenen Alternativen wihlen missen. Sie kénnen das im Gegensatz zu Java
sehen, wo die Standardbibliothek viele verschiedene Versionen anbietet, eine listenihnliche Daten-
struktur umzusetzen (ein verkettete Liste, eine Array-Liste oder andere), oder C, wo Sie sich ent-

scheiden miissen, wie Sie Thren eigenen Listendatentyp implementieren.
Wie ist Ihre Meinung zu statischer versus dynamischer Typisierung?

Guido: Ich wiinschte, ich kénnte etwas Einfaches sagen wie »Statische Typisierung ist bose, dyna-
mische ist gut.«, aber es ist nicht immer so einfach. Es gibt verschiedene Ansitze fiir die dynami-
sche Typisierung, von Lisp bis Python, und ebenso verschiedene fiir die statische Typisierung, von
C++ bis Haskell. Sprachen wie C++ und Java bringen die statische Typisierung vermutlich in
Misskredit, weil Sie dem Compiler immer und immer wieder das Gleiche erzihlen miissen. Spra-
chen wie Haskell und ML dagegen nutzen die Typinferenz, die etwas anderes ist und ein paar der
Vorteile der dynamischen Typisierung besitzen, zum Beispiel einen exakteren Ausdruck von Ideen
im Code. Aber das funktionale Paradigma scheint schwierig fiir sich selbst nutzbar zu sein — Dinge
wie I/O oder GUI-Interaktionen passen nicht so gut dazu und werden oft mithilfe einer Briicke zu

einer klassischeren Sprache gelést, zum Beispiel C.

In manchen Situationen wird die Geschwitzigkeit von Java als Vorteil gesehen, denn sie erméglicht
das Erstellen michtiger Tools zum Durchsuchen von Code, die Fragen wie »Wo wird diese Vari-

able gedndert?« oder »Wer ruft diese Methode auf?« beantworten kénnen. Bei dynamischen Spra-
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chen ist die Antwort auf solche Fragen schwieriger zu finden, da es hiufig schwer ist, den Typ eines
Methodenarguments herauszufinden, ohne jeden Pfad durch die gesamte Codebasis zu verfolgen.
Ich bin mir nicht sicher, wie funktionale Sprachen wie Haskell solche Tools unterstiitzen — es
konnte gut sein, dass Sie fir dynamische Sprachen dhnliche Techniken nutzen miissen, da das

genau das ist, was die Typinferenz tut — meiner Meinung nach!

Bewegen wir uns in Richtung hybride Typisierung?

Guido: Ich gehe davon aus, dass tiber hybride Typisierung noch eine Menge zu sagen sein wird.
Ich habe beobachtet, dass die meisten grofRen Systeme, die in einer statisch typisierten Sprache
geschrieben wurden, tatsichlich eine signifikante Untermenge enthalten, die prinzipiell dynamisch
typisiert ist. So hat man zum Beispiel bei GUI-Widgetsets und Datenbank-APIs fiir Java oft das
Gefiihl, als ob sie die statische Typisierung iiberall bekimpfen und die meisten Korrektheitsprii-

fungen zur Laufzeit ausfithren.

Eine hybride Sprache mit funktionalen und dynamischen Aspekten konnte ziemlich interessant
sein. Ich sollte hinzufiigen, dass Python trotz seiner Unterstiitzung fiir manche funktionalen Tools,
wie map( ) und lambda, keine funktionale Untermenge besitzt — es gibt keine Typinferenz und keine

Maoglichkeit zur Parallelisierung.

Warum haben Sie sich dafiir entschieden, mehrere Paradigmen zu unterstiitzen?

Guido: Das habe ich gar nicht. Python unterstiitzt die prozedurale Programmierung — bis zu einem
gewissen Grad — und OO. Die beiden sind gar nicht so verschieden, und Pythons prozeduraler Stil
ist immer noch stark von Objekten beeinflusst (da die grundlegenden Datentypen alle Objekte
sind). Python unterstiitzt ein bisschen funktionale Programmierung — aber es dhnelt keiner realen
funktionalen Sprache und wird es auch nie tun. Funktionale Sprachen versuchen, so viel wie mog-
lich zum Zeitpunkt der Kompilierung zu machen — der »funktionale« Aspekt bedeutet, dass der
Compiler Dinge unter der Annahme optimieren kann, dass es keine Nebenwirkungen geben wird,
sofern sie nicht explizit deklariert wurden. Python hat den einfachsten und diimmsten vorstellba-
ren Compiler, und die offiziellen Laufzeitsemantiken verhindern kluges Vorgehen im Compiler
aktiv, zum Beispiel das Parallelisieren von Schleifen oder das Umwandeln von Rekursionen in
Schleifen.

Python hat vermutlich den Ruf, funktionale Programmierung zu unterstiitzen, weil es lambda, map,
filter und reduce enthilt, aber in meinen Augen ist das nur syntaktischer Zuckerguss und kein
grundlegender Block wie in funktionalen Sprachen. Eine eher grundlegende Eigenschaft von
Python, die es mit Lisp teilt (auch keine funktionale Sprache!), ist, dass Funktionen richtige
Objekte sind und wie alle anderen auch tibergeben werden kénnen. Das zusammen mit verschach-
telten Giiltigkeitsbereichen und einem allgemein Lisp-dhnlichen Vorgehen bei Funktionsstatus
ermoglicht es, Konzepte einfach zu implementieren, die oberflichlich gesehen Konzepte aus funk-
tionalen Sprachen nachbilden, wie zum Beispiel Currying, Map und Reduce. Die primitiven Ope-
rationen, die notwendig sind, diese Konzepte zu implementieren, sind in Python gebaut, wihrend
diese Konzepte in funktionalen Sprachen die primitiven Operationen sind. Sie kénnen reduce( ) in

Python in ein paar Zeilen schreiben, aber nicht in einer funktionalen Sprache.
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Haben Sie sich den Typ Programmierer vorgestellt, der diese Sprache interessant finden
kdnnte, als Sie sie entworfen haben?

Guido: Ja, aber ich hatte vermutlich nicht genug Vorstellungskraft. Ich dachte an professionelle Pro-
grammierer in einer Unix- oder Unix-dhnlichen Umgebung. Frithe Versionen des Python-Tutorials
nutzten einen Slogan wie »Python fiillt die Liicke zwischen C und der Shell-Programmierung. «, weil
ich mich und die Leute um mich herum genau dort wiederfand. Es kam mir nie in den Sinn, dass
Python eine gute Sprache fiir das Einbetten in Anwendungen sein wiirde, bis die Leute begannen,
danach zu fragen.

Die Tatsache, das es niitzlich war, die ersten Grundlagen der Programmierung in der Schule oder
am College zu unterrichten oder sich selbst anzueignen, war bloR ein Zufall, erméglicht durch die
vielen ABC-Features, die ich {ibernommen habe — ABC war dafiir gedacht, Programmierung fiir

Nichtprogrammierer zu lehren.

Wie finden Sie die Balance zwischen den verschiedenen Anforderungen an eine Sprache, die
fir Einsteiger leicht zu lernen, aber auch méchtig genug sein soll, damit erfahrene
Programmierer niitzliche Dinge umsetzen kénnen? Ist das eine falsche Unterteilung?

Guido: Balance ist das entscheidende Wort. Es gibt ein paar wohlbekannte Fallen, die zu vermeiden
sind, wie zum Beispiel Sachen, die dafiir gedacht sind, Einsteigern zu helfen, die Experten aber ner-
ven, und Sachen, die Experten brauchen, die aber Anfinger verwirren. Es gibt genug Platz dazwi-
schen, um beide Seiten gliicklich zu machen. Eine andere Strategie ist, Wege fiir Experten zu haben,
um fortgeschrittenere Dinge umzusetzen, denen Anfinger nie begegnen — so zum Beispiel, dass die
Sprache Metaklassen unterstiitzt, es aber keinen Grund dafiir gibt, dass Einsteiger davon wissen

mussten.

Der gute Programmierer

Wie erkennen Sie einen guten Programmierer?

Guido: Man braucht Zeit, um einen guten Programmierer zu erkennen. So ist es zum Beispiel sehr
schwer, gute von schlechten Entwicklern in einem einstiindigen Bewerbungsgesprich zu unter-
scheiden. Wenn Sie aber mit jemandem zusammenarbeiten, wird es normalerweise ziemlich klar,
wer gut ist. Ich zgere, bestimmte Kriterien anzugeben — vermutlich zeigen sie Kreativitit, lernen
schnell und schreiben bald Code, der funktioniert und nicht mehr stark geiindert werden muss,
bevor er sich einchecken lisst. Beachten Sie auch, dass manche Leute gut in Algorithmen und
Datenstrukturen sind, andere bei der Integration von vielen Komponenten oder im Protokoll-
design, beim Testen, beim Erstellen von APIs oder Benutzerschnittstellen oder was fiir Aspekte
der Programmierung noch gibt.

Welche Methode wiirden Sie anwenden, um Programmierer einzustellen?

Guido: Basierend auf meinen Erfahrungen mit Bewerbungsgespriachen denke ich nicht, dass ich
auf dem klassischen Weg viel Erfolg haben wiirde — ich habe nur minimale Fihigkeiten in Bewer-
bungsgesprichen —, und zwar auf keiner der Seiten des Tisches! Ich wiirde vielleicht eine Art Aus-
bildungssystem verwenden, bei dem ich fiir einige Zeit mit den Leuten zusammenarbeiten und
schliefllich ein Gefiihl fiir ihre Stirken und Schwichen bekommen kénnte. So dhnlich, wie ein

Open Source-Projekt abliuft.
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Gibt es einen Charakterzug, auf den man besonders achten sollte, wenn man nach guten
Python-Programmierern sucht?

Guido: Ich fiirchte, Sie fragen das aus Sicht des typischen Managers, der einfach ein paar Python-
Programmierer einstellen will. Ich glaube nicht, dass es eine einfache Antwort darauf gibt, und tat-
sichlich denke ich sogar, dass das vermutlich die falsche Frage ist. Sie wollen keine Python-Pro-

grammierer einstellen. Sie wollen kluge, kreative, motivierte Leute einstellen.

Wenn man sich Stellenangebote fiir Programmierer anschaut, enthalten so gut wie alle die
Anforderung, in einem Team arbeiten zu kénnen. Wie sehen Sie die Rolle des Teams in der
Programmierung? Sehen Sie immer noch Platz fiir den brillanten Programmierer, der nicht mit
anderen zusammenarbeiten kann?

Guido: Unter diesem Aspekt kann ich die Stellenanzeigen schon nachvollziehen. Brillante Pro-
grammierer, die nicht im Team arbeiten konnen, sollten vermeiden, in einem normalen Program-
miererjob zu arbeiten — es wird eine Katastrophe fiir alle Beteiligten, und der Code ein Alptraum
fir denjenigen, der ihn tibernehmen muss. Heutzutage gibt es Moglichkeiten, zu lernen, wie man
mit anderen Menschen zusammenarbeitet, und wenn Sie wirklich so brillant sind, sollte es kein
Problem sein, sich Teamworkfihigkeiten anzueignen — es ist nicht mal so schwer, wie zu lernen,

eine effiziente Fast-Fourier-Transformation zu implementieren, wenn Sie sich nur darauf einlassen.

Was fiir Vorteile sehen Sie — als Designer von Python —, wenn Sie mit Ihrer Sprache entwickeln,
im Vergleich zu einem anderen erfahrenen Entwickler, der Python nutzt?

Guido: Ich weiR es nicht — mittlerweile wurden die Sprache und die VM von so vielen Leuten ange-
fasst, dass ich manchmal selbst tiberrascht bin, wie bestimmte Dinge im Detail funktionieren!
Wenn ich einen Vorteil gegentiber anderen Entwicklern habe, dann hat das vermutlich mehr damit
zu tun, dass ich die Sprache linger eingesetzt habe, als dass ich sie geschrieben habe. Uber die
lange Zeit hatte ich die Gelegenheit, herauszubekommen, welche Operationen schneller und wel-
che langsamer sind — so bin ich mir vermutlich mehr als andere Anwender dessen bewusst, dass
lokale Variablen schneller als globale Variablen sind (obwohl es andere damit tibertrieben haben,
nicht ich!) oder dass Funktionen- und Methodenaufrufe teuer sind (noch mehr als in C oder Java)

oder dass der schnellste Datentyp ein Tupel ist.

Wenn es um die Anwendung der Standardbibliothek oder anderer Sachen geht, habe ich hiufig
das Gefiihl, andere haben einen Vorsprung. So schreibe ich zum Beispiel alle paar Jahre an einer
Webanwendung, und die verfiigbare Technologie hat sich jedes Mal geidndert, daher l4uft es
darauf hinaus, dass ich bei jedem Versuch eine »erste« Webanwendung entwickle, die ein neues
Framework oder ein neues Vorgehen nutzt. Und ich hatte immer noch nicht die Gelegenheit, in
Python ernsthaft mit XML zu jonglieren.

Es scheint, dass eines der Features von Python seine Prdgnanz ist. Wie beeinflusst das die
Wartbarkeit des Codes?

Guido: Ich habe von Forschungen wie auch von anekdotischen Berichten gehért, die darauf hin-
deuten, dass die Fehlerrate pro Anzahl an Codezeile unabhingig von der verwendeten Program-
miersprache ziemlich konstant ist. Daher wiirde eine Sprache wie Python, in der eine typische
Anwendung deutlich kleiner ist als zum Beispiel die gleiche Menge an Funktionalitit in C++ oder

Java, die Anwendung deutlich leichter wartbar machen. Natiirlich wird das vermutlich bedeuten,
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dass ein einzelner Programmierer auch fiir mehr Funktionalitit verantwortlich ist. Das ist ein ande-
res Thema, aber es gereicht Python auch zum Vorteil: Mehr Produktivitit pro Programmierer
bedeutet wahrscheinlich weniger Programmierer in einem Team, was wiederum weniger Kommu-
nikations-Overhead bedeutet. Nach Vom Mythos des Mann-Monats (Frederick P. Brooks; mitp)

steigt dieser mit der Teamgrofle im Quadrat, wenn ich mich richtig erinnere.

Welche Verbindung sehen Sie zwischen der Einfachheit des von Python angebotenen
Prototyping und dem Aufwana, der notwendig ist, um eine vollstdndige Anwendung zu bauen?

Guido: Ich habe Python nie als Prototyping-Sprache gesehen. Ich glaube nicht, dass es eine klare
Trennung zwischen Prototyping- und »Produktions«-Sprachen geben sollte. Es gibt Situationen, in
denen der beste Weg, einen Prototyp zu schreiben, ein kleiner C-Hack ist, den man danach weg-
wirft. In anderen Situationen kann ein Prototyp ganz ohne »Programmieren« erstellt werden — zum

Beispiel mit einem Spreadsheet oder eine Reihe von find- und grep-Anweisungen.

Als erste Absicht hatte ich bei Python eine Sprache im Sinn, die genutzt werden konnte, wenn C
iibertrieben und Shell-Skripten zu sperrig wiren. Dazu gehort eine Menge Prototyping, aber auch
viel »Businesslogik« (wie es heutzutage genannt wird), die keine besonders hohen Anforderungen
an die Computerressourcen stellt, aber recht viel Code enthilt. Ich wiirde sagen, dass der meiste
Python-Code nicht als Prototyp geschrieben wird, sondern einfach, um eine Aufgabe zu erledigen.
In den meisten Fillen ist Python dafiir wunderbar geeignet, und es gibt keinen Grund, viel zu

andern, um nachher die eigentliche Anwendung fertigzustellen.

Hiufig kommt es vor, dass eine einfache Anwendung nach und nach mehr Funktionalitit erhalten
soll, sie schlieRlich viel komplexer geworden ist als zu Anfang, und es keinen definierten Moment
gab, wo sie vom Prototyp- in den Final-Status gewechselt hat. So hat zum Beispiel die Code-
Review-Anwendung Mondrian, die ich bei Google angefangen habe, vermutlich mittlerweile das
Zehnfache an Codeumfang angenommen, seit ich sie das erste Mal bereitgestellt habe, und sie ist
immer noch in Python geschrieben. Natiirlich gibt es auch Beispiele, in denen Python schlieRlich
durch eine schnellere Sprache ersetzt wurde — zum Beispiel waren die allerersten Crawler/Indexer
bei Google in Python geschrieben — aber das sind Ausnahmen, nicht die Regel.

Wie beeinflusst die Unmittelbarkeit von Python den Designprozess?

Guido: Das ist meist meine Arbeitsweise, und zumindest fiir mich funktioniert das oft sehr gut! Ich
schreibe viel Code, den ich wegwerfe, aber es ist immer noch viel weniger Code, als ich in einer
anderen Sprache geschrieben hitte. Das Schreiben von Code (ohne ihn jemals auszufiihren) hilft
mir hiufig sehr dabei, die Details des Problems zu verstehen. Indem ich dariiber nachdenke, wie
der Code umzubauen wire, damit er das Problem optimal 16st, komme ich der Problemlosung
selbst niher. Natiirlich sollte das keine Ausrede sein, auf ein Whiteboard zu verzichten, um ein
Design, eine Architektur oder eine Benutzerschnittstelle zu skizzieren oder um andere Designtech-
niken zu ignorieren. Der Trick ist, das richtige Tool fiir die entsprechende Aufgabe zu nutzen.
Manchmal sind es ein Stift und eine Serviette — ein anderes Mal dagegen ein Emacs-Fenster und ein
Shell-Prompt.
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Denken Sie, dass Bottom-up-Entwicklung besser in Python aufgehoben ist?

Guido: Ich sehe bottom-up versus top-down nicht so als religitse Gegensitze wie vi versus Emacs.
In jedem Softwareentwicklungsprozess gibt es Momente, in denen Sie bottom-up arbeiten, und
andere, in denen Sie top-down vorgehen. Top-down bedeutet vermutlich, dass Sie mit etwas arbei-
ten, das sorgfiltig begutachtet und entworfen werden muss, bevor Sie mit dem Schreiben von Code
beginnen kénnen, wihrend beim Bottom-up-Vorgehen neue Abstraktionsebenen auf schon beste-
henden Ebenen aufgebaut werden, wie zum Beispiel beim Erstellen neuer APIs. Ich sage damit
nicht, dass Sie APIs schreiben sollten, ohne irgendein Design im Hinterkopf zu haben, aber hiufig
ergeben sich neue APIs logisch aus den verftigbaren APIs auf niedrigerer Ebene, und die Design-

arbeit geschieht erst, wihrend Sie den eigentlichen Code schreiben.

Wann schétzen Python-Programmierer Ihrer Meinung nach die dynamische Natur der Sprache
am meisten?

Guido: Die dynamischen Features der Sprache sind oft dann am niitzlichsten, wenn Sie ein grofles
Problem oder einen Losungsraum angehen und nicht wissen, wie Sie vorgehen sollen — Sie kénnen
eine Reihe von Experimenten durchfiithren, wobei Sie bei jedem Durchlauf von seinem Vorginger
lernen, ohne allzu viel Code zu haben, der Sie in einem bestimmten Bereich festhilt. Hier ist es
wirklich hilfreich, dass Sie in Python sehr kompakten Code schreiben kénnen — 100 Zeilen Python-
Code, um einmalig ein Experiment durchzufithren und dann von vorne zu beginnen, ist eben
deutlich effizienter als ein Framework aus 1.000 Zeilen in Java schreiben zu miissen und danach

herauszufinden, dass damit das falsche Problem gelost wurde!

Was bietet Python dem Programmierer in Bezug auf Sicherheitsaspekte?

Guido: Das hingt von den Angriffen ab, um die Sie sich sorgen. Python hat eine automatische
Speicherallokation, daher sind Python-Programme nicht fiir bestimmte Arten von Fehlern anfillig,
die in C oder C++ recht verbreitet sind, wie zum Beispiel Pufferiiberldufe oder die Verwendung
von nicht mehr reserviertem Speicher, die die Grundlagen fiir viele Angriffe auf Microsoft-Software
bilden. Natiirlich ist die Python-Runtime selbst in C geschrieben, und es gab auch im Laufe der
Jahre Schwachstellen, die gefunden wurden; und es gibt bewusste Ausnahmeméoglichkeiten, wie

zum Beispiel das Modul ctypes, mit dem man beliebigen C-Code aufrufen kann.
/st die dynamische Natur da hilfreich oder eher hinderlich?

Guido: Ich glaube nicht, dass die dynamische Natur hilft oder stort. Jemand kann leicht eine dyna-
mische Sprache entwerfen, die viele Schwachstellen hat, oder eine statische, die keine hat. Aber
eine Runtime — oder virtuelle Maschine, wie der hippe Begriff heutzutage lautet — hilft hier, weil sie
den Zugriff auf die eigentliche, zugrunde liegende Maschine begrenzt. Das ist zufillig auch einer
der Griinde dafiir, dass Python die erste Sprache ist, die von der Google App Engine unterstiitzt
wird — dem Projekt, an dem ich momentan beteiligt bin.

Wie kann ein Python-Programmierer Codesicherheit priifen und verbessern?

Guido: Ich denke, Python-Programmierer sollten sich nicht allzu viele Gedanken tiber Sicherheit
machen, insbesondere nicht, ohne eine bestimmte Angriffsart im Hinterkopf zu haben. Das Wich-
tigste ist, dass man genau auf das achtet, worauf man auch bei allen anderen Sprachen achtet: Sei

kritisch mit Daten, die von jemandem kommen, dem du nicht vertraust (bei einem Webserver ist
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das jedes Byte des eintreffenden Request, selbst bei den Headern). Besonders sollte man noch auf
regulire Ausdriicke achten — es ist leicht, einen reguliren Ausdruck zu schreiben, der exponentiell
lange lduft. Daher sollten Webanwendungen, die Suchen nach vom Anwender eingegebenen regu-

laren Ausdriicken starten, einen Mechanismus haben, um die Laufzeit zu begrenzen.

Gibt es irgendwelche grundlegenden Konzepte (allgemeine Regeln, Sichtweisen, Denkweisen,
Prinzipien), die Sie vorschlagen wiirden, um bei der Entwicklung mit Python kompetent
vorzugehen?

Guido: Ich wiirde sagen, Pragmatismus. Wenn Sie zu sehr an theoretischen Konzepten festhalten,
wie dem Verbergen von Daten, der Zugriffskontrolle, Abstraktionen oder Spezifikationen, sind Sie
kein echter Python-Programmierer, und Sie verschwenden letztendlich zu viel Zeit damit, gegen die
Sprache zu kimpfen, statt sie zu nutzen (und Spafk mit ihr zu haben). Zudem steigt die Wahr-
scheinlichkeit, sie ineffizient zu verwenden. Python ist sehr gut, wenn Sie sofortige Bestitigung
brauchen, so wie ich. Sie funktioniert ganz gut, wenn Sie Ansitze wie Extreme Programming oder
andere agile Entwicklungsmethoden mogen, aber auch dort wiirde ich empfehlen, nur gemafigt

vorzugehen.
Was meinen Sie mit »gegen die Sprache kdmpfen«?

Guido: Das bedeutet im Allgemeinen, dass man versucht, seine Gewohnheiten weiterzufiihren, die
in einer anderen Sprache gut funktioniert haben.

Viele der Vorschlige, irgendwie vom expliziten self loszukommen, stammen von Leuten, die
gerade erst zu Python gewechselt sind und noch nicht mit der Sprache vertraut sind. Es wird eine
fixe Idee von ithnen. Manchmal wird daraus ein Proposal, um die Sprache zu dndern, oder sie schla-
gen hochkomplizierte Metaklassen vor, die self irgendwie implizit machen. Normalerweise ist so
etwas total ineffizient oder funktioniert nicht in einer Umgebung mit mehreren Threads oder in
einem anderen Grenzfall; oder sie sind so besessen davon, diese vier Buchstaben nicht tippen zu
wollen, dass sie die Konventionen von self nach s oder S indern. Andere wandeln alles in eine
Klasse und jeden Zugriff in eine Accessor-Methode um, wo das doch in Python nicht sehr weise ist
— Sie haben nur umfangreicheren Code, der schlechter zu debuggen ist und viel langsamer lduft. Sie
kennen den Satz »Sie konnen FORTRAN in jeder Sprache schreiben«? Nun, Sie kénnen auch Java
in jeder Sprache schreiben.

Sie haben so viel Zeit mit dem Versuch verbracht, den einen, offensichtlichen (zu
bevorzugenden) Weg zu erstellen, um etwas zu erledigen. Es scheint, als ob Sie der Meinung
seien, nur wenn man etwas auf diese Weise erledige — auf dem pythonischen Weg — wiirde
man wirkliche Vorteile aus Python ziehen.

Guido: Ich bin mir nicht so sicher, dass ich wirklich viel Zeit damit verbracht habe, sicherzustellen,
dass es nur einen Weg gibt. Das »Zen of Python« ist viel jiinger als die Sprache Python, und die

meisten definierenden Eigenschaften der Sprache gab es schon lange, bevor Tim Peters sie in Form
eines Gedichts aufgeschrieben hat. Ich denke nicht, dass er davon ausging, diese Sitze wiirden sich

so weit verbreiten und so erfolgreich sein, als er sie formulierte.
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Es ist eine griffige Phrase.

Guido: Tim kann gut mit Worten umgehen. »Es gibt nur einen Weg, es zu tung, ist tatsichlich in den
meisten Fillen eine glatte Liige. Es gibt viele Moglichkeiten, Datenstrukturen umzusetzen. Sie kon-
nen Tupel und Listen verwenden. In vielen Fillen ist es sogar vollig unwichtig, ob Sie ein Tupel oder
eine Liste oder manchmal ein Dictionary nutzen. Es stellt sich meist heraus, dass bei sorgfiltiger
Betrachtung eine Losung objektiv besser ist, weil sie in vielen Situationen gut funktioniert, und es nur

ein oder zwei Fille gibt, in denen Listen deutlich besser als Tupel sind, wenn sie gréfRer werden.

Das kommt eigentlich mehr aus der urspriinglichen ABC-Philosophie, die versucht hat, mit den
Komponenten sehr sparsam umzugehen. ABC teilte seine Philosophie eigentlich mit ALGOL-68,
das zwar mittlerweile so was von tot ist, aber sehr viel Einfluss hatte. Auf jeden Fall hatte es in den
80er-Jahren dort, wo ich damals gearbeitet habe, sehr viel Einfluss, weil Adriaan van Wijngaarden
der grofle ALGOL 68-Guru war. Er unterrichtete immer noch, als ich ans College kam. Ich hatte
ihn ein oder zwei Semester, in denen er, wenn er in der Stimmung dazu war, nur Anekdoten aus
der Geschichte von ALGOL 68 zum Besten gab. Er war der Direktor des CWI gewesen, allerdings
hatte jemand anderes dann diesen Posten, als ich dazustieR.

Es gab viele Leute, die sehr intensiv mit ALGOL 68 gearbeitet haben. Ich denke, Lambert Meertens,
der urspriingliche Autor von ABC, war auch einer der ersten Bearbeiter des ALGOL 68-Reports. Er
hat also vermutlich einen GroRteil des Satzes erschaffen, aber auch ab und zu viel nachgedacht und
iiberpriift. Er war eindeutig von der Philosophie von ALGOL 68 beeinflusst, Konstrukte bereitzustel-
len, die auf vielen verschiedenen Wegen kombiniert werden kénnen, um alle méglichen verschiede-

nen Datenstrukturen zu produzieren oder Wege zu finden, ein Programm zu strukturieren.

Es war definitiv sein Einfluss, wenn es hieR: »Wir haben Listen oder Arrays und sie kénnen belie-
bige andere Dinge enthalten. Es kann sich um Zahlen oder Strings handeln, aber auch um andere
Arrays und Tupel mit anderen Dingen. Sie kénnen all das kombinieren.« Plotzlich brauchen Sie
kein eigenes Konzept multidimensionaler Arrays, weil ein Array aus Arrays das schon fiir jede
Dimensionalitit 16st. Diese Philosophie, ein paar Schliisselelemente zu haben, die verschiedene
Richtungen durch Flexibilitit abdecken und miteinander kombiniert werden koénnen, war ein

wichtiger Teil von ABC. Ich habe mir all das ausgelichen, ohne grof dariiber nachzudenken.

Wihrend Python versucht, so zu erscheinen, als ob Sie alles sehr flexibel kombinieren kénnen,
solange Sie nicht versuchen, Anweisungen innerhalb von Ausdriicken einzubetten, gibt es tatsich-
lich eine gewisse Anzahl von Spezialfillen in der Syntax, bei denen in manchen Fillen ein Komma
eine Trennung zwischen Parametern bedeutet, in anderen aber die Elemente einer Liste unterteilt

und in wieder anderen Fillen fiir ein implizites Tupel steht.

Es gibt eine ganze Reihe von Variationen in der Syntax, bei denen bestimmte Operatoren nicht
erlaubt sind, weil sie mit der umgebenden Syntax in Konflikt geraten wiirden. Das ist nie ein echtes
Problem, weil Sie immer ein Paar zusitzliche Klammern um etwas einfiigen kénnen, wenn es nicht
funktioniert. Deshalb ist der Umfang der Syntax, zumindest aus Sicht des Parser-Autoren, ein
bisschen gewachsen. Dinge wie List Comprehensions und Generator-Ausdriicke sind syntaktisch
immer noch nicht vollstindig vereinheitlicht. Ich gehe davon aus, dass das in Python 3000 abge-
schlossen sein wird. Es gibt immer noch ein paar subtile Semantikunterschiede, aber zumindest die

Syntax wird dieselbe sein.
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Viele Pythons

Wird der Parser in Python 3000 einfacher werden?

Guido: Eher nicht. Er wird nicht komplexer, aber eigentlich auch nicht einfacher.
Keine zusétzliche Komplexitét ist meiner Meinung nach ein Gewinn.

Guido: Ja.

Warum der einfachste, ddmmste vorstellbare Compiler?

Guido: Das war urspriinglich ein sehr zweckmiiRiges Ziel, da ich beim Generieren von Code nicht
so bewandert bin. Es gab nur mich, und ich musste den Bytecode-Generator fertigstellen, bevor ich
irgendetwas Interessantes an der Sprache machen konnte.

Ich glaube immer noch, dass es gut ist, einen sehr einfachen Parser zu haben — schlielich dient er
nur dazu, den Text in einen Baum umzuwandeln, der die Struktur des Programms reprisentiert.
Wenn die Syntax so mehrdeutig ist, dass man grofleren Aufwand betreiben muss, um das
Gewiinschte zu ermitteln, werden die menschlichen Leser vermutlich die Hilfte der Zeit ebenso

verwirrt sein. Zudem ist es ziemlich schwierig, so einen anderen Parser zu schreiben.

Python ist unglaublich einfach zu parsen, zumindest auf der syntaktischen Ebene. Auf lexikalischer
Ebene ist die Analyse recht subtil, da Sie die Einriickung mit einem kleinen Stack lesen miissen, der
im lexikalischen Analyzer eingebettet ist — was ein Gegenbeispiel fiir die Theorie der Trennung
zwischen lexikalischer und grammatikalischer Analyse ist. Trotzdem ist es die richtige Losung.
Lustig ist, dass ich automatisch generierte Parser liebe, aber nicht so sehr an automatisch generierte
lexikalische Analyse glaube. Python hatte schon immer einen manuell erzeugten Scanner und einen

automatisch generierten Parser.

Man hat viele verschiedene Parser fiir Python geschrieben. Jede Portierung von Python auf einer
anderen virtuellen Maschine, sei es Jython oder IronPython oder PyPy, hat ihren eigenen Parser,
und es ist auch nicht so schwierig, weil der Parser niemals ein wirklich komplexes Element im Pro-
jekt ist. Denn die Struktur der Sprache sieht so aus, dass Sie sie ganz einfach mit dem simpelsten

one-token-lookahead rekursiv absteigenden Parser parsen kénnen.

Langsam wird ein Parser durch tatsichliche Mehrdeutigkeiten, die nur aufgeldst werden kénnen,
indem man vorausschaut bis zum Ende des Programms. In natiirlichen Sprachen gibt es viele Bei-
spiele, bei denen es unméglich ist, einen Satz zu parsen, bevor Sie nicht das letzte Wort und die
Verschachtelungen im Satz gelesen haben. Oder es gibt Sitze, die nur geparst werden kénnen,
wenn Sie die Person kennen, tiber die gesprochen wird, aber das ist eine ganz andere Situation.

Beim Parsen von Programmiersprachen mag ich meinen One-Token-Lookahead.

Damit sieht es fiir mich so aus, als ob es niemals Makros in Python geben wird, weil Sie dann
eine weitere Parsingphase durchlaufen missen!

Guido: Es gibt Wege, die Makros in den Parser einzubetten, die eventuell funktionieren kénnten.
Ich bin allerdings auch nicht so iiberzeugt, dass Makros ein Problem losen kénnen, das in Python

besonders dringend ist. Da die Sprache andererseits leicht zu parsen ist, kénnte es sehr einfach
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sein, eine Mikroevaluation als Parse-Tree-Manipulation zu implementieren, wenn Sie eine saubere
Menge von Makros haben, die gut in die Sprachsyntax passen. Das ist nur kein Bereich, an dem ich
sonderlich interessiert bin.

Warum haben Sie sich dazu entschieden, eine strenge Formatierung im Quellcode zu nutzen?

Guido: Die Wahl der Einriickung zum Gruppieren ist kein neues Konzept von Python. Ich habe es
von ABC iibernommen, aber es kommt auch in occam vor, einer élteren Sprache. Ich weif nicht,
ob die ABC-Autoren die Idee von occam {ibernommen oder sie unabhingig davon entwickelt
haben, oder ob es einen gemeinsamen Vorginger gab. Die Idee mag auf Don Knuth zuriickzufiih-
ren sein, der das schon 1974 vorschlug.

Natiirlich hitte ich mich auch dazu entschliefen kénnen, ABC hier nicht zu folgen, wie ich es in
anderen Bereichen tat (zum Beispiel verwendet ABC GrofRbuchstaben fiir die Schliisselworter der
Sprache und fiir Prozedurnamen — eine Idee, die ich nicht iibernahm), aber ich mochte das Feature
ganz gerne, und es schien auch die nutzlosen Debatten zu umgehen, die es damals unter C-Anwen-
dern gab, wo denn bitteschén die geschweiften Klammern zu stehen hitten. Zudem war mir
bewusst, dass gut lesbarer Code sowieso freiwillig Einrtickungen verwendet, um eine Gruppierung
deutlich zu machen, und ich sah mich auch subtilen Bugs im Code gegentiber, bei denen die Einrii-
ckung nicht mit der syntaktischen Gruppierung durch geschweifte Klammern tibereinstimmte —
die Programmierer und alle Reviewer waren davon ausgegangen, dass die Einriickung stimmt, und
iibersahen den Fehler. Auch hier brachte eine lange Debugging-Sitzung einen echten Erkenntnis-

gewinn.

Eine strikte Formatferung sollte fiir einen saubereren Code sorgen und vermutlich die
Unterschiede im »Layout« verschiedener Programmierer verringern, aber klingt das nicht ein
bisschen danach, einen Menschen dazu zu zwingen, sich an die Maschine anzupassen statt
umgekehrt?

Guido: Genau das Gegenteil: Es hilft dem menschlichen Leser dabei mehr als der Maschine, wie
das vorige Beispiel gezeigt hat. Die Vorteile dieses Ansatzes sind vermutlich besser zu erkennen,

wenn man Code warten muss, der von einem anderen Programmierer geschrieben wurde.

Neue Anwender werden davon zunichst oft abgeschreckt, aber ich hére davon mittlerweile nicht
mehr so viel. Vielleicht haben die Leute, die Python unterrichten, gelernt, mit diesem Effekt zu
rechnen und ihm direkt entgegenzutreten.

lch méchte Sie zu den verschiedenen Implementierungen von Python befragen. Es gibt vier
oder fiinf groBe Implementierungen, einschlieBlich Stackless und PyPy.

Guido: Stackless ist technisch gesehen keine eigene Implementierung. Es wird hiufig als eigene
Python-Implementierung aufgefiihrt, weil es ein Zweig von Python ist, der einen ziemlich kleinen
Teil der virtuellen Maschine durch einen anderen Ansatz ersetzt.

Im Prinzip den Bytecode-Dispatch, oder?

Guido: Ein Grofteil des Bytecode-Dispatch ist sehr dhnlich. Ich denke, die Bytecodes sind gleich,
und mit Sicherheit sind alle Objekte gleich. Der Unterschied findet sich beim Aufruf einer Python-
Prozedur von einer anderen Prozedur: Das geschieht dort durch die Manipulation von Objekten,

wobei nur ein Stack mit Stackframes abgelegt wird und der gleiche C-Code weiterarbeitet. In C-
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Python wird hier eine C-Funktion aufgerufen, die schlieRlich eine neue Instanz der virtuellen
Maschine nutzt. Es ist eigentlich nicht die ganze virtuelle Maschine, sondern die Schleife, die den
Bytecode interpretiert. Es gibt in Stackless nur eine solche Schleife auf dem C-Stack. Im klassischen
C-Python kénnen Sie die gleiche Schleife mehrmals auf Threm C-Stack haben. Das ist der einzige
Unterschied.

PyPy, IronPython, Jython sind eigene Implementierungen. Ich weif nichts tiber eine Ubersetzung
in JavaScript, aber ich wire nicht tiberrascht, wenn jemand damit schon ziemlich weit gekommen
wire. Ich habe von experimentellen Projekten gehort, die nach OCaml, Lisp und wer weifd was
noch iibersetzen. Es gab einmal ein Projekt, bei dem Python in C-Code umgewandelt wurde. Mark
Hammond und Greg Stein arbeiteten daran in den spiten 90er Jahren, aber sie stellten fest, dass
der Geschwindigkeitsgewinn sehr, sehr gering war. In den besten Fillen lief der Code doppelt so
schnell, zudem war der generierte Code so umfangreich, dass Sie riesige Binaries hatten, was dann
zu einem Problem wurde.

Die Anlaufzeit schmerzt.
Guido: Ich denke, die PyPy-Leute sind auf dem richtigen Weg.

Es klingt, als ob Sie diese Implementierungen im Allgemeinen unterstiitzen.

Guido: Ich habe alternative Implementierungen immer gut gefunden. Ab dem Tag, als Jim Hugu-
nin mit einer mehr oder weniger vollstindigen JPython-Implementierung zur Tiir hereinkam, war
ich davon begeistert. Denn ich sehe das als Validierung des Sprachdesigns an. Zudem bedeutet es,
dass Leute ihre bevorzugte Sprache auf der Plattform nutzen kénnen, auf die sie ansonsten keinen
Zugriff hitten. Wir haben hier immer noch einiges zu tun, aber es hat mir auf jeden Fall dabei
geholfen, herauszufinden, welche Features wirklich Features der Sprache waren, um die ich mich
kiimmerte, und welche Features einer bestimmten Implementierung waren, bei denen ich es in
Ordnung fand, wenn andere Implementierungen hier anders vorgingen. So begaben wir uns
schlieRlich leider auf das Glatteis der Garbage Collection.

Das ist doch immer ein heikles Thema.

Guido: Aber es ist auch notwendig. Ich kann nicht glauben, wie lange wir mit dem reinen Zzhlen
von Referenzen leben konnten und keine Moglichkeit hatten, Ringschliisse aufzubrechen. Ich habe
das Zihlen von Referenzen immer als eine Moglichkeit angesehen, eine Garbage Collection durch-
zufithren, und zwar nicht die schlechteste. Es gab diesen heiligen Krieg zwischen dem Referenzzih-
len und der Garbage Collection, der mir immer so {iberfliissig erschien.

Nochmal zurtick zu diesen Implementierungen: Ich denke, Python ist ein interessantes Gebiet,
welil es eine ziemlich gute Spezifikation hat, besonders im Vergleich zu anderen Sprachen wie
Tcl, Ruby und Perl 5. Entstand das, weil Sie die Sprache standardisieren wollten, weil Sie auf
mehrere Implementierungen hofften oder warum?

Guido: Es war vermutlich eher eine Nebenwirkung des Community-Prozesses um die PEPs und die
vielen Implementierungen herum. Als ich urspriinglich die erste Dokumentation schrieb, begann ich
sehr enthusiastisch mit einer Referenzanleitung fiir die Sprache, die so prizise Spezifikationen ent-
halten sollte, dass jemand vom Mars oder Jupiter die Sprache implementieren und die Semantiken

korrekt erhalten konnte. Ich bin diesem Ziel nicht einmal ansatzweise nahegekommen.
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ALGOL 68 ist vermutlich die Sprache, die mit ihrer stark mathematischen Spezifikation noch am
nichsten herankommt. Andere Sprachen wie C++ und JavaScript haben es durch die pure Wil-
lensanstrengung des Standardisierungskomitees geschafft, insbesondere im Fall von C++. Das ist
offensichtlich ein erstaunlich beeindruckender Aufwand. Gleichzeitig kostet es so viel Arbeitskraft,
eine so prizise Spezifikation zu schreiben, dass ich nie ernsthaft die Hoffnung hatte, so etwas fiir

Python zu bekommen.

Wir haben aber genug Verstindnis davon, wie die Sprache arbeiten soll, und genug Unit Tests und
genug Leute, die bei der Implementierung anderer Versionen in endlicher Zeit Antworten geben
konnen. Ich weiR zum Beispiel, dass die Jungs von IronPython sehr gewissenhaft die gesamte
Python-Testsuite ausgefiithrt und bei jedem Fehler diskutiert haben, ob die Testsuite eigentlich das
bestimmte Verhalten der C-Python-Implementierung testete oder ob sie tatsichlich noch an ihrer

Implementierung etwas korrigieren mussten.

Die PyPy-Leute machten das Gleiche und gingen noch einen Schritt weiter. Unter ihnen gibt es
mehrere Leute, die deutlich kltiger sind als ich und die mit Grenzfillen ankamen, die vermutlich
ihren eigenen Uberlegungen iiber das Generieren von Code und das Analysieren in einer JIT-
Umgebung entstammten. Sie haben tatsichlich eine Reihe von Tests, Mehrdeutigkeiten und Fra-
gen eingebracht, wenn Sie bemerkten, dass es eine bestimmte Kombination von Dingen gab, iiber
die noch niemand nachgedacht hatte. Das war sehr hilfreich. Durch die vielen Implementierungen

der Sprache wurden viele Mehrdeutigkeiten in der Spezifikation der Sprache ausgemerzt.

Sehen Sie einen Zeitpunkt, an dem C-Python nicht mehr die wichtigste Implementierung sein
kénnte?

Guido: Das ist schwer vorauszusagen. Ich meine, manche Leute sagen einen Zeitpunkt voraus, an
dem .NET die Welt beherrschen wird, andere sehen das bei den JVM. Fiir mich scheint das alles
Waunschdenken zu sein. Andererseits weifS ich nicht, was geschehen wird. Es kénnte einen Quan-
tensprung geben, bei dem ein bestimmter Typ von Plattform plétzlich deutlich vorherrschender
wird, obwohl sich die Computer gar nicht so sehr geindert haben. Dann sind auch die Regeln

anders.
Vielleicht eine Verschiebung weg von der von-Neumann-Architektur?

Guido: Daran habe ich gar nicht gedacht, aber das ist sicherlich eine Moglichkeit. Ich dachte eher
daran, was passieren wiirde, wenn Mobiltelefone der universelle Computer werden wiirden.
Mobiltelefone liegen gegentiber den normalen Laptops nur ein paar Jahre zuriick, was heiflt, dass
sie in ein paar Jahren abgesehen von der mickrigen Tastatur und dem Bildschirm genug Rechen-
leistung haben werden, dass Sie auf einen Laptop verzichten kénnen. Es kann gut sein, dass Mobil-
telefone egal welcher Plattform alle eine JVM oder irgendeine andere Standardumgebung haben
werden, auf der C-Python nicht der beste Ansatz ist und eine andere Python-Implementierung bes-

ser funktioniert.

Es gibt sicherlich auch die Frage, was wir tun, wenn wir 64 Kerne auf einem Chip haben, selbst in
einem Laptop oder einem Mobiltelefon. Ich weiff tatséchlich nicht, ob sich dadurch das Program-
mierparadigma fiir die meisten Dinge dndern sollte, die wir so tun. Es mag eine Anwendungsmog-

lichkeit fiir eine Sprache geben, mit der Sie unglaublich subtil konkurrierende Prozesse definieren
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kénnen, aber in den meisten Fillen kann der durchschnittliche Programmierer sowieso keinen kor-
rekten, Thread-sicheren Code schreiben. Davon auszugehen, dass die vielen Kerne ihn dazu zwin-
gen, ist ziemlich unrealistisch. Ich gehe davon aus, dass mehrere Kerne sicherlich hilfreich sein
konnen, aber nur fiir eine grob unterteilte Parallelitdt genutzt werden. Das ist sowieso besser, denn
durch die enormen Kostenunterschiede zwischen Cache Hits und Cache Misses dient der Haupt-
speicher nicht mehr als Shared Memory. Sie werden Thre Prozesse so isoliert wie moglich haben

wollen.

Wie sollten wir mit Nebenladufigkeit umgehen? Auf welcher Ebene sollte mit diesem Problem
umgegangen oder besser noch, es geldst werden?

Guido: Ich habe das Gefiihl, dass das Schreiben von Code fiir einen einzelnen Thread schon
schwer genug ist, und das Schreiben fiir mehrere Threads noch viel schwerer — so schwer, dass die
meisten Leute gar nicht die Hoffnung haben, es richtig zu machen, einschliefflich meiner selbst.
Daher glaube ich nicht, dass feingranulare Synchronisations-Primitive und Shared Memory die
Losung sind — stattdessen sehe ich viel mehr, dass Losungen wieder attraktiv werden, bei denen
Nachrichten herumgeschickt werden. Ich bin mir ziemlich sicher, dass das Anpassen aller Pro-
grammiersprachen, um Synchronisationskonstrukte hinzuzufiigen, eine schlechte Idee ist.

Ich glaube auch nicht, dass der Versuch, den GIL aus CPython zu entfernen, gelingen wird. Ich
denke, dass eine gewisse Unterstiitzung fiir die Verwaltung mehrerer Prozesse (im Gegensatz zu
Threads) ein Teil des Puzzles sein wird. Daher werden Python 2.6 und 3.0 ein neues Standardbib-
liotheksmodul multiprocessing besitzen, das eine dem Threadening-Modul dhnliche API anbieten
wird, die genau das tut. Als Bonus wird sogar das Ausfiihren von Prozessen auf unterschiedlichen
Hosts unterstiitzt werden!

Hilfen und Erfahrungen

Gibt es ein Tool oder Feature, das Sie vermissen, wenn Sie Software schreiben?

Guido: Wenn ich auf einem Computer genauso einfach Skizzen machen kénnte wie mit Stift und
Papier, wiirde ich vielleicht mehr Skizzen machen, wihrend ich mich mit dem schwierigen Nach-
denken iiber ein Design beschiftige. Ich fiirchte, dass ich warten muss, bis die Maus allgemein
durch einen Stift (oder einen Finger) ersetzt wird, mit dem auf dem Bildschirm gezeichnet werden
kann. Personlich fithle ich mich furchtbar eingeschriankt, wenn ich irgendein Zeichenprogramm
auf dem Computer nutzen muss, obwohl ich eigentlich mit Stift und Papier ganz gut bin — viel-
leicht habe ich das von meinem Vater geerbt, der Architekt war und andauernd Skizzen machte,

daher habe ich als Teenager auch immer gezeichnet.

Am anderen Ende der Skala vermute ich, dass ich nicht einmal weiR, was ich vermisse, um in einer
groRen Codebasis zu stobern. Java-Programmierer haben heutzutage IDEs, die schnelle Antworten
auf Fragen wie »Wer ruft diese Methode auf?« oder »Wo ist diese Variable zugewiesen?« geben

konnen. Bei grofRen Python-Programmen wire das auch hilfreich, aber die notwendigen statischen

Analysen sind aufgrund der dynamischen Natur von Python viel schwieriger durchzufiihren.
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Wie testen und debuggen Sie Ihren Code?

Guido: Wie immer es gerade niitzlich ist. Ich teste viel, wenn ich Code schreibe, aber die Testme-
thode variiert von Projekt zu Projekt. Wenn Sie einen grundlegenden, rein algorithmischen Code
schreiben, sind Unit Tests im Allgemeinen groRartig, aber bei Code, der stark interaktiv ist oder als
Schnittstelle zu alten APIs dient, liuft es bei mir doch hiufig auf manuelles Testen heraus, unter-
stiitzt von der Befehlszeilen-History in der Shell oder einem Neuladen einer Seite im Browser. Als
(extremes) Beispiel konnen Sie schlecht einen Unit Test fiir ein Skript schreiben, dessen einziger
Zweck darin liegt, den aktuellen Rechner herunterzufahren. Sicherlich kénnen Sie den Teil simulie-
ren, der das tatsichliche Herunterfahren betrifft, aber Sie miissen ihn trotzdem testen, denn wie
sollen Sie sonst erfahren, ob Thr Skript tatsichlich funktioniert?

Auch das Testen in verschiedenen Umgebungen lisst sich oft nur schwer automatisieren. Buildbot
ist bei groflen Systemen eine wunderbare Hilfe, aber der Overhead beim Einrichten ist doch spiirbar,
daher lduft es bei kleineren Systemen doch meist darauf hinaus, viel selber zu priifen. Ich habe bei der

Qualitdtskontrolle eine ziemlich gute Intuition, aber sie lisst sich leider nur schwer erkliren.
Wann sollte das Debuggen unterrichtet werden? Und wie?

Guido: Andauernd. Sie debuggen Thr ganzes Leben lang. Ich habe gerade mit meinem sechs Jahre
alten Sohn ein Problem »debuggt«, bei dem es darum ging, dass seine Holzeisenbahn immer an
einer bestimmten Stelle aus den Gleisen sprang. Debuggen bedeutet meist, eine oder zwei Abstrak-
tionsebenen nach unten zu wandern. Hilfreich ist dabei, sorgfiltig zu beobachten, nachzudenken
und (manchmal) die richtigen Tools zu verwenden.

Ich glaube nicht, dass es einen einzigen »richtigen« Weg des Debuggens gibt, der zu einem
bestimmten Zeitpunkt unterrichtet werden kann, selbst wenn es um ein sehr spezifisches Ziel wie
das Debuggen von Programmfehlern geht. Es gibt ein unglaublich groftes Spektrum an méglichen
Griinden fiir Programmfehler. Dazu gehoren einfache Tippfehler, falsche Gedankenginge, verbor-
gene Einschrankungen von zugrunde liegenden Abstraktionen und schlieflich Fehler in den Abs-
traktionen selbst oder ihren Implementierungen. Das richtige Vorgehen variiert von Fall zu Fall.
Tools kommen meist dann ins Spiel, wenn die erforderliche Analyse (»sorgfiltig beobachten«)
langwierig und sich wiederholend ist. Ich beobachte, dass Python-Programmierer oft nur wenige

Tools brauchen, weil der Suchraum (das zu debuggende Programm) so viel kleiner ist.
Wie gehen Sie vor, wenn Sie nach einer Pause mit dem Programmieren weitermachen?

Guido: Das ist eine ziemlich interessante Frage. Ich kann mich nicht daran erinnern, bewusst darii-
ber nachgedacht zu haben, obwohl ich es doch immer wieder tue. Das Tool, das ich daftir vermut-
lich am ehesten benutze, ist die Versionskontrolle: Wenn ich zu einem Projekt zuriickkomme,
mache ich einen Diff zwischen meinem Workspace und dem Repository und weif§ damit, in wel-
chem Zustand sich mein Code befindet.

Wenn ich die Moglichkeit habe, hinterlasse ich in unfertigem Code XXX-Marker, wenn ich weif,
dass ich meine Programmierung unterbrechen muss. Damit weif$ ich spiter, wo noch etwas zu tun
ist. Manchmal verwende ich auch etwas, was ich vor 25 Jahren von Lambert Meertens iibernommen
habe: Ich hinterlasse eine spezielle Markierung in der aktuellen Quelldatei direkt an der Cursorposi-
tion. Die Markierung ist zu seinen Ehren »HIRO«. Das ist umgangssprachliches Niederldndisch fiir
»hier« und wurde ausgewihlt, weil es in fertigem Code recht selten vorkommt. :-)
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Bei Google haben wir auch Tools, die in Perforce integriert sind und mir in einem fritheren Sta-
dium helfen. Wenn ich zur Arbeit komme, kann ich einen Befehl ausfithren, der mir alle noch nicht
abgeschlossenen Projekte in meinem Workspace auffiihrt, sodass ich daran erinnert werde, woran
ich am Tag zuvor gearbeitet habe. Ich fithre auch ein Tagebuch, in dem ich dann und wann
bestimmte, schwer zu merkende Strings notiere (wie zum Beispiel Shell-Befehle oder URLSs), die
mir dann dabei helfen, bestimmte Aufgaben fiir das aktuelle Projekt durchzufiithren — zum Beispiel
die vollstindige URL zu einer Statistikseite eines Servers oder der Shell-Befehl, mit dem die Kom-
ponenten neu gebaut werden, an denen ich gerade arbeite.

Was sind Ihre Vorschldge fiir das Design einer Schnittstelle oder einer API?

Guido: Das ist ein weiterer Bereich, in dem ich mir noch nicht viele bewusste Gedanken iiber den
besten Prozess gemacht habe, obwohl ich schon Tonnen von Schnittstellen (oder APIs) entworfen
habe. Ich wiinschte, ich konnte hier einfach einen Vortrag von Josh Bloch zum Thema einfiigen —
er hat tiber den Entwurf von Java-APIs gesprochen, aber das meiste von dem, was er sagte, gilt fir
alle Sprachen. Es gibt viele grundlegende Ratschlige, wie das Wihlen klarer Namen (Nomen fiir
Klassen, Verben fiir Methoden), das Vermeiden von Abkiirzungen, konsistente Namenswahl, das
Anbieten einer kleinen Menge einfacher Methoden, die durch Kombination maximale Flexibilitit
bieten, und so weiter. Es ist ihm wichtig, die Liste mit Argumenten klein zu halten: Zwei oder drei
Argumente sind normalerweise das Maximum, das Sie nutzen sollten, damit Sie nicht mit der Rei-
henfolge durcheinanderkommen. Das Schlimmste sind viele aufeinanderfolgende Argumente, die
alle den gleichen Typ besitzen — vertauscht man sie unabsichtlich, kann das lange Zeit gar nicht
auffallen.

Ich habe ein paar personliche Lieblingsirgernisse: Zuallererst, und das ist spezifisch fiir dynami-
sche Sprachen, sollten Sie den Riickgabetyp einer Methode nicht vom Wert eines der Argumente
abhingig machen, ansonsten kann es schwer sein, zu verstehen, was zurtickgegeben wird, wenn
Sie den Zusammenhang nicht kennen — vielleicht wird das typbestimmende Argument iiber eine
Variable {ibergeben, deren Inhalt Sie beim Lesen des Codes nicht einfach erraten kénnen.

Zweitens mag ich keine »Flag«-Argumente, die dafiir gedacht sind, das Verhalten einer Methode
komplett zu @ndern. Bei solchen APIs ist das Flag immer eine Konstante in den tatsdchlichen Para-
meterlisten, und der Aufruf wire besser lesbar, wenn die API getrennte Methoden hitte: eine fiir
jeden Flag-Wert.

Ein weiterer Punkt ist, APIs zu vermeiden, bei denen unklar ist, ob sie ein neues Objekt zuriickge-
ben oder ein bestehendes verindern. Das ist der Grund dafiir, dass die Listenmethode sort( ) in
Python keinen Wert zuriickgibt — damit wird hervorgehoben, dass sie die aktuelle Liste verindert.

Alternativ gibt es die eingebaute Funktion sorted( ), die eine neue, sortierte Liste zuriickgibt.

Sollten Anwendungsprogrammierer die Philosophie »weniger ist mehr« tibernehmen? Wie
sollten sie die Benutzerschnittstelle vereinfachen, um eine kiirzere Einarbeitungsphase zu
ermdglichen?

Guido: Wenn es um grafische Benutzerschnittstellen geht, scheint es mittlerweile eine wachsende
Unterstiitzung meiner Position »weniger ist mehr« zu geben. Die Mozilla Foundation hat Aza Raskin
als UI-Designer eingestellt, den Sohn von Jef Raskin (dem Mitdesigner des urspriinglichen Mac-
intosh-Uls). Firefox 3 hat mindestens ein Beispiel fiir eine UI, die sehr miichtig ist, dabei aber keine
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Buttons, Konfigurationen, Voreinstellungen oder Ahnliches braucht: die Smart Location Bar beob-
achtet, was ich eingebe, vergleicht es mit Seiten, die ich zuvor angesurft habe, und macht sinnvolle
Vorschlidge. Wenn ich die Vorschlige ignoriere, versucht sie, meine Eingabe als URL zu interpretie-
ren oder, falls das nicht geht, als Eingabe fiir Google. Das ist pfiffig! Und es ersetzt drei oder vier

Funktionsblécke, die ansonsten eigene Buttons oder Meniieintrige erforderlich machen wiirden.

Das spiegelt wider, was Jef und Aza seit vielen Jahren predigen: Die Tastatur ist ein sehr méchtiges
Eingabegeriit, daher sollten wir sie auf neuartigen Wegen nutzen, statt den Anwender dazu zu
zwingen, alles mit der Maus machen zu miissen, dem langsamsten aller Eingabegerite. Das Schone
daran ist, dass Sie keine neue Hardware dafiir brauchen, anders als bei Science-Fiction-Lésungen,
bei denen Virtual-Reality-Helme oder Augenbewegungssensoren gebraucht werden, gar nicht erst

zu reden von Hirnstromdetektoren.

Es gibt natiirlich noch viel zu tun — so hat zum Beispiel der Einstellungsdialog von Firefox das
schreckliche Look and Feel eines Microsoft-Produkts, mit mindestens zwei Tabulatorebenen und
vielen modalen Dialogen, die sich an seltsamen Plitzen verstecken. Wie soll ich mir merken kon-
nen, dass ich zum Abschalten von JavaScript zur Inhaltsregisterkarte wechseln muss? Finden sich
Cookies unter Datenschutz oder unter Sicherheit? Vielleicht kann Firefox 4 den Einstellungsdialog
durch ein »smartes« Feature ersetzen, bei dem Sie Schliisselworter tippen, sodass ich bei der Ein-
gabe von »Pass« zum Abschnitt iiber das Konfigurieren von Passwortern gelange.

Was bringen dlie Lektionen dber den Aufbau, die weitere Entwicklung und Anpassung lhrer
Sprache fiir Leute, die heutzutage und in naher Zukunft Computersysteme entwickein?

Guido: Ich habe dazu ein oder zwei kleine Anmerkungen. Ich bin nicht so der philosophische Typ,
daher ist das nicht die Art von Fragen, die ich mag oder auf die ich eine vorbereitete Antwort habe,
aber eine Sache ist mir bei Python recht friih als »ich habe es richtig gemacht« aufgefallen (was
ABC als Vorginger von Python zu seinem Schaden nicht hatte): Ein System sollte durch seine
Anwender erweiterbar sein. Mehr noch, ein grofles System sollte auf zwei (oder mehr) Ebenen

erweiterbar sein.

Seit ich Python das erste Mal 6ffentlich gemacht hatte, erhielt ich Anfragen, die Sprache zu dndern,
um bestimmte Arten von Anwendungsfillen zu unterstiitzen. Meine erste Reaktion auf solche
Anfragen ist immer, vorzuschlagen, ein bisschen Python-Code dafiir zu schreiben und in ein eige-
nes Modul zu stecken. Das ist die erste Ebene der Erweiterbarkeit — wenn die Funktionalitit niitz-
lich genug ist, landet sie vielleicht schlieflich in der Standardbibliothek.

Die zweite Ebene ist, ein Extension-Modul in C (oder C++ oder einer anderen Sprache) zu schrei-
ben. Extension-Module kénnen Vieles, was in reinem Python nicht méglich wire (auch wenn die
Fihigkeiten von reinem Python im Lauf der Jahre gewachsen sind). Ich wiirde viel eher eine API
auf C-Ebene hinzuftigen, sodass Extension-Module in den internen Datenstrukturen von Python
herumfuhrwerken konnen, als die Sprache selbst zu @ndern. Denn Sprachinderungen miissen
immer eine mdglichst hohe Kompatibilitit, Qualitit, semantische Klarheit und so weiter aufwei-
sen. Zudem konnen Verzweigungen in der Sprache auftreten, wenn sich die Leute »selber helfen«
und die Implementierung in ihrer eigenen Version des Interpreters anpassen und dann an andere
weitergeben. Solche Verzweigungen verursachen alle moglichen Probleme, zum Beispiel das War-
ten der eigenen Anderungen, wihrend sich die Basissprache ebenfalls weiterentwickelt, oder das
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Zusammenfiihren mehrerer unabhingiger Zweige, die andere Anwender vielleicht kombinieren
miissen. Extension-Module haben diese Probleme nicht: In der Praxis ist die meiste Funktionalitit,
die von Extensions benétigt wird, schon in der C-API vorhanden, sodass Anderungen daran nur

sehr selten notwendig sind, um eine bestimmte Erweiterung zu ermoglichen.

Ein anderer Gedanke ist, zu akzeptieren, dass Sie nicht alles beim ersten Mal richtig machen kon-
nen. Wenn Sie zu Beginn der Entwicklung nur wenige »Early Adopters« als Anwender haben, ist
das Beheben von Problemen schnell erledigt, da Sie sich keine Gedanken um Riickwirtskompatibi-
litit machen miissen. Eine schone Anekdote, die ich gerne erzihle und die von jemandem als wahr
bestitigt wird, der damals dabei war, ist folgende: Stuart Feldman, der urspriingliche Autor von
»Make« in Unix v7, wurde gebeten, die Abhingigkeit der Makefile-Syntax von echten Tab-Zeichen
zu dndern. Seine Antwort lautete sinngemiR, dass er ja einsehen wiirde, dass Tab-Zeichen ein
Problem seien, es aber fiir einen Fix zu spit wiire, weil es schon ungefihr ein Dutzend Anwender
gibe.

Wenn die Benutzerbasis wichst, miissen Sie konservativer werden, und irgendwann ist absolute
Riickwirtskompatibilitit eine Notwendigkeit. Es gibt einen Zeitpunkt, zu dem Sie so viele
Unschénheiten angesammelt haben, dass es nicht mehr tragbar ist. Eine gute Strategie, um damit
umzugehen, ist das, was ich mit Python 3.0 mache — fiir eine bestimmte Version auf die Riick-
wirtskompatibilitit verzichten, die Gelegenheit nutzen, so viele Probleme wie méglich zu beheben,

und der Anwender-Community viel Zeit geben, mit dem Ubergang klarzukommen.

In Pythons Fall planen wir, Python 2.6 und 3.0 fiir eine lange Zeit parallel zu unterstiitzen — viel
langer als die {iblichen Supportzeiten ilterer Releases. Wir bieten zudem verschiedene Ubergangs-
strategien an: ein automatisches Quellcode-Konvertierungstool, das bei Weitem noch nicht perfekt
ist, kombiniert mit optionalen Warnmeldungen in Version 2.6 tiber die Verwendung von Funktio-
nalitit, die sich in 3.0 dndern wird (insbesondere, wenn das Konvertierungstool die Situation nicht
ordentlich erkennen kann), sowie eine ausgewihlte Riickportierung von bestimmten 3.0-Features
nach 2.6. Gleichzeitig wird 3.0 keine komplett neue Sprache und kein vollstindiges Redesign sein
(anders als Perl 6 oder in der Python-Welt Zope 3), daher werden die Chancen recht klein sein,
unbeabsichtigt wichtige Funktionalitit zu verlieren.

Ein Trend, den ich in den letzten vier oder fiinf Jahren bemerkt habe, ist die verstérkte
Vereinnahmung von dynamischen Sprachen durch Firmen. Erst PHP, Ruby in gewissem Mal3e,
definitiv Python in anderen Kontexten, insbesondere Google. Das finde ich interessant. Ich
frage mich, wo diese Leute vor 20 Jahren waren, als Sprachen wie Tcl und Perl und ein
bisschen spdter auch Python anfingen, all diese nditzlichen Dinge zu ermdglichen. Haben Sie
den Drang versplirt, diese Sprachen firmenfreundlicher zu machen, was immer das auch
bedeutet?

Guido: »Firmenfreundlich« heifdt im Allgemeinen, dass die wirklich klugen Képfe das Interesse
verlieren und die eher durchschnittlich Begabten fiir sich selbst sorgen miissen. Ich weif§ nicht, ob
Python fiir durchschnittlich begabte Leute schwieriger zu nutzen ist. In gewissem Sinne kann man
sich vorstellen, dass man in Python weniger Schaden anrichten kann, weil es interpretierend ist.
Wenn Sie andererseits ein wirklich groRes System schreiben und nicht genug Unit Tests durchfiih-

ren, wissen Sie eventuell gar nicht, was das System tut.
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Sie haben gesagt, dass eine Zeile Python, eine Zeile Ruby, eine Zeile Perl, eine Zeile PHP zehn
Zeilen Java-Code entsprechen.

Guido: Hiufig ist das der Fall. Ich denke, dass das Level in Firmenumgebungen nur der Angst sehr
konservativer Manager entspricht, auch wenn es bestimmte Funktionalititspakete gibt, die hilf-
reich sind. Stellen Sie sich die fiir IT-Ressourcen verantwortlichen Personen in einer Firma mit
100.000 Mitarbeitern vor, bei denen die IT gar nicht das Hauptprodukt ist — vielleicht bauen sie
Autos, verkaufen Versicherungen oder etwas anderes, aber alles, was sie tun, betrifft irgendwie
etwas am Computer. Die fiir die Infrastruktur verantwortlichen Personen miissen notwendiger-
weise sehr konservativ sein. Sie greifen lieber auf Dinge zuriick, an denen groRe Namen stehen, wie
zum Beispiel Sun oder Microsoft, weil sie wissen, dass Sun und Microsoft zwar auch dauernd
etwas vermasseln, diese Firmen aber gezwungen sind, es wieder geradezuriicken, auch wenn es
finf Jahre dauert.

Open Source-Projekte haben solche Beruhigungspillen fiir den normalen CIO bisher traditionell
nicht angeboten. Ich weif nicht genau, ob, wie und wann sich das dndern wird. Falls Microsoft
oder Sun plotzlich Python fiir ihre jeweiligen VMs unterstiitzen wiirden, konnte es passieren, dass
die Programmierer in den Firmen tatsichlich bemerken wiirden, dass sie durch die Verwendung
fortgeschrittenerer Sprachen eine hohere Produktivitit ohne irgendwelche Nachteile erreichen

wiirden.
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