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Es muss nicht immer Java sein:
Python fur mobile Anwendungen

Nokia hat mit Python fiir S60 eine fiir mobile Gerate neue Programmiersprache veroffentlicht, welche
eine interessante Alternative zur herkdmmlichen Softwareentwicklung in Java oder C/C++ darstellt. Wir
stellen Python flir S60 kurz vor und testen den Einsatz von Python sowohl fiir rechenintensive als auch
kommunikationsorientierten Beispiele. Dabei kommen wir zum Schluss, dass sich Python vor allem fiir An-
wendungen ohne grosse Anspriiche an die Rechenleistung und ganz allgemein fiir ein Rapid Prototyping

eignet.

Oliver Ruf | oliver.ruf@fhnw.ch

Die Vor- und Nachteile von plattformspezifischen
Maschinenprogrammen, welche zum Beispiel
durch Kompilation von C/C++-Programmen ent-
stehen, sind hinldnglich bekannt: sehr hohe Per-
formanz bei mangelnder Plattformunabhingig-
keit. Das Problem der fehlenden Unterstiitzung von
verschiedensten Prozessortypen und Plattformen
ist bei der Software-Entwicklung in Java weitest-
gehend durch den Einsatz von plattformunabhén-
gigem Bytecode gelést. Dieser Zwischencode wird
von der Java Virtual Machine (VM) interpretiert
oder just in time (JIT) kompiliert. Somit reduziert
sich die Plattformabhéngigkeit auf die VM. Der
grosse Nachteil dabei ist die verminderte Perfor-
manz in rechenintensiven Anwendungen.

Pythonistim Gegensatz zu C/C++ und Java eine
reine Interpretersprache. Andere bekannte Inter-
pretersprachen sind beispielsweise Perl, Ruby,
PHP und auch BASIC. Die Programme werden also
nicht kompiliert, sondern direkt zur Laufzeit in-
terpretiert. Sie benétigen daher, d4hnlich zu Java,
eine plattformspezifische Laufzeitumgebung, um
die Programme, auch Skripte genannt, auszufiih-
ren. Alleine die Tatsache, dass Python-Programme
interpretiert werden, weist darauf hin, dass mit
einer verminderten Performanz zu rechnen ist.
Wie gross diese Einbusse ist und welche Vorziige
durch die Verwendung eines Interpreters anstatt
eines Compilers resultieren, wollen wir hier ge-
nauer untersuchen.

Erfolg durch Einfachheit

Bevor sich ein Programmierer an die Losung eines
Problems macht, wére es wiinschenswert, dass er
die verschiedenen Vor- und Nachteile der unter-
schiedlichen Programmierparadigmen und Pro-
grammiersprachen im gegebenen Problemfeld un-
tersucht. Denn nicht immer ist der erste Griff in
die Sprachenkiste der Richtige; doch fast immer
gilt, dass ein falscher Griff spéter sehr teuer be-
zahlt werden muss. Falls sich also verschiedene

Programmiersprachen anbieten, weil sie tech-
nisch gut unterstiitzt werden und weil sich die
Programmierer damit wohl fiihlen, so sollten sich
die Entwickler unter anderem die Frage stellen:
Wie schnell und wie effizient kann ich das gege-
bene Problem mit der Programmiersprache P 16sen?
Die redliche Beantwortung dieser Frage miisste
zu einem Mix an Programmiersprachen fiithren,
abhédngig davon, welches Problem es zu l6sen gilt.
Denn gewisse Programmiersprachen, wie C/C++,
bieten ein grosses Mass an Effizienz, sind aber
im Entwicklungsprozess umstandlich zu handha-
ben. Andere Programmiersprachen, wie beispiels-
weise Python, punkten hier, denn der Entwick-
lungsprozesses héngt dabei von verschiedenen
Faktoren ab, unter anderem von der Einfachheit
der Sprache, den unterstiitzten Konzepten, den
beiliegenden Bibliotheken und dem bendtigten
Aufwand um ein lauffdhiges Programm zur Aus-
fihrung zu bringen. Ein erstes Gefiihl der Ein-
fachheit Pythons erhalten wir dadurch, dass wir
die Seitenzahl der Sprachdefinitionen vergleichen.
Wahrend fiir Python knapp hundert Seiten aus-
reichen [PySpc], benétigt es fiir Java bereits tiber
sechshundert Seiten um die Sprache zu definieren
[JaSpcl. Kurz zusammengefasst heisst das, dass
sich keine der heute verbreiteten Programmier-
sprachen in einem absoluten Sinn als ,die Beste”
behaupten kann.

Um einen ersten Eindruck von Python ver-
mitteln zu kénnen, haben wir in Listing 1 den
Klassiker Fibonacci programmiert. Anders als in
vielen anderen strukturierten Programmierspra-
chen werden in Python die strukturellen Blocke
lediglich durch das Einriicken von Zeilen defi-
niert und es sind keine expliziten Klammern oder
Schlisselwérter als Begrenzung nétig. Die Art der
Einriickung ist somit vorgegeben und kann nicht
dem personlichen Geschmack des Programmie-
rers liberlassen werden. Dies wird vor allem bei
der for-Schleife im Beispiel deutlich sichtbar: alle
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import time

def fibonacci(n):
if n ==
return O
elif n ==
return 1
else:

return fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2)

measurings = 100

amount = 30

totaltime = 0.0

for 1 in range( measurings ):
begin = time.clock()
fibonacci(amount)
end = time.clock()
totaltime += end - begin

average = 1000 * totaltime / measurings # in ms

Listing 1: Fibonacci mit Zeitmessung

nachfolgenden Anweisungen, welche einfach ein-
gerlickt sind, gehoren zum Schleifenkérper. Fir
Java- oderPascal-Programmiererist der Quellcode
etwas gewOhnungsbediirftig aber die Lesbarkeit
ist insgesamt verbessert. Es besteht dadurch aber
auch die Gefahr eines fdlschlichen Einriickens
und somit einer fehlerhaften Interpretation.

Variablen werden generell dynamisch alloziert
und der Speicher automatisch verwaltet, so dass
keine explizite Instanzierung notwendig ist. Es
wird auch nicht vorgeschrieben, auf welche Art
die Programme geschrieben werden miissen, und
Python lasst dem Entwickler dadurch die Wahl
funktional, objektorientiert oder aspektorientiert
zu programmieren. Es ist sogar mdglich, diese Pa-
radigmen zu mischen.

Diese einfachen Grundsétze sind nicht unwe-
sentlich, weil sich dadurch in kiirzester Zeit ein
lauffdhiges Programm erstellen 1&sst.

Wenn man also eine spontane Idee hat und nur
kurz mal ausprobieren méchte, ob sich diese auch
als Programm umsetzten l4sst, so wiinscht man

public class Hello
{
public static void main(
String[] args )
{
System.out.println(
,Hello, World!“™ );

Listing 2: ,,Hello World” mit Java

sich einen moglichst einfachen Entwicklungspro-
zess ohne schwerféllige Entwicklungsumgebung
und ohne langwierigen Kompilations- und Binde-
prozess. Ist ein solcher nicht vorhanden, verwirft
man die Idee zu leicht oder verschiebt sie auf spa-
ter.

Die Einfachheit des Python-Entwicklungs-
prozesses lasst sich gut im Vergleich zu Java am
Standardprogramm ,Hello, World!” zeigen. Im
Java-Programm (Listing 2) bendtigen wir eine
in einer Klasse eingebetteten main-Prozedur mit
dem entsprechenden Print-Aufruf.

Dieses Java-Programm mussin der Datei«Hello.
java» (entsprechend dem Klassennamen) gespei-
chert und danach kompiliert werden. Die Kompi-
lation geschieht mit dem Befehl javac Hello.java,
welcher die Bytecode-Datei Hello.class erstellt.
Um das Ganze dann auch auszufiihren, muss man
die VM mit dem Aufruf java Hello dazu anweisen.
Das Resultat ist, dass ,Hello, World!” auf der Kon-
sole ausgegeben wird. Bei Java-Applikationen fir
Mobiltelefone muss die Funktion zusétzlich noch

# Python N2 abe ‘&
Python 2.2.2 (#0, Mar 23 2007, 11:07:00)
[GCC3.4.3 (release) [CodeSourcery ARM QL0 2003)] on
syrbian_sel
Type "copyright”, “credits” or "license” for more
information,
(InteractiveConsole)
=== print "Hello, World!"
Hello, Warld!

Dptions Exi

Abb. 1: ,Hello, World!" in der Python-Konsole auf einem
Nokia E61
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Abb. 2: Das Nokia E61

in einem MIDlet eingebaut werden, was weiteren
Aufwand bedeutet.

Bei Python erfiillt lediglich ein einzelner Befehl
nach Aufstarten des Interpreters seinen Dienst
(siehe Abb. 1). Dieser reduzierte initiale Aufwand
spielt speziell bei kleinen Applikationen ein wich-
tiges Kriterium, fallt aber bei grosseren Projekten
nicht mehr stark ins Gewicht, da das Verhéltnis
zum restlichen Quellcode mit dessen Zunahme
abnimmt. Daher eignet sich Python besonders gut
fiir Rapid Prototyping.

Wie eingangs schon angesprochen, ist ein wei-
teres wichtiges Merkmal von erfolgreichen Pro-
grammiersprachen die Giite der zugehorigen Bi-
bliotheken. Ahnlich wie die Standardbibliothek
von Java [JaLib] besitzt auch Python eine um-
fangreiche Standardbibliothek [PyLib] mit vielen
niitzlichen Funktionen. Im Python-Jargon heissen
die Bibliothekseinheiten Module und reichen von
einfachen Datenstrukturen iiber Internet- und
Netzwerk-Funktionen bis hin zu XML-Parsern
und Kompressionsalgorithmen.

Python fiir Mobiltelefone

Im Januar 2006 vero6ffentlichte Nokia fiir die S60
Serie ihrer Mobiltelefone eine Implementierung
der Programmiersprache Python in der Version
2.2 [SFS60]. Dass sich Nokia gerade fiir Python als
Skripting-Sprache entschieden hatte, hdngt damit
zusammen, dass Python generell eine Schnittstel-
le zu C/C++-Programmen besitzt. Somit besteht
die Moglichkeit, vorhandenen C++-Code in eine
von Python aus aufrufbare DLL zu kompilieren
und dort zu verwenden. Die Python-Implementie-
rung von Nokia enthé&lt einen Interpreter, einen
Grossteil der Standardbibliothek und ein API fiir
die Geradte. Nokia stellt diese Implementierung als
open source unter einer Apache License V2.0 frei
zur Verfigung [ApLic]. Eine aktive Community
wie auch Nokia selbst arbeiten kontinuierlich an
der Weiterentwicklung der Implementierung.

Als zentrale Stelle dient der Community die
offizielle Webseite der open-source-Projekte von
Nokia [NoWik], welche als Wiki realisiert ist und
somit allen Benutzern die Moglichkeit bietet, Sei-
ten dndern und erweitern zu kénnen. Als Support-
und Diskussionsplattform stehen ein offizielles
Forum [NoFor] und ein IRC-Chat zur Verfiigung.

Eines der Kernstiicke von Python fir S60 ist
die Nokia-API. Mit viel Aufwand hat Nokia ihre
C/C++-APIs nach Python exportiert. Diese C/C++-
APIs bieten Zugriff auf die meisten Funktionen
des Telefons. Entsprechend gibt es auch in Python
fir S60 diverse Module fiir alle moglichen Funkti-
onen des entsprechenden mobilen Geréts: Module
fir GUI- und Grafik-Funktionalitat, der Zugriff
auf die interne Kamera, die Moglichkeit SMS-
Nachrichten zu versenden, oder auch Bluetooth-
Verbindungen aufzubauen sind einige Beispiele
dafir.

Im Gegensatz dazu sind bei Python fiir S60
noch nicht alle Module der Standardbibliothek
umgesetzt worden. Die Betonung liegt hier spezi-
ell auf dem ,noch nicht”, denn die Entwickler von
Nokia arbeiten an der Erweiterung der bisherigen
Umsetzung und verodffentlichen mittlerweile fast
monatlich neue Versionen.

Als konkretes Beispiel sind die XML-Funkti-
onen der Standard-Bibliothek noch nicht auf dem
Mobiltelefon verfiighbar. Ein ibliches import xml
endet abrupt mit einem ImportError. Gerade hier
zeigt sich die Community von der flexibelsten Sei-
te. Einer der interessierten Benutzer hat zu die-
sem Zweck ein anderes freies XML-Modul, cEle-
mentTree, fur die mobile Plattform tibersetzt und
bietet dieses zum herunterladen auf seiner Web-
seite an [PyXml]. Wie dieses Beispiel zeigt, fiillen
die Benutzer die noch vorhandenen Liicken durch
eigene Module und Programme. Dennoch bedeutet
dies fiir den Programmierer immer zusdtzlichen
Aufwand; vor der Verwendung eines Moduls lohnt
es sich zu tiberpriifen, ob es auf der mobilen Platt-
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= PyAmazon 1 Search

Python Standard Library (Nutshell H...
Fredrik Lundh

Programming Python (Nutshell Hand...
Benton Bloch

Python in a Nutshell
Alex Martelli

Abb. 3: Gefundene Suchresultate zur Titelsuche ,,Pythonin a
Nutshell”

form verfiigbar ist. Falls nicht, ist eine Suche im
Internet oder eine eigene Alternative notwendig.

PyAmazon

Viele Leute bestellen heute ihre Biicher direkt
von zuhause liber das Internet. Dies tun sie vor
allem dann, wenn sie genau wissen, welches Buch
sie kaufen wollen. Das gezielte und ungezielte
Schmodkern in Biichern ist aber nur in einer Bi-
bliothek oder Buchhandlung richtig gut moglich.
Wenn man nun vor dem endlosen Regal steht und
vor sich einen Stapel Blicher zum gleichen Thema
hat, so fallt es einem oft nicht einfach, sich fir
eins der Biicher zu entscheiden. Dieser Entscheid
konnte durch vorhandene, abrufbare Rezensionen
beeinflusst werden. Bei Amazon zum Beispiel
konnen die Kunden direkt zu jedem Artikel eine
Bewertung abgeben. Gleichzeitig kénnen andere
Kunden diese dann beurteilen, ob sie sinnvoll und
zutreffend ist, wodurch man eine ehrliche und
gute Rezension auch erkennen kann.

Um solche Rezensionen und andere Buchinfor-
mationen direkt im Buchladen abrufen zu kénnen,
haben wir unter Einsatz von Python fiir S60 die
kleine, mobile Applikation PyAmazon entwickelt

# url: URL als String
# post data: codierte Ab-
frageparameter

f = urllib.urlopen(url, post data)

response = f.read()
f.close()

Listing 3: URL-Abfrage mit dem Standard-Modul urllib

Details P'&o

x PyAmazon {

Publication date
2006-07-14

Publisher
0'Reilly Media, Int,

Abb. 4: Daten zu einem Buch

[PyAma]. PyAmazon bietet die M6glichkeit, Buch-
titel bei Amazon abzufragen (siehe Abb. 3) und den
Preis, Bewertungen und andere Daten in einer be-
nutzerfreundlichen Darstellung zu préasentieren
(siehe Abb. 4). Durch die Eigenentwicklung unter
Verwendung von Python haben wir die Moglich-
keiten und Grenzen von Python fir S60 kennenge-
lernt und das ganze open source Projekt von Nokia
genauer unter die Lupe nehmen kénnen.

Die Biicherinformationen fragen wir tiber den
von Amazon angebotenen E-Commerce Dienst
(ECS) ab. Dabei kann die ECS-Schnittstelle auf
zwei verschiedene Arten angesprochen werden:
entweder mit dem Simple Object Access Proto-
col (SOAP) oder iiber den Representational State
Transfer (REST). Wahrend man bei SOAP ent-
sprechende Parameter in XML verpackt und an
die Schnittstelle schickt, kodiert man bei REST-
Abfragen die bendétigten Parameter direkt in der
URL.

In PyAmazon haben wir uns fiir die REST-Me-
thode entschieden, da die ganze Kodierung der
Parameter in XML entfallt und dadurch auch we-
niger Daten Ubermittelt werden miissen. Dieser
Umstand ist speziell bei mobilen Applikationen
nach wie vor wichtig, da die Kosten fiir den Da-
tentransfer recht hoch sind.

Den Python-Code des Kerns der REST-Abfra-
ge ist in Listing 3 dargestellt. Mit dem Standard-
Modul urllib kann iiber die Funktion urlopen(...)
ein HTTP-Request an die URL geschickt werden.
Dabei werden die Parameter speziell kodiert und
mittels der Variablen post_data mitgeschickt.
Als Riickgabewert erhdlt man dann einen Daten-
strom f. Mit dem anschliessenden Befehl f.readl)
wird die Antwort empfangen und der Variablen
response zugewiesen. f.close() schliesst danach
die offene Verbindung wieder. Bei den Antworten
der ECS-Schnittstelle handelt es sich immer um in
XML gespeicherte Daten. Der Umfang der Antwor-
ten des Amazon-Webservices ist direkt von den



30

IMVS Fokus Report 2007

import math
import time

pi = 3.14159265359
measurings = 100
degrees = 360
degsteps = 10
totaltime = 0.0
for m in range( measurings ):
begin = time.clock()
for 1 in range( degrees*degsteps ):
angle = (i * pi) / (180.0 * degsteps

math.sin( angle )

math.cos( angle )

math.tan( angle )
end = time.clock()
totaltime += end - begin

totaltime *= 1000 # <- convert seconds to ms

average = int( totaltime / measurings )

Listing 4: Berechnung von Winkelfunktionen

verwendeten Parametern abhdngig. Die vielfdl-
tigen Moglichkeiten und Kombinationen werden
gut in der Amazon ECS-Dokumentation [AmECS]
beschrieben.

Fir eine kommunikationsorientierte Applika-
tion wie PyAmazon ist Python fiir S60 eine gute
Wahl. Da die Applikation hauptsdchlich dem Be-
schaffen und Darstellen von Information dient
und keine rechenintensiven Verarbeitungen be-
noétigt, ist die Performanz véllig ausreichend. Das
Abfragen und Empfangen der Informationen tiber
das Internet benodtigt dabei die meiste Zeit. Zudem
sind alle wichtigen Funktionen in den verschie-
denen Modulen vorhanden. Auch die Benutzer-
schnittstelle kann mit Hilfe der Nokia-API und
den vorhandenen Komponenten effizient erstellt
werden.
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Abb. 5: C++ versus Java versus Python
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Performanz

Die Flexibilitdt einer interpretierten Sprache
muss Ublicherweise mit einem Verlust an Perfor-
manz bezahlt werden. Um die Grdésse dieses Ver-
lustes abschéatzen zu konnen, haben wir zwei un-
terschiedliche Benchmark-Programme je einmal
in Python, Java und C/C++ implementiert.

Beim ersten Programm handelt sich um die
mehrfache Berechnung einer Fibonacci-Zahl mit-
tels einer zweifach rekursiven Funktion (siehe Li-
sting 1). Mit der Hilfsfunktion fibonacci(n) wird
die n-te Fibonacci-Zahl berechnet. Im Hauptpro-
gramm wird diese Funktion hundertmal wie-
derholt aufgerufen und fir jeden Aufruf die Zeit
gemessen. Diese Zeiten werden aufsummiert, so
dass schliesslich ein gemittelter Wert ausgegeben
werden kann. Bei diesem Programm handelt es
sich weniger um ein rechenintensives Programm,
aber durch die Rekursion wird die Effizienz der
Funktionsaufrufe auf die Probe gestellt.

Beim zweiten Programm werden die Win-
kelfunktionen Sinus, Kosinus und Tangens fir
verschiedene Winkel berechnet und dabei die
Rechenkapazitit ausgelotet (siehe Listing 4). Wie-
derum wird die Zeit gemessen und tiber hundert
Iterationen gemittelt.

Beide Programme bringen wir in Python, Java
und C++ auf einem Mobiltelefon Nokia E61 zur
Ausfiihrung. Das E61 ist ein neueres S60-Gerét der
dritten Generation und verfiigt iiber einen ARM9-
kompatiblen Prozessor mit etwa 200 MHz und 25
MB Arbeitsspeicher fiir Programme (Abb. 2). Zudem
verfiigt noch kaum ein Gerdtemodell iber eine
Hardwareunterstiitzung flir Fliesskommaarith-
metik und deswegen muss diese entweder durch
die vorhandene Fixkommaarithmetik ersetzt oder
aufwéndig emuliert werden.

Die Ergebnisse dieses Versuchs sind in Abb. 5
klar ersichtlich. Der Performanzverlust von Py-
thon fiir S60 im Vergleich zu Java und C++ ist sehr
deutlich. Wahrend die Rechenperformanz beim
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Programm mit den Winkelfunktionen im Vergleich
mit Java um einen Faktor fiinf, und im Vergleich
mit C++ um fast einen Faktor neun gelitten hat, so
haben die vielen rekursiven Funktionsaufrufe bei
Fibonacci gleich ein 260faches an Zeit benétigt.

Wenn man aber den Arbeitsaufwand betrach-
tet, sieht die Sache etwas anders aus. Wahrend
man die beiden Python-Programme direkt wie in
Listing 1 resp. Listing 4 auf das Mobiltelefon ko-
pieren und ausfiihren kann, miissen die Java-Ver-
sionen zuerst in ein MIDlet verpackt und dann als
Paket auf dem Telefon installiert werden.

Fazit und Ausblick

Mit dem Python fiir S60 Projekt hat Nokia eine
ganzneue Art von Softwareentwicklung fiir Mobil-
telefone moglich gemacht. Mit ihrer gut dokumen-
tierten API ermoglichen sie den einfachen Zugriff
auf die Funktionen des Telefons. Die Umsetzung
der Python-Standardbibliothek ist im Allgemei-
nen sehr gut, lediglich einige wenige Module feh-
len noch. Durch die laufende Weiterentwicklung
des Projekts ist ldngerfristig damit zu rechnen,
dass auch die fehlenden Module von Nokia noch
umgesetzt werden. Zwischenzeitlich lassen sich
durch die Hilfe der aktiven Community die mei-
sten dieser Schwierigkeiten umgehen.

Die klare Struktur und die dynamischen Ei-
genschaften dieser Programmiersprache fithren
schnell und einfach zu Resultaten und man sieht
wéhrend der Entwicklung schén, wie sich die ein-
zelnen Teile zu einem Ganzen zusammenfiigen. Es
ist eine elegante Art zu programmieren.

Wenn man die Performanz von kompilierten
Programmen mit der von interpretierten Skripten
vergleicht, sind die Skript-Programme deutlich
langsamer. Die geringere Performanz ist bei vie-
len, vor allem kommunikationsorientierten Ap-
plikationen fiir den Benutzer nicht spiirbar und
ausreichend. Bei rechenintensiven Applikationen
muss sich der Entwickler tiberlegen, wie gut sich
der rechenaufwéndige Teil separieren und ausla-
gern lasst, so dass er als externes Modul in C/C++
realisiert werden kann. Wahrend auf handelsiib-
lichen Computern die Rechenkapazitdt und Spei-
chermengen auch bei Python-Programmen fir
fast jeden Zweck ausreichend sind, fallen die Res-
sourcen auf Mobiltelefonen recht knapp aus.

Fir grossere Projekte lohnt sich der generelle
Einsatz von C/C++ oder Java, insbesondere wenn
die Applikation performanzkritisch oder rechen-
intensiv ist.

Aus unserer Sicht eignet sich Python fiir S60
allerdings sehr gut, um schnell einen ersten Pro-
totypen einer Applikation zu erstellen. Und wer
sich einmal intensiver mit Python auseinanderge-
setzt hat, wird sich schnell damit anfreunden und
die Vorzilige dieser dynamischen Programmier-
sprache zu schétzen lernen.
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