
      [image: Let’s code Python – Cover]

   
      
         Hauke Fehr

         Let’s code Python

         2., aktualisierte Auflage 2022

         [image: Logo Rheinwerk Verlag]

      

   
      
         Impressum

         Dieses E-Book ist ein Verlagsprodukt, an dem viele
            mitgewirkt haben, insbesondere:
         

         Lektorat   Erik Lipperts
Korrektorat   Annette Lennartz, Bonn
Covergestaltung   Mai Loan Nguyen Duy
Herstellung E-Book   Vera Brauner
Satz E-Book   III-satz, Flensburg


         
         Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek:
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
            detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über http://dnb.dnb.de abrufbar.
         

         ISBN 978-3-8362-8656-5

         2., aktualisierte Auflage 2022
© Rheinwerk Verlag GmbH, Bonn 2022
         

      

   
      
         
         
         Liebe Leserin, lieber Leser,
         

         
         herzlich willkommen zu diesem Programmierkurs mit Python!

         
         In diesem Buch verwenden wir die Entwicklungsumgebung TigerJython. Du installierst sie auf deinem Computer und schreibst deine Programme dort hinein.
         

         
         Das hat zwei Vorteile: Wenn du beim Programmieren mal einen Fehler machst, gibt TigerJython
            dir eine Fehlermeldung, mit der du ihn leichter finden kannst. Außerdem enthält TigerJython
            Bibliotheken für grafische Programme, so kannst Du den Computer etwas zeichnen lassen.
            Und mit gamegrid ist sogar eine Spiele-Engine dabei, sodass du Spiele mit Objekten und eigenen Regeln
            programmieren kannst.
         

         
         Alles was du hier lernst, funktioniert sowohl in Python 3 als auch in der älteren
            Version Python 2. Du siehst, TigerJython ist wirklich ideal für deinen Einstieg in
            die Welt des Programmierens.
         

         
         Wir danken den Entwicklern von TigerJython, die uns ihre Software zur Verfügung gestellt
            haben, sodass du TigerJython auf der Webseite zum Buch herunterladen kannst.
         

         
         Am besten liest du die Kapitel in der Reihenfolge, in der sie hier stehen. Denn zum
            Programmieren brauchst du Techniken, die aufeinander aufbauen und die du hier nacheinander
            kennen lernst.
         

         
         Hat dir dieses Buch gefallen? Wenn du Kritik oder Lob anbringen möchtest, wenn etwas
            nicht so funktioniert wie erwartet oder wenn du Vorschläge für weitere Bücher machen
            möchtest, wende dich an mich. Ich freue mich über Rückmeldung.
         

         
         Viel Spaß!

         
         Dein Erik Lipperts 
Lektorat Rheinwerk Computing
         

         
         erik.lipperts@rheinwerk-verlag.de 
www.rheinwerk-verlag.de
Rheinwerk Verlag • Rheinwerkallee 4 • 53227 Bonn
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        Materialien zum Buch

        Auf der Website zu diesem Buch stehen folgende Materialien bereit:

        
            	
                Die Entwicklungsumgebung TigerJython

            

            	
                Alle Codebeispiele aus dem Buch

            

        

        Gehe dazu auf www.rheinwerk-verlag.de/5399.

        Klicke auf den Reiter Materialien. Du siehst die Dateien zum Herunterladen mit einer kurzen Beschreibung. Klicke auf den Button Herunterladen, um den Download zu starten. Es kann einige Zeit dauern, bis der Download abgeschlossen ist.

    



                    
                        1    Programme schreiben – wie geht das?
Wer selbst Computerprogramme schreiben kann, ist ein Programmierer. Und programmieren lernen kann jede und jeder – dafür braucht man kein Informatikstudium. Wer einmal verstanden hat, was Programmieren eigentlich ist, und es Schritt für Schritt ausprobiert, der kann bald programmieren wie ein Profi, versprochen!
Du möchtest Programmierer werden? Herzlichen Glückwunsch, das ist eine gute Entscheidung. Programmieren kann ungeheuren Spaß machen. Es ist eine Tätigkeit, die dein Gehirn auf allen Ebenen fordert. Programmieren fördert gleichzeitig logisches und kreatives Denken. Du brauchst beides, um gute Programme zu schreiben – aber keine Angst. Es ist nicht erforderlich, dass du ein Mathegenie bist oder eine geniale Erfinderin. Wenn du Spaß am Programmieren hast, findest du deinen eigenen Bereich, in dem du alle deine Fähigkeiten nutzen kannst.
Was bedeutet denn Programmieren eigentlich? Ist es so ähnlich wie das Schreiben von Texten in Word oder das Erstellen einer PowerPoint-Präsentation?
Ja und nein. Software zu schreiben ist etwas anderes als Software zu verwenden. Es ist wie mit Autos – viele können sie fahren, wenige können sie reparieren, und noch weniger Menschen können eigene Autos entwerfen und bauen. So ist es mit vielen Programmen auch. Viele können zum Beispiel gut mit Office-Programmen umgehen oder auch Bilder mit Grafikeditoren bearbeiten. Und insbesondere Spiele beherrschen viele am Computer in großer Meisterschaft.
Eigene Programme zu entwickeln ist aber noch einmal etwas ganz anderes. Hier bist du von der Idee bis zur perfekten fertigen App ganz allein der Regisseur. Du denkst dir aus, was dein Programm können soll – und dann setzt du es Schritt für Schritt um, ganz nach deinen Ideen und deinem Können. Mit jedem Programm, das du schreibst, erweiterst du deine Fähigkeiten und kannst dich danach an ein noch größeres oder spannenderes Projekt wagen. Immerhin kostet Programmieren nur Zeit, kein Geld, solange dir ein Computer zur Verfügung steht. Du brauchst keine Autowerkstatt oder Produktionsanlage, sondern nur deine Fantasie und das Wissen, wie man herangeht.
Sollte man dafür nicht besser Informatik studieren?
Nein, das brauchst du nicht, um Programmieren zu lernen. Wenn du irgendwann im IT-Bereich einer Firma einen guten Job haben willst, ist es sicher von Vorteil, ein Informatikstudium vorzeigen zu können. Aber das Programmieren kannst du vollkommen selber lernen. Mit den vielen, vielen Anleitungen und Tutorial-Videos im Internet ist es heutzutage besonders einfach geworden, sich jedes Spezialgebiet des Programmierens anzueignen. Je mehr Erfahrung du hast, desto schneller lernst du neue Techniken, denn alles baut aufeinander auf. Ich selbst habe übrigens nie Informatik studiert und lebe trotzdem seit 25 Jahren davon, Software für alle Bereiche zu programmieren und zu verkaufen.
Was muss ich denn können, um Programmieren zu lernen?
Die besten und wichtigsten Voraussetzungen sind Neugier, Spaß und Lust darauf. Wenn du gerne am Computer arbeitest, dir auch mal ab und zu etwas Eigenes ausdenkst, wenn du neugierig bist, wie man ein Problem löst oder wie Dinge am Computer hinter den Kulissen gemacht werden, wenn du Spaß an einfachen oder auch kniffligeren Aufgaben hast oder auch nur Freude am Gestalten, Steuern und Basteln, dann bist du genau auf dem richtigen Kurs, selbst Programmierer zu werden.
Du brauchst kein Mathegenie zu sein – um Mathe geht es nur am Rande –, da reicht die Fähigkeit, dir Zahlen und Größen ein wenig vorstellen zu können. Du brauchst auch kein großartiger Gestalter zu sein – wenn doch, dann kannst du das in deine Programme mit einbringen, wenn nein, dann findest du einen anderen Bereich der Programmierung, der dir naheliegt.
Das Programmieren ist sehr vielseitig, und jeder Bereich, der dich fasziniert, ist erlernbar. Man kann mit Programmen Alltagsaufgaben lösen, knifflige Probleme in den Griff bekommen, kreative Spiele bauen, Roboter steuern, Lernmedien erstellen, Daten verwalten, alles, was ein Computer kann, kannst du prinzipiell auch selber programmieren.
Wie und womit fange ich am besten das Programmieren an und wie weit kann ich kommen?
Nun, die erste Frage ist einfach zu beantworten: Du fängst am besten mit diesem Buch an. Python zu lernen ist ein hervorragender Einstieg in das Programmieren. Python ist einfacher zu lernen als viele andere Sprachen, und trotzdem ist das, was du mit Python als Profi machen kannst, am Ende unbegrenzt. Mithilfe von Modulen aus allen nur erdenklichen Bereichen steht dir die ganze Welt des Programmierens offen, sei es die Programmierung von Datenbanken, Webservern, von Spielen, praktischen Tools oder Steuerungen – alles ist vollständig in Python möglich.
Python enthält alle Befehle und Strukturen, die andere professionelle Sprachen auch haben, bis hin zu den komplexesten Methoden. Wenn du in Python verstanden hast, wie Programmiersprachen funktionieren, kannst du später bei Bedarf auch leicht umsteigen auf andere Programmiersprachen wie Java, C++, JavaScript, PHP oder was immer du beruflich oder privat nutzen willst. Mit Python kannst du alle wichtigen Grundlagen und Verfahren erlernen, die alle Programmierer in jedem System immer wieder anwenden.
Welche Version von Python lerne ich in diesem Buch?
In diesem Buch lernst du die grundlegenden Programmiertechniken mit TigerJython, einer ebenso einfachen wie mächtigen Lern- und Entwicklungsumgebung für Python, mit der du entdecken, programmieren, testen und spielen kannst. Die Befehle und Strukturen, die du hier lernst, funktionieren sowohl in Python 2 als auch im neueren Python 3.
Wie schnell lerne ich das Programmieren?
Das hängt natürlich ganz von dir selbst ab, davon, wie viel Zeit und Energie du in das Lernen hineinsteckst, wie viel Spaß es dir macht, dich immer wieder neu herauszufordern. Du musst am Anfang erst einmal wie ein Programmierer denken lernen. Das braucht ein bisschen Zeit, aber es geht dann nach und nach immer schneller und immer leichter. Am Anfang sind es ganz kleine Programme, die du schreiben wirst, aber mit jedem Programm, das du selbst schreibst oder anpasst, lernst du etwas dazu. Dieses Buch will dir dazu alle wichtigen Grundlagen vermitteln – das Wissen, wie man als Programmierer an Aufgaben herangeht, wie man ein Programm plant und aufbaut, welche Strukturen man wofür verwendet, welche Grundbefehle und erweiterten Module es gibt, wie man typische Vorgänge in ein Programm umsetzt. Vom einfachsten »Hallo« auf dem Bildschirm bis hin zur objektorientierten Spieleprogrammierung deckt dieses Buch sehr viel ab – natürlich immer mit einfachen und direkt umsetzbaren Beispielen. Wenn du das Buch durchgearbeitet und alle Beispiele wirklich selbst ausprobiert und verstanden hast, dann darfst du dich Programmierer oder Programmiererin nennen, und du kannst dich dann selbst an größere eigene Projekte machen. Von da an steht dir die Welt offen. Wohin deine Reise als Programmierer weitergeht, bestimmst du ganz allein – das Wissen und die Fähigkeit zu programmieren hast du dann bereits!



                    
                        2    Wie funktionieren Computer überhaupt?
Die meisten Menschen wissen heutzutage mehr oder weniger gut, wie man einen Computer bedient, zumindest die gängigen Programme wie Office, E-Mail-Clients oder Browser. Aber was der Computer in seinem Innern eigentlich macht, ist vielen unbekannt. 
Wer programmieren möchte, sollte sich davon zumindest einmal ein Bild machen.

        Innenleben eines PCs

        Hast du mal einen Computer von innen gesehen? Er ist eigentlich recht übersichtlich aufgebaut. Meistens besteht er aus einer Hauptplatine (dem Mainboard), auf der sich der Prozessorchip, der RAM-Speicher sowie diverse Ein- und Ausgänge befinden. Oft ist noch ein zusätzlicher Prozessor für die Grafikberechnung (Grafikkarte) draufgesteckt. An das Mainboard angeschlossen sind ein Stromanschluss mit Netzteil, eine oder mehrere Festplatten, vielleicht auch noch ein weiteres Laufwerk für CDs oder DVDs – und von außen verbunden sind zusätzlich ein Bildschirm, eine Tastatur und eine Maus. Das sind schon die Grundbestandteile, mit denen man alles machen kann, was ein Computer eben so macht.

        Tablets und Smartphones sind natürlich ebenfalls vollständige Computer. Bei ihnen ist alles kleiner und kompakt ins Gehäuse gepresst, aber auch sie haben einen Prozessor, RAM-Speicher, Grafikchips, einen Akku als Stromversorgung und so etwas wie eine Festplatte. Weil sie einen Touchbildschirm haben, benötigen sie weder Maus noch Tastatur.

        Was machen diese einzelnen Teile denn eigentlich?

        Nun, der eigentliche »Computer« ist der Prozessor, auch CPU genannt (Central Processing Unit). Computer heißt »Rechner« – und das »Rechnen« ist die Hauptaufgabe des Prozessors: Er berechnet und verarbeitet die Daten, die er bekommt. Er kann in ungeheurer Geschwindigkeit Werte addieren, subtrahieren, multiplizieren, dividieren, austauschen und abändern – und außerdem kann er die Zahlen und Zeichen, mit denen er umgeht, jederzeit sehr schnell in Zwischenspeicher schieben oder von dort wieder hervorholen. Sehr schnell heißt: Millionen bis Milliarden Mal in jeder Sekunde!

        Der RAM-Speicher ist hierbei der schnelle Zwischenspeicher des Computers. In ihm ist Platz für Millionen von Werten, die extrem schnell darin gespeichert und wieder geladen werden können – aber meist nur, solange der Computer an ist. Beim Ausschalten ist ein gewöhnlicher RAM-Speicher wieder leer.

        Stell dir den Prozessor also vereinfacht vor wie einen unvorstellbar schnellen Büroarbeiter, der an seinem Schreibtisch sitzt und eine gigantische Menge Schubladen um sich herum stehen hat, aus denen er jederzeit gezielt Zettel mit Texten und Zahlen hervorholt, diese am Schreibtisch nach einer genauen Vorschrift bearbeitet, berechnet, verändert und dann anschließend wieder in dieselben oder andere Schubladen packt. (Manches, was sicher für später aufbewahrt werden soll, kommt auch in den Panzerschrank in der Ecke). Am Schluss hat er aus all den einzelnen Vorgängen das Endergebnis berechnet und wirft es in den Ausgabeschlitz, sodass alle es sehen können.

        Der Büroarbeiter ist dabei der Prozessor, die vielen Schubladen sind der RAM-Speicher (oder auch die Festplatte, das wäre der Panzerschrank in der Ecke), der Ausgabeschlitz ist der Grafikchip mit angeschlossenem Bildschirm, auf dem das Ergebnis erscheint. So kannst du dir das Innenleben des Computers auf einfache Weise vorstellen.

    


                    
                        
        Eingabe, Verarbeitung, Ausgabe

        Eigentlich kann der Computer nicht besonders viel – seine inneren eigenen Fähigkeiten sind eingeschränkt und umfassen nur das exakte Berechnen und Abändern einzelner kleiner Datenmengen. Weil er aber so unglaublich schnell ist und insofern Millionen dieser Vorgänge in Sekundenbruchteilen erledigt, kann er insgesamt doch sehr beeindruckende Leistungen vollbringen. Vorausgesetzt, er erhält ganz genaue Vorschriften, was er denn machen soll und in welcher Reihenfolge. Diese Vorschriften nennt man Programme – ganz präzise Arbeitsanweisungen für den Computer, Schritt für Schritt. Ohne Programme wäre er praktisch tot und würde ganz einfach gar nichts machen.

        Dabei besteht jedes sinnvolle Computerprogramm immer aus denselben drei grundlegenden Vorgängen: Daten holen (Eingabe), Daten verarbeiten, Daten ausgeben. Der Computer bekommt Daten von seinem Benutzer bzw. von der Festplatte oder einem Eingabegerät. Diese Daten verarbeitet er mithilfe seiner Vorschriften (Programm), und wenn er damit fertig ist, gibt er sie wieder raus, sodass der Benutzer das Ergebnis zurückbekommt.

        Auch eine alte Kaffeemühle arbeitet so, nur simpler: Die Eingabe sind die Kaffeebohnen, die man in ihren Schacht wirft, das Verarbeiten ist das Mahlen der Bohnen mit verschiedenen groben oder feinen Mahlwerken, die Ausgabe ist das in die untere Schublade rieselnde feine Kaffeepulver, das der Benutzer am Schluss entnehmen kann, um seinen Kaffee zu kochen.

        Statt der Kaffeebohnen kommen Daten in den Computer – im Grunde sind das eigentlich immer Zahlen, oder noch genauer Bits und Bytes, dazu gleich noch etwas mehr. Die Daten können von der Festplatte kommen, wo sie als »Dateien« in einem ganzen Bündel zusammengefasst abgerufen und in den Zwischenspeicher geschoben werden, oder sie werden vom Benutzer mit Maus und Tastatur eingegeben, oder sie kommen von einem Mikrofon, einer Kamera oder einem Sensor, der mit dem Gerät verbunden ist. Eingaben können auch von einem anderen Speichermedium erfolgen, wie einem CD-ROM-Laufwerk oder einem USB-Stick. Ebenso können sie über ein Netzwerk von einem anderen Computer kommen bzw. aus dem Internet.

        [image: So funktioniert ein Computer: Eingabe, Verarbeitung, Ausgabe.]

        Abbildung 2.1    
            So funktioniert ein Computer: Eingabe, Verarbeitung, Ausgabe.

        Statt eines Mahlwerkes hat der Computer ein »Rechenwerk«, das die eingegebenen Daten Stück für Stück verarbeitet, verändert, umrechnet, aneinanderhängt oder trennt – und sie anschließend in seine Zwischenspeicher packt, um mit dem nächsten Datenstück weiterzumachen. Das ist die »Verarbeitung«, die im Prozessor stattfindet – und weil der Prozessor immer nur eine Zahl oder ein Stück Text gleichzeitig verarbeiten kann, braucht er eben zusätzlich einen großen Speicher, um alles, was er verarbeitet hat oder noch weiterverarbeiten muss, irgendwo sicher zwischenzulagern und dann später wieder abrufen zu können. Das ist der interne Speicher oder der RAM-Speicher.

        Wenn das Programm seine Verarbeitungen abgeschlossen hat, muss das Ergebnis dem Benutzer zur Verfügung gestellt werden – das ist die Ausgabe. Die ermittelten Zahlen oder der erstellte Text oder die Grafikdaten oder sonstige Daten werden an das passende Gerät gesendet – an den Bildschirm oder Drucker, an den Klangprozessor –, oder sie werden als Datei auf die Festplatte geschrieben.

        Das ist also der ganze Job eines Computers – und den erledigt er je nach Aufgabe mal in einfacher, mal in vielfach kompliziert verschachtelter Weise, aber immer geht es um Dateneingabe, Datenverarbeitung, Datenausgabe.

        Wer Programme für Computer schreibt, muss ihm genau dafür Vorschriften geben: Welche Daten kommen auf welche Weise rein? Wie werden sie genau verarbeitet? Und wie werden sie am Ende ausgegeben?

    


                    
                        
        Bits und Bytes

        Die Größe eines Computerspeichers (des RAM-Speichers oder einer Festplatte) wird in Bits oder Bytes angegeben, heutzutage eher in Gigabytes oder sogar Terabytes. Was genau hat es damit auf sich? Dazu muss man wissen, wie ein Computer eine Zahl oder einen Buchstaben überhaupt speichert. Schließlich schreibt er keine kleinen Zettel, auf denen die Werte stehen. Der Prozessor und der Speicher eines Computers bestehen im Wesentlichen aus Millionen bzw. Milliarden winziger Transistoren. Das sind elektronische Bauteile, die wie Schalter funktionieren, die man durch Strom ein- oder ausschalten kann und die ihren Zustand behalten, solange der Computer Strom bekommt. Jeder dieser Schalter wird als ein Bit bezeichnet. Mit einem Bit kann man die Zahl 1 oder die Zahl 0 speichern. 1 heißt: Der Schalter ist angeschaltet. 0 heißt: Er ist ausgeschaltet.

        Wie speichert man nun größere Zahlen als 1 oder 0? Ganz einfach: Indem man mehrere Bits zu einer Zahl zusammenfasst. Eine Gruppe von 8 Bit wird als Byte bezeichnet. Mit 1 Byte kann man bereits alle ganzen Zahlen von 0 bis 255 speichern. Das ist nämlich die Anzahl der möglichen Kombinationen von Einsen und Nullen in 8 Bit.

        [image: 1 Byte besteht aus 8 Bit – hier die Zahl 42 als Byte dargestellt.]

        Abbildung 2.2    
            1 Byte besteht aus 8 Bit – hier die Zahl 42 als Byte dargestellt.

        Ein Zahlensystem, das nur aus Einsen und Nullen besteht, nennt man auch Dualsystem oder Binärsystem. Damit arbeitet jeder Computer intern, und in diesem System kann man alle Zahlen der Welt speichern, nur dass man mehr Stellen braucht als in unserem sonst üblichen Dezimalsystem, das wir gewohnt sind.

        
            [+]  So speichert der Computer Zahlen mit acht An- und Aus-Schaltern

            00000000 = 0

            00000001 = 1

            00000010 = 2

            00000011 = 3

            00000100 = 4

            00000101 = 5

            11111111 = 255

        

        Man könnte mit 8 Bit bei Bedarf auch die Zahlen von –127 bis +127 darstellen, indem man das erste Bit als Vorzeichen deutet (0 = plus, 1 = minus) und die restlichen Bits als Zahlenwert versteht.

        Und da 256 verschiedene Zahlen mehr sind als es Buchstaben in unserem Alphabet gibt, kann man jedes Byte nicht nur als eine Zahl, sondern auch als einen Buchstaben bzw. ein Schriftzeichen verstehen. Dazu wurde früher der ASCII-Code erfunden: 65 steht darin zum Beispiel für A, 66 für B, 67 für C usw. So kann 1 Byte im Computer für eine von 256 Zahlen oder auch für eines von 256 Zeichen stehen.

        Weil aber viele Berechnungen höhere Zahlenräume benötigen, werden heutzutage mehr als 8 Bit zu einem Wert zusammengefasst: zunächst 16 Bit (genannt ein Word oder Doppelbyte, damit sind schon 65.536 verschiedene Ganzzahlen möglich, dann 32 Bit und dann auch noch 64 Bit. Mit 64 Stellen lassen sich die meisten Werte, die heutzutage in Berechnungen gebraucht werden, problemlos darstellen. Dementsprechend hat sich auch der Aufbau der Prozessoren (= Rechenmodule) im Computer geändert. Während die frühen Computer 8-Bit-Prozessoren hatten, also 8 Bit gleichzeitig verarbeiten konnten, erschienen später die 16-Bit-Computer, dann kamen 32 Bit – heutzutage haben die aktuellen Computer eine 64-Bit-Architektur. Das heißt, dass in der Regel 64 Bit zu einem Wert zusammengefasst werden und gleichzeitig vom Prozessor in einem Befehl verarbeitet werden können.

        
            [+]  Kilo, Mega, Giga, Tera: Speicherkapazitäten wachsen mit ihren Aufgaben

            1 Byte sind also 8 Bit, also acht Transistorschalter auf einem Chip. Bei den ersten Computern in den frühen 1980er Jahren wurde die Gesamtkapazität des Computerspeichers in Kilobyte angegeben – Kilo steht für tausend, aber wegen des Binärsystems waren damit exakt 1.024 Byte gemeint. Ein Homecomputer hatte damals 4, 8, 16, 32 oder 64, später 128 Kilobyte. Das galt in den 1980er Jahren als »ausreichend für alle Aufgaben«. Dann kamen die ersten Festplatten auf den Markt. Sie konnten von Anfang an mehrere tausend Kilobyte speichern. Da sie somit mehrere Millionen Byte speicherten, drückte man ihre Größe in Megabyte aus. 1 Megabyte sind also etwa 1 Million Byte. Festplatten hatten früher 5, 10, 20 und dann immer mehr Megabyte Kapazität. Als dann einige Jahre danach die 1.000-Megabyte-Grenze überschritten wurde, begann man, die Größe in Gigabyte auszudrücken. 1 Gigabyte sind also etwa 1.000 Megabyte. Auch der elektronische Speicher der meisten Computer heute bewegt sich im Gigabyte-Bereich. Und bei Festplatten geht es heute zumeist um Terabyte. 1 Terabyte = 1.000 Gigabyte = 1 Million Megabyte = 1 Milliarde Kilobyte = 1 Billion Byte = 8 Billionen Bit.

        

    


                    
                        
        Prozessortakt – wie schnell läuft mein PC?

        Der Prozessortakt bezeichnet die Geschwindigkeit, mit der die Recheneinheit des Computers Daten verarbeiten kann. Mit jedem Takt kann der Computer genau einen Befehl verarbeiten, zum Beispiel einen Wert verändern, einen Wert berechnen, einen Wert speichern oder einen Wert aus dem Speicher holen. Die Anzahl der Takte pro Sekunde wird in Hertz (Hz) angegeben. Ein Prozessor mit 100 Hz könnte also 100 Rechenoperationen in 1 Sekunde durchführen. Das klingt schnell, wäre aber extrem langsam, wenn man heutige Computer betrachtet. Die arbeiten nämlich mit einem Takt von mehreren Gigahertz – das sind Milliarden Hertz.

        Ein moderner Computer kann also mehrere Milliarden Vorgänge in 1 Sekunde ausführen. Das ist geradezu unvorstellbar schnell – allerdings haben heutige Computer auch viel zu tun, wenn sie zig Mal pro Sekunde hochauflösende Grafiken auf Bildschirmen Punkt für Punkt berechnen und anzeigen und komplizierteste 3D-Berechnungen in Echtzeit durchführen müssen. Da sind meist schon mehrere Millionen Befehle notwendig, um nur ein einziges Bild zu berechnen und auf dem Bildschirm anzuzeigen. Aber auch diesen Anforderungen ist ein moderner Prozessor gewachsen.

    


                    
                        3    Python – die Programmiersprache
Bei Python denkt man erst einmal an eine gefährliche Würgeschlange. Damit hat Python nichts zu tun, auch wenn der Name so klingt. Python ist eine von vielen Sprachen, mit denen man heutzutage Computer programmieren kann. Warum gerade Python einen perfekten Einstieg in die Welt des Programmierens bietet, erfährst du in diesem Kapitel.

        Maschinensprache – die Muttersprache des Prozessors

        Computer machen also nichts anderes, als vorgegebene Befehle auszuführen. Eine Liste von zahlreichen Befehlen, die nacheinander ausgeführt werden, nennt man »Programm«. Die einzelnen Befehle im Prozessor sind dabei sehr simpel: Zum Beispiel: »Hole ein Byte aus Speicherzelle 34567 in den Prozessor.« Oder: »Verdoppele den Wert des Bytes, das gerade im Prozessorspeicher steckt.« Oder: »Sende ein Byte an die Datenleitung zur Grafikeinheit.« Diese Befehle selbst werden dem Prozessor wiederum nicht in Worten gegeben, sondern auch als Zahlencodes, die in Bits und Bytes stecken. Der Prozessor weiß, welche Bit-Kombination für welchen Befehl steht und führt ihn dann aus. Diese interne »Muttersprache« des Prozessors nennt man Maschinensprache. Computerprozessoren verstehen bis heute grundsätzlich nichts anderes als Maschinensprache.

        Trotzdem würde heutzutage so gut wie niemand mehr in Maschinensprache programmieren, außer vielleicht in ganz seltenen besonderen Fällen, wo simple schnelle Geräte gesteuert werden müssen oder Betriebssysteme erweitert werden. Wenn man als normaler Anwender in Maschinensprache programmieren wollte, müsste man selbst für ein Programm, das nur das Wort »Hallo« auf den Bildschirm schreibt, mehrere hundert kryptische Zahlenbefehle aneinanderreihen.

        Aus diesem Grund wurden für Entwickler schon früh die sogenannten »höheren Programmiersprachen« entwickelt. Diese Sprachen sind viel einfacher zu verwenden als die Maschinensprache. Sie enthalten Befehle, mit denen wir direkt ausdrücken können, was der Computer machen soll (zum Beispiel »Hallo« auf den Bildschirm schreiben, das ist dann nur noch eine einzige Zeile) – und ein internes Programm übersetzt diesen Befehl dann hinter den Kulissen in hundert oder mehr Zeilen Maschinensprache, damit der Computer ihn so ausführen kann, wie der Programmierer es wünscht. Beim Programmieren in einer höheren Programmiersprache sind also immer zwei Ebenen beteiligt: der höhere Befehl, den wir dem Computer geben, auf der einen Ebene – und der Übersetzer, der diesen Befehl für den Computer in Maschinensprache übersetzt, sodass dieser ihn ausführen kann.

    


                    
                        
        Interpreter und Compiler

        Es gibt zwei Sorten von höheren Programmiersprachen, nämlich Interpretersprachen und Compilersprachen.

        Compiler (= »Zusammenführer«) übersetzen ein gesamtes fertiges Programm immer zuerst komplett in Maschinensprache (das nennt man kompilieren), und danach führt der Computer das ganze Programm aus.

        Berühmte Compilersprachen sind C und C++. Sie haben den Vorteil, dass man mit ihnen sehr schnell ablaufende und leistungsfähige Programme schreiben kann – aber sie haben den Nachteil, dass das Programmieren anspruchsvoller ist und oft auch langwieriger, denn der Programmierer muss sich hier schon im Voraus viele Gedanken über genaue Datenformate und die interne Verarbeitung und Datenverwaltung des Computers machen, damit am Ende ein komplett funktionierendes Maschinenprogramm daraus entsteht. Bei jeder Programmänderung muss erst wieder das ganze Programm übersetzt werden, was ein schnelles Testen mühsam macht, und bei Fehlern im Programm kann der gesamte Computer leicht »abstürzen«.

        Compilersprachen sind sehr wichtig für die professionelle Programmierung von zeitkritischen Programmen, Spielen, Steuerungen, Betriebssystemen. Ein großer Teil der professionellen Software wird heutzutage in C++ geschrieben.

        Aber auch Interpretersprachen sind enorm leistungsfähig und werden ebenfalls auf vielen professionellen Gebieten eingesetzt. Bei Interpretersprachen muss ein Programm vor der Ausführung nicht übersetzt werden, sondern es läuft im Hintergrund immer gleichzeitig ein Verwaltungs- und Übersetzungsprogramm mit (der Interpreter = »Übersetzer« oder die Programm-Engine), das jeden einzelnen Befehl, wenn er dran ist, übersetzt, ausführt und dann zum nächsten weitergeht. Diese Programm-Engine kümmert sich im Hintergrund automatisch um eine sinnvolle Verwaltung der Speicherbelegung oder darum, Fehler zu erkennen, abzufangen und zu verhindern. Das erleichtert dem Programmierer die Arbeit, und er kann sich auf das Wesentliche konzentrieren sowie Programme sehr einfach und schnell testen. Gleichzeitig laufen diese Programme natürlich etwas langsamer ab, weil ja immer eine Programm-Engine im Hintergrund mitläuft, überprüft und übersetzt – aber bei den heutigen Geschwindigkeiten der Computer fällt das auf den meisten Gebieten kaum noch ins Gewicht.

        Interpretersprachen sind also leichter zu erlernen und einfacher anzuwenden. Sie eignen sich deshalb perfekt, um die Grundlagen des Programmierens zu erlernen. Typische Interpretersprachen sind BASIC (das war früher sehr beliebt), PHP, JavaScript – oder eben auch Python.

        
            [+]  Zwischen Interpreter- und Compilersprachen

            Daneben gibt es übrigens noch Sprachen, die ein »Mittelding« sind, weil bei ihnen ein Compiler vorübersetzt, aber gleichzeitig eine Programm-Engine im Hintergrund mitläuft – damit wird ein Kompromiss aus leichterer Anwendung und schneller Ausführung erreicht. Zu diesen Sprachen gehören zum Beispiel Java und C#. Trotz ihrer Vereinfachungen sind auch sie doch eher für fortgeschrittene Programmierer geeignet – zum Lernen des Programmierens an sich eignen sich die reinen Interpretersprachen auf jeden Fall besser.

        

    


                    
                        
        Python – einfach und universell

        Du hast dich entschieden, das Programmieren mit Python zu lernen. Das ist eine sehr gute Wahl. Wer programmieren lernen will – professionell oder nur zum Spaß – hat mit Python in jedem Fall genau den richtigen Einstieg, denn:

        
            	
                Python ist universell – das heißt, du kannst mit Python, wenn du die Sprache und ihre Anwendung beherrschst, auf allen möglichen Gebieten programmieren, seien es Lernprogramme, Grafikprogramme, Onlinesoftware, Spiele oder Robotersteuerungen. Während du mit anderen Interpretersprachen, wie zum Beispiel JavaScript, nur Webbrowseranwendungen programmieren kannst oder mit einer Sprache wie PHP nur Webserverprogramme erstellst, ist Python auf fast jedem Gebiet einsetzbar.

            

            	
                Python ist einfach und klar – hast du einmal die wenigen grundlegenden Befehle und Strukturen von Python verstanden, dann kannst du sie immer wieder in unterschiedlichsten Zusammenhängen anwenden. Die Programme in Python sind übersichtlich und leicht zu lesen und zu verstehen, weil sie mit Einrückungen arbeiten statt mit unübersichtlichen Klammern. Und gleichzeitig kennt und verwendet Python alle komplexen Prinzipien, die auch in anderen professionellen Programmiersprachen vorkommen, aber mit Python sind sie anfangs besonders leicht zu begreifen. Wenn du Python erst einmal richtig verstanden hast, kannst du später auch leicht auf eine andere Sprache umsteigen – wenn du das möchtest.

            

            	
                Python ist modern – die Sprache ist jünger als manche althergebrachte Sprache. Sie wurde 1994 von dem niederländischen Informatiker Guido van Rossum veröffentlicht, der ganz bewusst eine neue, klare und leicht verständliche Programmierlehrsprache entwickelt hatte. Python sollte so eindeutig und übersichtlich wie möglich sein, mit so wenigen Befehlen wie möglich auskommen und so einfach wie möglich anwendbar sein. Mit Python soll man programmieren lernen können, ohne allzu viel technischen Ballast mit sich herumzuschleppen.

            

        

        
            [+]  Die Komiker

            Der Name der Sprache »Python« geht übrigens nicht, wie viele denken, auf die gleichnamige Schlange zurück, sondern er entstand, weil der Entwickler ein großer Fan der britischen Komikertruppe »Monty Python« war. Wer will, kann das ja mal googeln. Monty Python war in den 1970er Jahren legendär und produzierte vor allem sehr originelle und witzig-absurde Sketche für die Fernsehshow »Monty Python’s Flying Circus«. Auch Kultfilme wie »Das Leben des Brian« und »Der Sinn des Lebens« stammen von Monty Python – man sollte dafür am besten gut Englisch können, denn in der deutschen Übersetzung kommt nicht alles gleich gut rüber.

        

        Standard-Python gibt es in zwei hauptsächlich verwendeten Versionen: Python 2 (Version 2.7 wurde bis 2020 noch weiterentwickelt) und das modernere Python 3. Beide Versionen werden nebeneinander in verschiedenen Bereichen verwendet, wobei seit 2020 Python 3 für neue Projekte empfohlen wird. Auch wenn in Python 3 manches intern optimiert wurde und ein paar Befehle etwas anders funktionieren, ist das Grundprinzip beider Versionen dasselbe, und einfachere Programme funktionieren in beiden Versionen praktisch völlig identisch. Zum Lernen der wichtigen Grundlagen eignet sich Python 2.7 ebenso gut wie Python 3, da die in diesem Buch verwendeten Befehle, Funktionen und Programmierstrukturen in beiden Varianten die gleichen sind. Später kannst du, wenn du möchtest, mit Python 3 direkt an das hier Gelernte anknüpfen und weitermachen.

    


                    
                        
        Jython – was ist das?

        Die Python-Engine, die wir in diesem Kurs beim Lernen von Python verwenden werden, heißt Jython. Was hat es damit auf sich?

        Jython ist ein Kunstwort aus »Java« und »Python«. Das bedeutet konkret, dass die Programm-Engine (also das Übersetzungs- und Verwaltungsprogramm im Hintergrund) in Java geschrieben wurde, dass die verwendete Sprache allerdings gleichzeitig reines Python ist. Das hat mehrere Vorteile: Weil Java auf fast allen Computern läuft, egal ob Mac, Windows-PC oder Linux, kann die Jython-Engine ohne Probleme überall verwendet werden. Die Python-Programme, die wir schreiben werden, können dabei auch spezielle Bibliotheken und Funktionen aus dem Java-Bereich nutzen, was, wie du noch sehen wirst, sehr praktisch ist. Java-Kenntnisse brauchst du ansonsten dafür keine, denn Java läuft nur unsichtbar im Hintergrund ab, um die Python-Befehle auszuführen.

        Die verwendete Sprache in Jython ist nichts anderes als echtes Python (basierend ursprünglich auf Version 2.7 mit mehreren Erweiterungen aus Python 3), und das wirst du hier lernen – du lernst also die universellen Grundlagen von Python, die in Python 2 und Python 3 gleichermaßen funktionieren. Jython hilft dir dabei, dass das von Anfang an ohne Komplikationen funktioniert, egal, auf welcher Plattform.

    


                    
                        
        TigerJython – deine Lernumgebung

        TigerJython, mit dem du arbeiten und lernen wirst, ist ein Komplettpaket, das sowohl die Jython-Engine dabeihat als auch alle von uns benötigten Bibliotheken mitbringt (was Bibliotheken sind, wirst du noch ausführlich erfahren) und sogar Grafiken und Klänge zur Verwendung in deinen eigenen Programmen bereitstellt. Es ist also ein »All-Inclusive-Paket«, wie ein Spielzeug, in das die Batterien bereits eingelegt wurden.

        TigerJython wurde von Jarka Arnold, Tobias Kohn und Aegidius Plüss in der Schweiz entwickelt, speziell für Programmiereinsteiger zum erfolgreichen und motivierten Lernen von Python.

        Während man andere Entwicklungssysteme oft stundenlang (oder auch tagelang) installieren und konfigurieren muss, bis mal alles richtig funktioniert, ist TigerJython in wenigen Minuten einsatzbereit, und du kannst sofort loslegen.

        Und das wirst du im folgenden Kapitel auch tun! TigerJython läuft auf praktisch jedem herkömmlichen Computer, egal ob Desktop oder Laptop, egal ob Windows-PC, Mac oder Linux-Computer. Sogar auf dem Mini-Computer Raspberry Pi lässt sich TigerJython installieren.

        
            [+]  TigerJython auf dem Tablet?

            Die in diesem Buch verwendete Vollversion von TigerJython läuft nicht auf mobilen Geräten mit iOS oder Android. Das ist auch sinnvoll, denn gerade zum Erlernen des Programmierens ist es sehr empfohlen, einen »richtigen Computer« mit richtiger Tastatur zu verwenden, denn Programmierer müssen bei ihrer Arbeit eine Menge schreiben und eintippen.

            Wenn du aber TigerJython trotzdem auch einmal auf deinem Mobilgerät, wie zum Beispiel einem Tablet, ausprobieren möchtest, gibt es ein neues Projekt, das heißt WebTigerJython und befindet sich noch in Entwicklung. Damit läuft eine etwas eingeschränkte Fassung von TigerJython in jedem Webbrowser – ohne Installation. Die Beispiele aus diesem Buch bis Kapitel 11, »Listig – mit Listen arbeiten«, funktionieren bereits einwandfrei auf diesem System.

            Mehr aktuelle Info zu WebTigerJython und die passenden Links findest du auf meiner Website zu diesem Buch: www.letscode-python.de

        

    


                    
                        4    TigerJython installieren – einfacher geht’s nicht
Manche Programmiersysteme sind so kompliziert, dass man mitunter Tage damit verbringen kann, sie auf dem eigenen Computer zu installieren, einzurichten und fehlerfrei ans Laufen zu bringen. Jeder Programmierer kann ein Lied davon singen. Mit TigerJython gibt es dieses Problem nicht. Die Installation und Inbetriebnahme dauern nur wenige Minuten – und dann ist alles da, was du brauchst – und noch viel mehr.
Und los geht’s. Den neuesten Installer für TigerJython lädst du dir einfach aus dem Internet herunter.
Gehe dazu auf die Webseite www.tjgroup.ch/download.
Du findest dort den Download von TigerJython für jedes Betriebssystem in der aktuellsten Version.
Die Installation geht in wenigen Minuten vonstatten. Alles, was du brauchst, ist ein Computer oder Laptop mit Windows oder macOS. Auch unter Linux kannst du TigerJython problemlos installieren. Springe jetzt einfach zu dem Abschnitt, der die Installation unter deinem System beschreibt.

        Installation unter Windows

        TigerJython gibt es für Windows 32 Bit oder 64 Bit. Die meisten modernen Windows-Computer haben heutzutage ein 64-Bit-Windows. Solltest du nicht wissen, ob dein Windows 32 Bit oder 64 Bit ist, dann versuche einfach, die 64-Bit-Version zu installieren. Wenn es nicht klappt und es eine Fehlermeldung gibt, dann installiere stattdessen die 32-Bit-Version.

        Die Installation selbst ist sehr einfach. Doppelklicke einfach auf die Datei TigerJython.msi (für 64 Bit) oder die Datei TigerJython32.msi (für 32 Bit), die du vorher heruntergeladen hast, und folge den Anweisungen.

        Zuerst musst du bestätigen, dass du die Datei ausführen möchtest, dann wirst du auf Englisch begrüßt und klickst auf Next.

        [image: So oder ähnlich sieht der Installer für die Win-64-Version aus.]

        Abbildung 4.1    
            So oder ähnlich sieht der Installer für die Win-64-Version aus.

        Danach kannst du einen Ordner wählen, in dem du TigerJython installieren möchtest – wenn du da unsicher bist, lass einfach alles so, wie es voreingestellt wurde, und klicke auf Next.

        [image: Hier wird der Pfad gewählt – den kannst du ruhig lassen, wie er ist.]

        Abbildung 4.2    
            Hier wird der Pfad gewählt – den kannst du ruhig lassen, wie er ist.

        Danach klickst du einfach nur auf Install – und damit wird TigerJython auf deinem PC installiert.

        [image: Nur noch auf »Install« klicken, und die Installation beginnt.]

        Abbildung 4.3    
            Nur noch auf »Install« klicken, und die Installation beginnt.

        Das war’s. Am Ende klickst du auf Finish, und TigerJython ist auf deinem Gerät vorhanden. Auf dem Desktop findest du ein TigerJython-Symbol, mit dem du TigerJython ab jetzt jederzeit starten kannst. TigerJython läuft nach dem ersten Start normalerweise automatisch auf Deutsch.

        [image: Das TigerJython-Icon auf dem Desktop]

        Abbildung 4.4    
            Das TigerJython-Icon auf dem Desktop

        Jetzt kannst du im nächsten Kapitel weiterlesen!

    


                    
                        
        Installation auf dem Mac

        Auch auf dem Mac ist die Installation von TigerJython nicht schwierig. Lade dir die dmg-Datei aus dem Internet herunter. Den Link findest du weiter oben bei der Windows-Installation. Doppelklicke auf diese Datei, und der Inhalt des Images wird angezeigt.

        In der Mitte findest du einen blauen Ordner mit dem Namen TigerJython. Um ihn zu entpacken, greifst du ihn mit der Maus und ziehst ihn entweder auf den Desktop oder in einen Ordner im Finder (zum Beispiel unter Anwendungen).

        [image: So wird der Inhalt des TigerJython-Images angezeigt, wenn du auf die dmg-Datei doppelklickst.]

        Abbildung 4.5    
            So wird der Inhalt des TigerJython-Images angezeigt, wenn du auf die dmg-Datei doppelklickst.

        Nachdem er kopiert wurde, kannst du ihn öffnen und findest die in Abbildung 4.6 gezeigten Inhalte.

        [image: Der Ordner TigerJython]

        Abbildung 4.6    
            Der Ordner TigerJython

        Wenn du ein aktuelles Mac-System hast (macOS Sierra oder neuer) dann musst du TigerJython erst mit dem beigefügten Tool unlock einmalig freischalten.

        Klicke dazu mit der rechten Maustaste (oder (Ctrl)-Taste + Mausklick) auf das Symbol unlock und wähle Öffnen. Im anschließenden Fenster wählst du erneut Öffnen. Dann wird TigerJython freigeschaltet.

        Um TigerJython erstmalig zu starten, klickst du danach mit der rechten Maustaste auf das TigerJython-Symbol und wählst Öffnen und im anschließenden Fenster noch einmal Öffnen – schon startet das Programm. Von da an kannst du TigerJython jederzeit durch einfachen Doppelklick auf das Symbol starten.

        Damit es in Zukunft noch einfacher wird, kannst du das TigerJython-Symbol jetzt auch in das Dock ziehen. Fortan kannst du TigerJython starten, indem du einfach nur ganz normal mit der linken Maustaste auf das Symbol im Dock klickst.

        [image: TigerJython im Dock – so ist es am einfachsten.]

        Abbildung 4.7    
            TigerJython im Dock – so ist es am einfachsten.

        Wenn du fertig bist mit der Installation, lies im nächsten Kapitel weiter!

    


                    
                        
        Installation unter Linux

        Auch wer einen PC mit Linux-Betriebssystem hat (zum Beispiel Ubuntu, Mint, SuSE, Debian usw.), kann TigerJython ganz einfach installieren und verwenden. Du solltest allerdings wissen, ob du ein 64-Bit-Linux oder ein 32-Bit-Linux auf deinem Computer hast. Für beide gibt es unterschiedliche Installationsdateien.

        Zum Installieren brauchst du die Datei TigerJython.tar.gz, die du auf der Webseite zum Download findest. Der Link steht oben bei der Windows-Installation.

        Doppelklicke auf die Datei, um sie zu entpacken, und kopiere den Ordner TigerJython entweder auf den Schreibtisch oder in ein Verzeichnis deiner Wahl. Der entpackte Ordner enthält dann die Inhalte aus Abbildung 4.8.

        [image: Der entpackte TigerJython-Ordner unter Linux]

        Abbildung 4.8    
            Der entpackte TigerJython-Ordner unter Linux

        Nun kannst du TigerJython jederzeit einfach durch einen Doppelklick auf die Datei tigerjython starten. Du kannst dir dafür auch eine Verknüpfung anlegen, dann ist es zukünftig ganz einfach.

    


                    
                        5    Die ersten Schritte – Python im Dialog
Hurra, Python ist da – und jetzt lernst du, mit dem System zu sprechen. Auf der Konsole kannst du der Python-Engine einfach mal ein paar Kommandos schicken, und du wirst sehen, dass Python alles genau so ausführt, wie du es befiehlst!
TigerJython ist fortan also unser Programmiersystem oder auch unsere Lernumgebung oder Programm-Engine – wie auch immer wir es nennen wollen, unser Python-System ist TigerJython.
So wie in Abbildung 5.1 sieht das System nach dem Start aus.
[image: Das Hauptfenster von TigerJython]
Abbildung 5.1    
            Das Hauptfenster von TigerJython
Die große weiße Fläche ist der Platz, in den du bald deine Programme schreiben wirst. Das kleinere Fenster darunter ist die Ausgabefläche für das Python-System. Hier schreibt das Programm seine Ausgaben oder Mitteilungen und Fehlermeldungen hinein.
In der oberen Leiste gibt es ein paar Symbole zum Neuanlegen eines Programms, zum Speichern oder Öffnen vorhandener Programme, zum Analysieren oder für die Einstellungen. Du wirst die meisten dieser Funktionen schon bald verwenden.

        [+]  Alles auf Deutsch?

        TigerJython sollte normalerweise automatisch auf Deutsch angezeigt werden. Du siehst es an den Beschriftungen des Menüs: Datei, Bearbeiten, Ausführen usw. Sollte dies nicht auf Deutsch erscheinen, kannst du die Sprache auch manuell ändern. Klicke dazu auf das Flaggensymbol rechts oben und wähle in der Dropdown-Liste die Sprache Deutsch aus. OK zum Bestätigen, und dann ist alles auf Deutsch.

    

        Direkte Befehle – die Konsole

        Python und du, ihr solltet euch jetzt am besten ein wenig kennenlernen. Python ist deine persönliche Servicekraft und führt alles aus, was du ihm befiehlst – jedenfalls solange Python versteht, was du sagen willst. Wir wollen daher jetzt mal beginnen, einzelne Befehle an Python zu senden, damit Python sie für uns ausführt.

        Um einzelne Befehle zum Testen an Python zu senden, verwendest du die Konsole. Du rufst die Konsole auf, indem du auf das Symbol mit dem schwarzen Bildschirm klickst ([image: inline image]).

        Darauf erscheint ein Dialogfenster, in dem du Python einzelne Befehle geben kannst, die es sofort für dich ausführt.

        [image: Die Python-Konsole. Hier gibst du einzelne Befehle ein.]

        Abbildung 5.2    
            Die Python-Konsole. Hier gibst du einzelne Befehle ein.

        Das Fenster besteht aus zwei Teilen – im oberen Teil bei den drei roten Pfeilen gibst du deine Kommandos ein, im unteren Teil antwortet Python, wenn es etwas ausgibt oder eine Mitteilung für dich hat.
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