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Wer sich in die Welt der Programmierung wagt, steht meist vor der Frage, welche Program-
miersprache am besten für den Einstieg geeignet ist. Die Antwort darauf hängt naturgemäß 
von verschiedenen Aspekten ab: Was möchte man entwickeln, welche Hardware und welche 
Betriebssysteme spielen eine Rolle und wie leicht ist die gewählte Sprache zu lernen?
Diese Fragen stellen sich jedoch nicht nur dann, wenn man sich zum ersten Mal mit der 
Programmierung beschäftigt und einen Einstieg sucht. Als Entwickler sieht man sich häu-
fig mit neuen Situationen konfrontiert und muss abwägen, ob nicht eine andere Program-
miersprache als die bisher verwendete in der aktuellen Situation besser geeignet ist. Eine 
Programmiersprache ist wie ein Werkzeug: Man sucht sich für jede Aufgabe das passende 
heraus. Doch es gibt auch einen weiteren, viel einfacheren Grund, eine neue Programmier-
sprache zu lernen: die reine Neugierde, die den meisten Entwicklern eigen ist.
Python erfreut sich nicht ohne Grund großer und stets steigender Beliebtheit. Schließlich 
handelt es sich um eine Sprache, die sich leicht erlernen lässt und mit der gleichzeitig 
enorm viel möglich ist. Ob Du nun bereits eine Programmiersprache beherrschst, oder ob 
Du Dich zum Einstieg für Python entschieden hast: Dieses Buch ist so konzipiert, dass Du 
es in beiden Fällen nutzen kannst.
Beim Schreiben dieses Buches war es mir besonders wichtig, eine lockere und gemütliche 
Atmosphäre zu erzeugen. Wenn Du beim Lesen den Eindruck hast, dass man bei einer Tasse 
Kaffee zusammensitzt und gemeinsam neue Themen entdeckt, dann ist mir das hoffentlich 
auch gelungen. 
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Der erste und größte Dank gilt an dieser Stelle Naomi, die immer an meiner Seite ist und 
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Besonderer Dank gilt allen meinen Freunden und meiner Familie für das nicht selbstver-
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1
■■ 1.1 �Hältst Du das richtige Buch in den 

Händen?

Du möchtest die Programmiersprache Python erlernen oder Dein bereits vorhandenes Wis-
sen darin erweitern? Dann bist Du hier genau richtig! Egal ob Du Dich zum ersten Mal mit 
dem Thema Programmierung auseinandersetzt oder schon Erfahrungen mit anderen Spra-
chen hast: Dieses Buch wird Dir dabei helfen, Python effektiv zu nutzen. Bereits im ersten 
Kapitel wirst Du erste Erfolge erzielen und Ergebnisse sehen, ohne Dich zuvor durch einen 
Theorie-Dschungel kämpfen zu müssen. Die einzigen Voraussetzungen, die Du mitbringen 
musst, sind Grundkenntnisse im Umgang mit Computern, Experimentierfreudigkeit, Neu-
gier und natürlich auch Geduld. In diesem Buch wird zwar Wert auf einen praxisnahen 
Einstieg gelegt, aber das bedeutet nicht, dass Du innerhalb weniger Tage besonders aus
geklügelte Anwendungen entwickeln wirst. Das Lernen einer Programmiersprache ist ein 
stetiger Prozess, der, wie so vieles andere auch, aus Hochs und Tiefs besteht. Ich möchte Dir 
daher nicht das Versprechen geben, dass Du in x Tagen das Programmieren erlernst. Dafür 
versichere ich Dir, dass sämtliche Themen mit der nötigen Ausführlichkeit besprochen wer-
den und es immer Tipps und Hilfestellungen geben wird.
Es spielt keine Rolle, welches Betriebssystem Du bevorzugst. Du kannst mit diesem Buch 
sowohl unter Windows, macOS als auch Linux arbeiten. Alle nötigen Entwicklungswerk-
zeuge gibt es frei im Netz und werden gleich näher vorgestellt.
Kenntnisse in anderen Programmiersprachen sind zwar vorteilhaft, aber definitiv keine 
Grundvoraussetzung. Und falls es Dir doch einmal nicht schnell genug geht, kannst Du 
auch die Zusammenfassung am Ende jedes Kapitels lesen und dann immer noch entschei-
den, ob Du das Kapitel Schritt für Schritt durcharbeiten möchtest.

Grundlagen



2  1 Grundlagen

■■ 1.2 �Dieses Buch bricht mit einigen 
Konventionen!

Ich habe mich dazu entschlossen, mit einigen Konventionen zu brechen. So verzichte ich 
beispielsweise darauf, gleich zu Beginn auf Themen wie Objektorientierung oder Container 
einzugehen. Vielmehr lege ich Wert darauf, dass möglichst schnell erste Ergebnisse und 
Erfolgserlebnisse zu sehen sind. Das bedeutet natürlich nicht, dass auf sauberen Pro
grammierstil oder fortgeschrittene Konzepte verzichtet wird. Allerdings sollten zuerst 
einige Grundlagen geschaffen werden, damit man weiterführende Themen versteht. Ich 
werde zugunsten der Lesbarkeit und der Lernkurve auch darauf verzichten, ein neues 
Thema sofort in all seinen tiefsten Details zu durchleuchten. Möchte jemand beispielsweise 
das Kochen erlernen, dann fängt er in der Regel mit einem einfachen Rezept an. Wenn nach 
fünfzehn oder zwanzig Minuten das erste unkomplizierte Essen auf dem Tisch steht, ist das 
eine tolle Motivation. Die physikalischen und chemischen Prozesse, die während des Koch-
vorgangs ablaufen, interessieren zunächst noch nicht. Später wird man vielleicht ausge-
feilte Rezepte ausprobieren und sich dann ganz von selbst für die Details und Hintergründe 
interessieren. Hierzu ein kleiner Vergleich anhand eines Rezeptes, das auf unterschiedliche 
Weise präsentiert wird:

�� Variante 1: Nimm einen schönen großen Topf, fülle ihn mit einem Liter Wasser und 
streue einen Teelöffel Salz hinein. Stelle den Topf auf den Herd, schalte die Platte auf 
Stufe 5 und warte, bis das Wasser kocht. Gib nun eine halbe Packung Nudeln hinzu, rühre 
gelegentlich um und warte, bis diese bissfest sind. Guten Appetit!

�� Variante 2: Besorgen Sie sich einen temperaturbeständigen, oben offenen Behälter (soge-
nannter „Topf“), der gute Wärmeleiteigenschaften aufweist. Ideal ist das Element Alumi-
nium oder auch eine Legierung, wie etwa Messing. Messen Sie anschließend mit einem 
geeigneten und möglichst gut geeichten Messbecher exakt einen Liter Dihydrogenmono-
xid (ugs. „Wasser“) ab und füllen Sie dieses in den Behälter. Fügen Sie als Nächstes fünf 
Gramm Natriumchlorid (besser bekannt als „Salz“) hinzu. Dies dient ausschließlich 
geschmacklichen Zwecken und nicht etwa dem weit verbreiteten Irrtum, dass sich der 
Siedepunkt durch die Beigabe in einem relevanten Ausmaß ändert. Beachten Sie dabei 
jedoch, dass der Siedepunkt vom Luftdruck abhängig ist. Sollten Sie sich also in extremen 
Höhen oder Tiefen befinden, können Sie den Siedepunkt nach folgender Formel berech-
nen . . .

Auch ohne das Rezept in Variante zwei zu Ende zu führen sollte klar sein, worauf ich hinaus 
will: Details, Hintergründe und Exaktheit sind durchaus wichtig, aber in dieser Fülle für ein 
einfaches Beispiel nicht angebracht. Sie können einen erschlagen, die Motivation rauben 
und vom eigentlichen Geschehen ablenken. Das bedeutet selbstverständlich nicht, dass 
Themen grundsätzlich oberflächlich behandelt werden. Es geht vielmehr darum, Details auf 
einen geeigneteren Zeitpunkt zu verschieben.
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■■ 1.3 Die Arbeit mit diesem Buch

Idealerweise arbeitest Du die Kapitel in der angegebenen Reihenfolge durch, denn sie bauen 
in der Regel auf vorangegangene Kenntnisse auf. Neue Themen werden zunächst erklärt 
und deren Anwendungsmöglichkeiten anhand von Beispielen verdeutlicht. Damit sich neu 
Gelerntes festigt, gibt es immer wieder kleine Übungsaufgaben. Sieh diese nicht als lästige 
Pflicht, sondern als Herausforderung an. Man lernt viel besser, wenn man sich Lösungen 
selbst erarbeitet, anstatt nur vorgefertigte Beispiele zu laden und zu starten. Natürlich 
werde ich Dir zu jeder Aufgabe Tipps und Hinweise geben. Im Anschluss gibt es dann eine 
Musterlösung, die Du mit Deiner eigenen Lösung vergleichen kannst.
Eine besondere Art von Aufgaben sind die sogenannten Fehlerquelltexte. Dabei handelt es 
sich um Beispiele, in die absichtlich Fehler eingebaut wurden. Diese Fehler führen dazu, 
dass sich das Programm entweder nicht ausführen lässt, oder dass es nicht so funktioniert 
wie erwartet. Selbst der erfahrenste Programmierer macht immer wieder Fehler und muss 
in der Lage sein, diese zu finden und zu korrigieren. Dennoch gibt es ganz bestimmte Stol-
persteine, an denen man gerade anfangs immer wieder hängen bleibt. Die Fehlerquelltexte 
helfen dabei, ein Gespür für typische Fallen zu entwickeln und diese in Zukunft zu umge-
hen. Dies ist nützlich, um Fehler nicht nur schneller zu finden, sondern sie nach Möglich-
keit auch von Anfang an so gut es geht zu vermeiden. Natürlich gibt es auch an dieser Stelle 
immer einige Tipps, wie man den Fehler eingrenzen, finden und beheben kann. Zudem 
wird auch eine korrigierte Fassung des Fehlerquelltextes gezeigt.
Abgesehen von den Vorschlägen wie Du am besten mit diesem Buch arbeitest, möchte ich 
Dir noch einige allgemeine Tipps mit auf den Weg geben. Wie so oft ist es bei neuen Dingen 
so, dass man anfangs große Fortschritte macht und dann plötzlich an eine Stelle gerät, an 
der es scheinbar nicht oder nur langsam vorangeht. Neue Themen wirken dann vielleicht 
übermäßig komplex oder deren Sinn erschließt sich nicht. Das kann manchmal ziemlich 
frustrierend sein, ist aber völlig normal. Am besten macht man in einer solchen Situation 
einfach eine längere Pause und beschäftigt sich mit etwas völlig anderem. Idealerweise mit 
etwas, das nichts mit Computern zu tun hat. Meistens kehrt man dann später mit einem 
anderen Blickwinkel zu dem Problem zurück und die Dinge scheinen wieder klarer. Auch 
wenn das vielleicht nach einem recht offensichtlichen Tipp klingt, solltest Du ihn dennoch 
beherzigen. Programmierung ist eine sehr fordernde Tätigkeit, die Pausen erfordert. „Eine 
Nacht darüber schlafen“ hat schon so manchem hartnäckigen Programmierfehler den Gar-
aus gemacht und für frische Ideen gesorgt. Manchmal ist es auch hilfreich, sich einem 
anderen Thema zu widmen, wenn man an einer Stelle nicht weiterkommt. Blättere einfach 
einmal in vorherige Kapitel zurück oder schnuppere in neue Kapitel hinein.
Das Erlernen einer Programmiersprache (und das Programmieren an sich) kann man mit 
dem Erlernen eines Musikinstruments vergleichen: Man ist niemals fertig damit und hat 
nie ausgelernt. Selbst wenn man alle Features einer Programmiersprache kennt, stößt man 
immer wieder auf neue Programmiertechniken oder Themengebiete. Daher ist es wichtig, 
immer am Ball zu bleiben, um nicht den Anschluss zu verlieren.
Du solltest auch nicht vergessen, dass die Zeiten vorbei sind, in denen ein einsamer Pro-
grammierer im schwach beleuchteten Keller sitzt und völlig auf sich gestellt ein Programm 
entwickelt. Natürlich ist das immer noch möglich, aber nicht sonderlich sinnvoll. Program-
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mierer sind längt keine winzige Randgruppe mehr, die ihr Wissen völlig neu erarbeitet und 
dann verschwörerisch hütet. In der heutigen Zeit beschäftigen sich sehr viele Menschen mit 
diesem Thema und sie tauschen sich über das Internet aus. Anstatt tagelang über einem 
Problem zu brüten, sucht man im Internet nach einer Lösung. Man kann fast immer davon 
ausgehen, dass jemand anderes zuvor genau das gleiche Problem hatte und es eine Lösung 
dafür gibt. Falls nicht, kann man immer noch selbst um Hilfe bitten. Das bedeutet natürlich 
nicht, dass man nicht selbst nachdenken sollte und sich alles nur noch zusammensuchen 
muss. Den eigenen Kopf einzuschalten ist die sinnvollste Lösung. Dennoch ist niemand 
mehr gezwungen, ein Problem auf sich alleine gestellt zu analysieren, ohne dass er Hilfe 
erhalten würde. Solltest Du auf offene Fragen anderer Programmierer stoßen, dann scheue 
Dich nicht davor, Deine Hilfe anzubieten. Du wirst staunen, wie schnell Du in der Lage sein 
wirst, Dein Wissen selbst wieder weiterzuvermitteln. Das ist natürlich auch nicht ganz un
eigennützig, denn Du wirst selbst eine Menge lernen, wenn Du anderen hilfst. Wie viel 
Austausch Du betreiben möchtest, bleibt Dir natürlich selbst überlassen. Falls Du Dich den-
noch dazu entschließt, im stillen Kämmerlein zu arbeiten, wirst Du eine Menge verpassen.

■■ 1.4 Das Kapitel zu Minecraft

Wie Dir sicher nicht entgangen ist, beschäftigt sich das letzte Kapitel in diesem Buch mit 
dem bekannten Spiel Minecraft. Wenn Du einen Raspberry Pi besitzt, kannst Du eine abge-
speckte Version von Minecraft kostenfrei spielen und diese sogar mit Python programmie-
ren. Das ist zwar kein Muss und nur optional, stellt aber eine tolle Möglichkeit dar, neu 
Gelerntes besser zu visualisieren. Statt Ergebnisse im Konsolenfenster auszugeben, kannst 
Du stattdessen eben Blöcke in einer Spielwelt platzieren. Es geht nicht darum, die kreativs-
ten oder aufwendigsten Dinge zu bauen, sondern einfach Beispiele „zum Anfassen“ anzu-
bieten. Du wirst an einigen Stellen im Buch Verweise auf passende Beispiele im Minecraft-
Kapitel finden, mit denen Du experimentieren kannst.

■■ 1.5 Das Begleitmaterial zum Buch

Welche Entwicklungswerkzeuge Du für das Schreiben von Python-Programmen verwen-
dest, kannst Du natürlich frei entscheiden. In diesem Buch wird die IDE (Integrated Develop-
ment Environment, auf Deutsch Integrierte Entwicklungsumgebung) PyCharm von JetBrains 
verwendet. Dabei handelt es sich um ein mächtiges Werkzeug, das es in einer kostenfreien 
und einer kostenpflichtigen Version gibt. Die kostenfreie Version ist jedoch absolut aus
reichend für alles, was in diesem Buch benötigt wird. Mehr zu PyCharm erfährst Du in 
Abschnitt 1.11.
Sämtliche im Buch abgedruckten Beispiele kannst Du unter www.hanser-fachbuch.de herun-
terladen. Gib dort oben rechts im Suchfeld Python 3 ein, klicke auf das Lupen-Icon und 
anschließend auf den Buchtitel. Im Reiter Extras findest Du daraufhin den Link zu den 
Beispielen.
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■■ 1.6 Anregungen? Kritik? Forum?

Das Schreiben dieses Buches hat mir viel Freude bereitet und ich hoffe, dass Du ebenso viel 
Spaß daran haben wirst, es zu lesen und damit zu arbeiten. Falls Du Anregungen, Verbesse-
rungsvorschläge oder Kritik hast, dann schreibe mir eine E-Mail an h.kalista@icloud.com.
Ich habe während des gesamten Entstehungsprozesses dieses Buches darüber nachgedacht, 
ob ich eine Webseite mit einem Forum bereitstellen soll, in dem generelle Fragen zu Python 
gestellt werden können. Der Grund, warum ich darauf verzichtet habe, ist recht einfach: Es 
gibt bereits sehr viele Diskussionsforen und Hilfeseiten, auf denen sich eine große Nutzer-
schaft mit unterschiedlicher Erfahrung betätigt. Ein weiteres Forum ins Leben zu rufen, das 
zunächst mit Inhalt befüllt und eine Community generieren muss, ist da sicher nicht die 
effektivste Idee. Zudem gibt es in den Weiten des Internets wohl kaum eine Frage zu Python, 
die noch nicht gestellt und beantwortet wurde. Von daher möchte ich Dich dazu ermutigen, 
einfach einmal die vielen verschiedenen deutsch- und englischsprachigen Foren zu durch-
stöbern. Du wirst sehen, dass dort bereits eine große Community existiert.
Sollte es Neuigkeiten, Korrekturen oder Ergänzungen zum Buch geben, findest Du sie auf 
www.hanser-fachbuch.de. Gib im Suchfeld oben rechts Python 3 ein, um zur Buchseite zu 
gelangen.

■■ 1.7 �Die Geschichte von Python 
in 120 Wörtern

Ich weiß, dass Du sofort loslegen möchtest, daher mache ich es kurz: Python ist eine recht 
alte, aber immer noch aktuelle Sprache, die ständig weiterentwickelt wird. Die erste Version 
wurde zu Beginn der 1990er Jahre von Guido van Rossum entwickelt und erschien im 
Januar 1994 unter der Versionsnummer 1.0. Nach vielen kleineren Änderungen in den 
Versionen 1.1 und 1.2 wurde im Oktober 2000 die Version 2.0 veröffentlicht. Die wichtigste 
Neuerung war die sogenannte Garbage Collection (dabei handelt es sich vereinfacht gesagt 
um das automatische Aufräumen des Speichers). Ende 2008 wurde Version 3.0 veröffent-
licht. Neben neuen Features wurden bestehende Sprachelemente grundlegend verändert 
und modernisiert, womit allerdings auch die Kompatibilität zu früheren Versionen verloren 
ging. Bis heute wird auch die Version 2.7 noch mit Updates versorgt und existiert parallel 
zur aktuellsten Version 3.7.
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■■ 1.8 �Was kann man mit Python machen 
(und was nicht)?

Häufig stellen sich gerade Programmiereinsteiger die Frage, welche die beste Programmier-
sprache sei. Das lässt sich genauso wenig beantworten wie die Frage, ob ein Hammer besser 
ist als ein Schraubenschlüssel. Beides sind Werkzeuge, nur eben für verschiedene Zwecke. 
Bei Programmiersprachen ist das ähnlich.
Python ist eine sehr vielseitige und flexible Sprache, die sich für fast alle Anwendungs
gebiete eignet. Nicht ohne Grund nimmt die Verbreitung der Sprache gegenwärtig immer 
weiter zu. Zu den großen Stärken von Python zählen die leichte Erlernbarkeit, die gute 
Strukturierung der Sprache sowie deren Zugänglichkeit. Mit Python erhält man sehr schnell 
Ergebnisse, denn die Entwicklungszeiten sind gegenüber anderen Programmiersprachen 
sehr kurz. Nicht umsonst wird Python in der heutigen Zeit sehr oft als Einsteigersprache 
empfohlen. Das bedeutet jedoch nicht, dass sie nur für kleine Aufgaben geeignet ist. Ganz 
im Gegenteil: Sogar große und namhafte Unternehmen wie Google, die NASA, Dropbox und 
Facebook setzen auf die Vorteile von Python.
Möchtest Du ein kleines Tool schreiben, dass Dir bei der täglichen Arbeit am Rechner einige 
immer wiederkehrende Aufgaben abnimmt? Dann verwende Python! Hast Du vor, ein Pro-
gramm mit grafischer Benutzeroberfläche zu entwickeln, ohne dafür übermäßig viel Auf-
wand betreiben zu müssen? Das ist mit Python möglich! Wolltest Du schon immer einmal 
deine eigene Heimautomatisierung realisieren und die Beleuchtung Deiner Zimmer, die 
Temperatur im Wohnzimmer oder die Rollos am Fenster per Knopfdruck steuern? Mit einem 
Raspberry Pi und Python kein Problem!
Python ist im wissenschaftlichen Bereich ebenso vertreten wie in der Anwendungsentwick-
lung und im Webbereich. Die Einsatzzwecke erstrecken sich dabei von kleinen, schnell zu 
erledigenden Aufgaben für zwischendurch bis hin zu großen, aufwendigen Projekten. Ein 
echter Allrounder eben.
Ein weiterer Vorteil von Python ist die Plattformunabhängigkeit. Es spielt keine Rolle, ob 
man für Windows, Linux oder macOS entwickeln möchte. Python ist für alle relevanten 
Systeme vorhanden und kostenfrei erhältlich. Auf vielen Unix-basierten Systemen ist 
Python sogar bereits vorinstalliert (Linux, macOS).
Allerdings gibt es auch einige Nachteile, denn es kann natürlich nicht „die“ perfekte Spra-
che für alles geben. Python eignet sich beispielsweise nicht für tiefgehende Systempro-
grammierung. Niemand würde einen Treiber oder ein Betriebssystem in Python schreiben. 
Das liegt unter anderem daran, dass es sich um eine interpretierte Sprache handelt. Was 
genau das bedeutet, erfährst Du im nächsten Abschnitt. Zusammenfassend kann man 
jedoch sagen, dass ein Python-Programm nicht alleine lauffähig ist, sondern immer ein 
separates Programm zur Ausführung benötigt, den sogenannten Interpreter. Das bedeutet 
natürlich, dass man mit Python-Programmen in der Regel keine Wettrennen gewinnen 
wird. Wenn Ausführungsgeschwindigkeit der wichtigste Aspekt ist, ist es also nicht die 
erste Wahl. Zwar können rechenintensive Programmteile auch in anderen Sprachen ent
wickelt und dann eingebunden werden, aber „pure“ Python-Programme gehören nicht zu 
den Geschwindigkeitswundern. Es muss also je nach Anforderung abgewogen werden, was 
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wichtiger ist: schnelle Entwicklungszeit oder schnelle Ausführung. Eine eigene Grafik-
Engine für moderne Computerspiele wird man mit Python also wohl nicht entwickeln.
Möchte man Apps für mobile Systeme wie Smartphones und Tablets entwickeln, so wird 
man zwangsläufig bei Objective-C oder Swift (iOS), respektive Java (Android) landen. Dies 
ist also einer der wenigen Bereiche, in denen man mit Python nicht weiterkommt.
Ein weiterer Anwendungsfall, bei dem Python den Kürzeren zieht, ist die Entwicklung im 
Embedded-Bereich. In diesem Gebiet ist jedes Byte wichtig und es wird an jeder Ecke opti-
miert. Einen Mikrocontroller wird man auch in den nächsten Jahren noch in C, C++ oder gar 
Assembler programmieren. Dennoch bleibt einem dieses Gebiet nicht gänzlich verschlos-
sen, denn mit einem Raspberry Pi kann auch eine ganze Menge im Elektronikbereich reali-
siert werden.

■■ 1.9 Interpreter vs. Compiler

Bevor es gleich mit dem ersten Python-Programm losgeht, möchte ich noch auf einige 
Grundlagen von Programmiersprachen im Allgemeinen eingehen. Grundsätzlich ist es so, 
dass ein Computer zunächst weder mit einem in C, C++, oder Python verfassten Quelltext 
etwas anfangen kann. Wie bekannt sein dürfte, arbeitet ein Computer auf seiner elemen-
tarsten Ebene nur mit Nullen und Einsen – Strom an, Strom aus. Ein alter Hut, aber wichtig. 
Denn schließlich hat niemand von uns Lust, Programme in Nullen und Einsen in einen 
Computer zu hacken. Die nächsthöhere Ebene stellt die sogenannte Maschinen- oder Assem-
blersprache dar. Vereinfacht kann man sich das als einen kompakten Befehlssatz vorstellen, 
den ein Prozessor verstehen und verarbeiten kann. Dieser Befehlssatz besteht hauptsäch-
lich aus simplen Rechen-, Vergleichs- und Sprunganweisungen. Im Vergleich zu Nullen und 
Einsen ist das zwar schon wesentlich bequemer, aber immer noch alles andere als lesbar. 
Du kannst Dich gerne davon überzeugen, indem Du Dir das folgende Beispiel anschaust:

movl   %r9d, %eax
movq   $0x0, -0xd0(%rbp)
movq   $0x0, -0x108(%rbp)
movq   -0x208(%rbp), %rcx
addq   $0x18, %rcx
movq   %rcx, %rdi
movq   %rax, %rdx
movq   %rax, %rcx
callq  0x10046f3f0
leaq   -0x120(%rbp), %rdi
movq   -0x208(%rbp), %rax
movq   0x18(%rax), %rcx
movq   %rcx, -0x220(%rbp)

Nicht gerade vielsagend, oder? Dennoch gibt es auch heute noch gewisse Situationen, in 
denen Maschinensprache weiterhin verwendet wird (direkter Zugriff auf die Hardware, 
zusätzliche Optimierung und so weiter). Und das wird sich so schnell auch nicht ändern. 
Zum Glück gibt es aber die sogenannten Hochsprachen, zu denen beispielsweise C, C++, 
C#, Basic und auch Python zählen. Diese Hochsprachen zeichnen sich durch ihre wesent-
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lich bessere Lesbarkeit und ihren größeren Funktionsumfang aus. Wie Du Dir jetzt denken 
kannst, muss ein in einer solchen Hochsprache geschriebenes Programm zuerst in Maschi-
nensprache umgewandelt werden, damit der Computer etwas damit anfangen kann. Wie 
dies geschieht, hängt von der verwendeten Programmiersprache ab. Grundsätzlich unter-
scheidet man zwischen kompilierten und interpretierten Sprachen. Bei kompilierten Spra-
chen wie etwa C oder C++ übersetzt ein sogenannter Compiler den Quellcode (also das in 
dieser Sprache geschriebene Programm) in Maschinencode und erzeugt somit ein ausführ-
bares Programm, das von nun an von alleine lauffähig ist. Soll das Programm auf unter-
schiedlichen Plattformen (Windows, Linux, macOS) laufen, so muss es für die jeweiligen 
Plattformen separat kompiliert werden.
Bei interpretierten Sprachen wie beispielsweise Python läuft es etwas anders ab. Dreh- und 
Angelpunkt ist der sogenannte Python-Interpreter. Dieser verwandelt ein Python-Programm 
im ersten Schritt in sogenannten Bytecode. Dieser Bytecode ist für sich alleine noch nicht 
lauffähig, dafür ist dann die PVM (python virtual machine) zuständig. Wird das Python-
Programm gestartet, führt diese virtuelle Maschine nacheinander alle Anweisungen aus, 
die im Bytecode stecken. Das Ganze ist unter der Haube ein recht komplexer Vorgang, aber 
glücklicherweise laufen diese Dinge automatisch im Hintergrund ab und wir müssen uns 
nicht darum kümmern. Dennoch halte ich es für wichtig, dass man mit den grundlegenden 
Konzepten vertraut ist.
Es sollte klar sein, warum eine interpretierte Sprache in der Regel langsamer ist als eine 
kompilierte und warum ein Anwender einen Python-Interpreter installiert haben muss, 
wenn er ein Python-Programm ausführen möchte.

■■ 1.10 Python 2.7 oder 3.7?

Wer sich mit Python beschäftigt, wird früher oder später mit der Frage konfrontiert, ob 
Python 2.7 oder Python 3.7 verwendet werden soll. Dies mag verwundern, da man eigent-
lich meinen sollte, dass immer die neueste Version vorzuziehen sei. Dass es nicht zwangs-
läufig so sein muss, zeigen die vielen Diskussionen zu diesem Thema im Internet. Die Ver-
wirrung um diese beiden Versionen hängt mit der Tatsache zusammen, dass mit Version 
3.0 einige einschneidende Änderungen vorgenommen wurden. Diese Änderungen waren so 
fundamental, dass die Abwärtskompatibilität zu älteren Python-Versionen verloren ging. 
Die neue Version beseitigte viele Unstimmigkeiten und wurde somit konsistenter und ein-
steigerfreundlicher. Zudem kamen neue Features hinzu und es wurde konsequent auf Uni-
code gesetzt (dies wurde auch in 2.x-Versionen unterstützt, musste aber separat markiert 
werden). Es versteht sich von selbst, dass weder Firmen noch Privatpersonen ihren gesam-
ten Quellcode sofort auf Python 3.0 umstellen wollten oder konnten. Von daher wurde 
beschlossen, zunächst die Versionen 2.7 und 3.0 parallel laufen zu lassen und die ältere 
Version ebenfalls mit Updates und Fehlerkorrekturen zu versorgen. Wer wollte, konnte 
neue Projekte mit Version 3.0 erstellen und bei alten Projekten dennoch vom Support für 
Version 2.7 profitieren. Es wurden sogar einige Features von neueren Python-Versionen in 
Version 2.7 übernommen, solange diese nicht die Kompatibilität gefährdeten. Python 2.7 
sollte ursprünglich bis 2015 gepflegt werden, dieses Datum wurde jedoch bis 2020 verlän-
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gert. Doch was bedeutet das nun? Soll man mit der aktuellsten Version von Python begin-
nen, oder doch lieber erst mit 2.7?
Zunächst einmal sollte man sich bewusst sein, dass es sich bei den beiden Versionen nicht 
um völlig verschiedene Sprachen handelt. Man muss also nicht von Grund auf neu lernen, 
sondern sich nur mit einigen Änderungen auseinandersetzen. Der Lernerfolg sollte somit 
also identisch sein. Dennoch möchte ich Dir empfehlen, mit Python 3.7 einzusteigen und 
Dich bei Bedarf mit den Unterschieden zu Version 2.7 vertraut zu machen.
Etwas genauer hinschauen musst Du allerdings, wenn Du neben dem reinen Lernen der 
Sprache auf ein bestimmtes Ziel hinarbeitest. In Python kann man sogenannte Libraries 
(Bibliotheken) einbinden, die bestimmte Funktionalitäten bieten. Dies können beispiels-
weise Bibliotheken für Netzwerk-, Grafik-, oder KI-Programmierung sein. Solche Bibliothe-
ken sind ebenfalls in Python geschrieben und stammen meist aus der Open-Source-Szene. 
Benötigt man unbedingt eine bestimmte Bibliothek, die es allerdings nur in Version 2.7 
gibt, hat man nur zwei Möglichkeiten: Man verwendet für das eigene Projekt ebenfalls 
Python 2.7 oder man versucht, die Bibliothek umzuschreiben.

■■ 1.11 Die Entwicklungsumgebung PyCharm

Wir wissen jetzt, was man mit Python so alles anstellen kann, wie es unter der Haube funk-
tioniert und welche Version wir benötigen. Doch womit schreibt man am besten Python-
Programme? Wie so oft lässt sich diese Frage nicht pauschal beantworten. Im Grunde 
genügt ein einfacher Texteditor und ein installierter Python-Interpreter. Allerdings leben 
wir im Jahre 2017 und es spricht nichts gegen etwas Komfort. Für die meisten Program-
miersprachen gibt es sowohl einfache Tools, als auch sehr leistungsfähige Entwicklungsum-
gebungen, die einem das Leben als Programmierer erleichtern. Bei letzteren spricht man 
von sogenannten IDEs. Das ist die Abkürzung für den englischen Begriff Integrated Develop-
ment Environment, zu Deutsch Integrierte Entwicklungsumgebung. Eine solche IDE besteht 
aus mehreren Komponenten. Neben einem Texteditor mit vielen auf die jeweilige Program-
miersprache zugeschnittenen Bequemlichkeitsfunktionen findet man meistens auch einen 
Debugger (ein Tool, mit dem man Programmfehler aufspüren kann), eine Quellcodeverwal-
tung und Werkzeuge für Analyse und Tests. Der Vorteil solcher IDEs besteht darin, dass 
man alles Nötige zentral in einem Programm gebündelt hat (wie der Name durchaus erah-
nen lässt).
Einige dieser Tools sind kostenlos erhältlich, andere sind nur für viel Geld zu haben oder 
stark in ihrer Funktion eingeschränkt. In diesem Buch wird die Community Edition von 
PyCharm verwendet. Diese ist für Windows, macOS und Linux kostenlos verfügbar, hat alle 
Features, die wir benötigen, und sie darf sogar für kommerzielle Projekte verwendet wer-
den. PyCharm ist ein sehr mächtiges Werkzeug, das eine entsprechende Einarbeitung erfor-
dert. Allerdings werde ich darauf verzichten, gleich zu Beginn alle Features zu erklären. 
Vielmehr beschränke ich mich darauf, immer nur die Teile anzusprechen, die für das 
aktuelle Thema auch wirklich wichtig sind. Es steht Dir natürlich frei, eine andere IDE zu 
benutzen.
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1.11.1 Alternativen zu PyCharm

Neben dem gerade erwähnten PyCharm und der Verwendung eines schlichten Texteditors 
gibt es selbstverständlich noch andere Entwicklungsumgebungen, von denen ich Dir hier 
drei vorstellen möchte:

IDLE
Ein bekanntes, schlicht gehaltenes und im Grunde völlig ausreichendes Programm ist IDLE, 
das in der Regel zusammen mit dem Python-Interpreter installiert wird. Wenn Du nur mal 
eben eine kleine Aufgabe mit Python erledigen willst, dann ist IDLE sicherlich nicht ver-
kehrt (es verfügt sogar über einen Debugger). Man muss jedoch fairerweise dazu sagen, 
dass es sich bei diesem Programm nicht unbedingt um das modernste und benutzerfreund-
lichste handelt. Starte es einfach einmal und probiere aus, ob es Dir liegt. Wenn Du Ubuntu 
18.04 verwendest, musst Du es noch per sudo apt-get install idle3 installieren. Unter 
Windows und macOS wird es zusammen mit dem Python-Interpreter ausgeliefert.

Thonny
Mehr Komfort, eine modernere Benutzeroberfläche und zusätzliche Features bietet Thonny, 
das Du unter http://thonny.org für Windows und macOS kostenfrei herunterladen kannst. 
Für die Installation unter Linux findest Du unter dem genannten Link alle nötigen Infor
mationen. In Kapitel 13 (Minecraft) wird Thonny für die Python-Entwicklung verwendet, Du 
wirst es also noch näher kennenlernen.

Visual Studio Code
Sehr viele Features und Möglichkeiten bietet Dir Visual Studio Code, das Du unter https://
code.visualstudio.com ebenfalls kostenfrei für Windows, macOS und Linux herunterladen 
kannst. Wenn Du Ubuntu 18.04 verwendest, findest Du es auch direkt unter Ubuntu Soft-
ware. Visual Studio Code ist ein sehr mächtiges Werkzeug, das für die Entwicklung mit den 
unterschiedlichsten Programmiersprachen eingesetzt wird. Um es zusammen mit Python 
zu verwenden, sind jedoch einige vorbereitende Schritte notwendig. Diese sind übersicht-
lich auf der Seite https://code.visualstudio.com/docs/python/python-tutorial beschrieben.

■■ 1.12 Python-Interpreter installieren

Python ist eine interpretierte Sprache und benötigt somit einen entsprechenden Interpre-
ter. Diesen gibt es kostenlos für fast alle relevanten Betriebssysteme und bei vielen gehört 
er bereits zum Lieferumfang (beispielsweise macOS und so gut wie alle Linux-Distributio-
nen). Im Folgenden gehe ich kurz auf die Installation unter Windows, macOS und Linux 
(Ubuntu 18.04) ein. Falls Du eine andere Linux-Distribution verwendest, kann sich die Vor-
gehensweise der Installation eventuell unterscheiden.

http://thonny.org
https://code.visualstudio.com
https://code.visualstudio.com
https://code.visualstudio.com/docs/python/python-tutorial


1.12 Python-Interpreter installieren  11

HINWEIS: Python 3.7 ist nicht abwärtskompatibel zu Python 2.7. Wenn Du 
also auch mit Python 2.7 arbeiten möchtest, dann musst Du beide Interpreter 
installieren.



1.12.1 Python-Interpreter unter Windows installieren

Windows-Betriebssysteme enthalten leider keinen vorinstallierten Python-Interpreter, 
weder den der Version 2.7 noch den der Version 3.7. Um diesen zu installieren, gehe zu
nächst auf die Seite https://www.python.org/downloads und klicke auf den Button Down-
load Python 3.7.0 um die Installationsdatei herunterzuladen. Zusätzlich hast Du noch die 
Möglichkeit, weiter unten auf der Seite verschiedene Python-Installationen herunterzula-
den. Diese unterscheiden sich anhand der Version, der Architektur (32 oder 64 Bit) und der 
Art des Installationsprogramms. Das ist an dieser Stelle allerdings nicht von Bedeutung und 
Du kannst beruhigt die Standardversion verwenden.

HINWEIS: Python ab Version 3.5 benötigt mindestens Windows Vista oder 
neuer. Solltest Du noch Windows XP verwenden, dann musst Du auf Python 
3.4 ausweichen.



Folge nun dem Installationsverlauf und wähle die Option Add Python 3.7 to PATH. Das 
sorgt dafür, dass Du Python aus der Eingabeaufforderung (Kommandozeile) von überall her 
aufrufen kannst, ohne vorher extra in ein Verzeichnis wechseln zu müssen. 
Um zu prüfen, ob Python korrekt installiert wurde, hast Du zwei Möglichkeiten. Öffne 
zuerst die Eingabeaufforderung und gib wahlweise python oder py ein. Wenn alles geklappt 
hat, solltest Du folgende Bildschirmausgabe sehen:

Microsoft Windows [Version 10.0.16299.431]
(c) 2017 Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

C:\Users\Heiko>python
Python 3.7.0 (v3.7.0:1bf9cc5093, Jun 27 2018, 04:06:47) [MSC v.1914 32 bit (Intel)] 
on win32
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> 

Der Python-Interpreter wird gestartet, gibt die aktuelle Version aus und zeigt mit >>> an, 
dass er bereit ist, Python-Befehle zu empfangen. Du kannst das Fenster jetzt entweder ein-
fach schließen, oder mit der Eingabe von exit() und der Enter-Taste den Interpreter been-
den.
Die zweite Möglichkeit besteht darin, über das Startmenü den Eintrag Python 3.7 -> Python 
3.7 (32 Bit) anzuwählen. In diesem Fall öffnet sich ebenfalls die Eingabeaufforderung. 
Dieses Mal allerdings direkt mit gestartetem Python-Interpreter. Weiterhin findest Du im 
Startmenü noch Einträge zur Dokumentation und der mitgelieferten Entwicklungsumge-
bung IDLE. Diese wurde weiter oben bereits als Alternative zu PyCharm angesprochen. Wir 

https://www.python.org/downloads
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verwenden sie zwar in diesem Buch nicht, aber Du kannst sie natürlich einfach einmal 
ausprobieren, vielleicht liegt sie Dir ja!

1.12.2 Python-Interpreter unter macOS installieren

Unter macOS ist zwar Python 2.7 installiert, nicht aber 3.7. Das lässt sich jedoch schnell 
nachholen. Öffne die Seite https://www.python.org/downloads und klicke auf die Schaltflä-
che Download Python 3.7.0. Die Installationsdatei findest Du anschließend unter dem Ein-
trag macOS 64-bit Installer. Führe diese aus und folge einfach den gezeigten Schritten. 
Anpassungen sind nicht nötig. Sobald die Installation abgeschlossen ist, kannst Du zur 
Sicherheit noch einmal überprüfen, ob alles wie erwartet funktioniert hat. Öffne dazu ein-
fach ein Terminal-Fenster und gib dort python3 ein. Die Ausgabe sollte wie folgt aussehen:

Last login: Thu May 24 15:02:32 on ttys000
Heikos-mac:~ heiko$ python3
Python 3.7.0 (v3.7.0:1bf9cc5093, Jun 26 2018, 23:26:24) 
[Clang 6.0 (clang-600.0.57)] on darwin
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>

Die drei spitzen Pfeile (>>>) zeigen an, dass der Python-Interpreter gestartet wurde und 
bereit ist, Python-Befehle zu empfangen. Bevor Du das Terminal-Fenster schließt, gib noch 
exit() ein, um den Interpreter zu beenden.

1.12.3 Python-Interpreter unter Linux installieren

Ubuntu 18.04 bringt bereits eine Installation von Python 3.6.5 mit, die für die Arbeit mit 
diesem Buch völlig ausreichend ist. Falls Du die aktuellste Python-Version (Python 3.7) 
einsetzen möchtest, musst Du diese zuerst noch installieren. Öffne dazu einfach ein Termi-
nal-Fenster und führe die Installation mit dem folgenden Befehl aus:

sudo apt-get install python3.7

Daraufhin werden die nötigen Pakete heruntergeladen und installiert. Du hast nun sowohl 
Python 3.6.5, als auch Python 3.7 parallel zur Verfügung. Jetzt solltest Du noch überprüfen, 
ob die Installation korrekt durchgeführt wurde. Öffne dazu ein Terminal-Fenster und gib 
dort python3.7 ein. Wenn Du die folgende Ausgabe siehst, hat alles richtig funktioniert:

heiko@ubuntu:~$ python3.7
Python 3.7.0b3 (default, Mar 30 2018, 04:35:22)
[GCC 7.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits", or "license" for more information.
>>>

Du kannst das Terminal-Fenster wieder schließen, solltest aber vorher den Python-Interpre-
ter durch die Eingabe von exit() beenden.

https://www.python.org/downloads
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1.12.4 PyCharm unter Windows installieren

Idealerweise lädst Du das Installationspaket direkt beim Hersteller unter der Adresse 
https://www.jetbrains.com/pycharm/download herunter. Dort hast Du die Wahl zwischen 
der kostenlosen Community Edition und der kostenpflichtigen Professional Edition. Letztere 
bietet mehr Funktionsumfang, wie etwa Datenbank- und Webentwicklung. Selbstverständ-
lich sind alle Beispiele in diesem Buch auch mit der kostenfreien Version ausführbar.
Folge einfach den Schritten des Installationsprogramms und setze bei Create associations 
den Haken bei .py. Das sorgt dafür, dass künftig alle Python-Quelltexte (also Dateien mit der 
Endung .py) direkt mit PyCharm geöffnet werden. Die Wahl der Softwarearchitektur (32 
oder 64 Bit) hängt von Deinem System ab. Wenn Du Dir nicht sicher bist, drücke 
Windows+Pause und sieh unter dem Eintrag Systemtyp nach. Das Häkchen bei Download 
and install JRE x86 by JetBrains musst Du nur aktivieren, wenn Du ein 32-Bit-System benutzt. 
Bild 1.1 zeigt das nochmals im Detail.

Bild 1.1 Die wichtigsten Optionen bei der Installation von PyCharm unter Windows

1.12.5 PyCharm unter macOS installieren

Zunächst benötigst Du die Installationsdatei für PyCharm, die Du unter der Adresse https://
www.jetbrains.com/pycharm/download herunterladen kannst. Genau wie für Windows gibt 
es auch hier sowohl die kostenlose Community Edition, als auch die kostenpflichtige Pro
fessional Edition. Entscheide Dich für die Community Edition, diese ist für alle Themen dieses 
Buchs mehr als ausreichend.

https://www.jetbrains.com/pycharm/download
https://www.jetbrains.com/pycharm/download
https://www.jetbrains.com/pycharm/download
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Bild 1.2 Zur Installation unter macOS musst Du PyCharm einfach nur in den Programme-Ordner 
ziehen.

Die Installation ist nicht weiter kompliziert. Öffne die heruntergeladene .dmg-Datei und 
ziehe in dem sich öffnenden Fenster das Icon PyCharm CE in den sich daneben befindlichen 
Ordner Applications (siehe Bild 1.2). Jetzt kannst Du das Image auswerfen und PyCharm 
öffnen.

1.12.6 PyCharm unter Linux installieren

Die Installation der Entwicklungsumgebung gestaltet sich unter Ubuntu 18.04 sehr einfach, 
da PyCharm in den offiziellen Paketquellen bereits vorhanden ist. Klicke einfach im Dock 
auf Ubuntu-Software oder alternativ auf Anwendungen Anzeigen -> Ubuntu-Software. 
Klicke auf die Lupe oben rechts und gib im Suchfeld pycharm ein. Dir werden verschiedene 
Versionen angezeigt, von denen Du Dich für die kostenfreie Version PyCharm CE entschei-
den solltest. Bestätige nun mit einem Klick auf Installieren und starte anschließend 
PyCharm. Bild 1.3 zeigt diesen Schritt.
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Bild 1.3 Ein Button-Klick genügt für die Installation unter Ubuntu 18.04.

HINWEIS: Falls Du eine andere Linux-Distribution verwendest, weicht die 
Installation möglicherweise von dem hier beschriebenen Vorgehen ab. 
Besuche in diesem Fall die Seite https://www.jetbrains.com/pycharm/
download/#section=linux. Dort findest Du PyCharm als .tar.gz-Archiv.



1.12.7 PyCharm einrichten

Beim ersten Start von PyCharm wirst Du gefragt, ob Du bestehende Einstellungen einer 
alten Installation importieren möchtest. Wähle hier einfach Do not import settings und 
klicke auf OK. Als Nächstes kannst Du zwischen verschiedenen Tastaturlayouts (nur 
macOS) und Farbschemata wählen. Ich habe mich für das voreingestellte Tastaturlayout und 
die dunkle Variante Darcula entschieden, da der Kontrast für mich persönlich angenehmer 
ist. Du kannst die Einstellungen natürlich jederzeit wieder ändern. Probiere also ruhig bei-
des einmal aus. Klicke zum Abschluss auf Skip Remaining and Set Defaults, um die wei-
teren Einstellungen zu überspringen. Falls Du sehen möchtest, was Du da überspringst, 
kannst Du auch alternativ auf Next: Featured plugins klicken und Dir die weiteren Optio-
nen ansehen. Diese sind für uns allerdings nicht von Bedeutung.
Wähle auf dem Startbildschirm unten rechts die Option Configure -> Settings (unter 
macOS Configure -> Preferences), um in das Einstellungsmenü zu gelangen. Über das 
Hauptmenü gelangst Du ebenfalls zum Einstellungsmenü (Windows/Linux: File -> Set-

https://www.jetbrains.com/pycharm/download/#section=linux
https://www.jetbrains.com/pycharm/download/#section=linux
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tings, macOS: PyCharm -> Preferences). Selektiere links in der Auswahl den Eintrag 
Project Interpreter und anschließend in der nun erscheinenden Auswahlbox den vorhin 
installierten Interpreter. Falls die Liste leer ist, klicke auf Show All... und anschließend auf 
die Schaltfläche mit dem Plus-Symbol. Wähle in der linken Liste den Eintrag System Inter-
preter und anschließend im Drop-down-Feld python 3.7. Das sollte dann wie in Bild 1.4 
aussehen:

Bild 1.4 Ein wenig verschachtelt, aber schnell erledigt: Festlegen des gewünschten Interpreters.

Diese Einstellung bewirkt, dass bei jedem neuen Projekt automatisch der vorhin installierte 
Python-Interpreter verwendet wird. Solltest Du mehrere Interpreter installiert haben und in 
einem Projekt beispielsweise Python 2.7 verwenden, kannst Du das in den Projekteinstel-
lungen ändern.
PyCharm hat standardmäßig eine Rechtschreibprüfung aktiviert. Nach meiner persön
lichen Meinung ist das in einem Editor, in dem man vorwiegend Quelltexte schreibt, nicht 
wirklich hilfreich. Daher habe ich dieses Feature abgeschaltet. Gehe dazu über Configure 
-> Settings erneut in die Einstellungen und wähle in der linken Auswahl den Eintrag Editor 
-> Inspections und entferne dann das Häkchen rechts bei Spelling -> Typo. Aber auch hier 
bleibt es selbstverständlich Dir selbst überlassen, wofür Du Dich entscheidest. Bild 1.5 zeigt, 
wo sich diese Einstellung versteckt.
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Bild 1.5 Rechtschreibprüfung im Quelltext ist nicht immer vorteilhaft.

Ebenfalls nützlich ist die Darstellung von Zeilennummern. Diese haben zwar keinen Ein-
fluss auf den Programmablauf, helfen Dir aber dabei, den Erklärungen zu den Beispielen in 
diesem Buch besser zu folgen, da immer wieder auf einzelne Programmzeilen verwiesen 
wird. Standardmäßig ist diese Option bereits eingeschaltet. Du kannst diese Option unter 
Editor -> General -> Appearance -> Show line numbers ein- und ausschalten.
Mit diesen Einstellungen ist PyCharm soweit vorbereitet, dass wir gleich mit unserem ers-
ten Projekt loslegen können. An späteren Stellen im Buch zeige ich Dir noch einige nütz
liche Funktionen und Tricks, mit denen Du mehr aus PyCharm herausholen und Dir das 
Entwicklerleben deutlich erleichtern kannst.

■■ 1.13 Genug geredet, los gehts!

Du hast jetzt den obligatorischen, aber hoffentlich kurz genug gehaltenen, theoretischen 
Teil hinter Dir, also kann es mit dem ersten Beispiel losgehen. Dieses wird zwar nicht wahn-
sinnig aufregend ausfallen, ist aber ein vollständiges Python-Programm, mit dem Du ex
perimentieren und das Du erweitern kannst. Im ersten Schritt zeige ich Dir, wie Du mit 
PyCharm ein neues Projekt anlegst, den Quelltext eingibst und das Programm ausführst. 
Danach wird der Quelltext erklärt, der fürs Erste natürlich sehr kurz und kompakt sein 
wird.



18  1 Grundlagen

1.13.1 Das erste Programm eingeben

Selbstverständlich stehen alle in diesem Buch gezeigten Beispiele als Download verfügbar 
und müssen nicht einzeln abgetippt werden. Dennoch möchte ich Dir an dieser Stelle emp-
fehlen, zumindest das erste Beispiel selbst einzugeben. Auf diese Weise lernst Du Deine 
Entwicklungsumgebung von Anfang an kennen und wirst später weniger Schwierigkeiten 
haben, eigene Projekte anzulegen. Zudem gehst Du auf diese Weise direkt mit dem Quell-
code „auf Tuchfühlung“ und bist ein wenig näher am Geschehen.
PyCharm arbeitet mit sogenannten Projekten. Ein Projekt kann aus mehreren Quellcode-
Dateien bestehen, die sowohl miteinander in Verbindung stehen dürfen, als auch einzeln 
ausgeführt werden können, wenn sie selbstständig ausführbaren Quellcode enthalten. Was 
hier vielleicht kompliziert klingt, ist eigentlich recht einfach. Ein sehr großes Projekt wird 
in der Regel nicht aus einer einzelnen Datei bestehen, sondern seinen Quellcode thematisch 
gruppiert in verschiedene Dateien auslagern. Beispielsweise steht der Quellcode für die 
Benutzeroberfläche Deines Programms in einer Datei, die Logik und Datenverarbeitung in 
einer anderen. In einem solchen Fall stellt eine dieser Dateien den Startpunkt Deines Pro-
gramms dar. Die anderen Dateien sind in dann in der Regel nicht alleine lauffähig. Es 
spricht dennoch nichts dagegen, mehrere Dateien in einem Projekt zu haben, von denen 
jede für sich ausführbar ist. Die Beispiele in diesem Buch machen von dieser Möglichkeit 
Gebrauch, damit Du nicht jedes Mal ein neues Projekt öffnen musst. Wie Du die Projekt
datei mit allen Beispielen laden und diese einzeln ausführen kannst, sehen wir gleich. 
Sehen wir uns zunächst an, wie Du eigene Projekte anlegen, mit Leben befüllen und ausfüh-
ren kannst.
Klicke zuerst auf dem Startbildschirm von PyCharm auf Create New Project und wähle im 
daraufhin erscheinenden Dialog im Feld Location einen Ort, an dem Du Deine Projekte 
speichern möchtest. Ich empfehle Dir, einen Projekte-Ordner anzulegen, in dem zukünftig 
alle Deine Projekte gespeichert werden. Als Namen für das Projekt kannst Du beispiels-
weise Erstes Beispiel wählen. Achte auch darauf, dass in der Auswahlbox Interpreter der 
vorhin installierte Python-Interpreter selektiert ist. Bild 1.6 zeigt, was gemeint ist.

ACHTUNG: Standardmäßig sind die Einstellungen zu Project Interpreter 
zugeklappt und somit leicht zu übersehen. Stelle sicher, dass die Option 
Existing interpreter aktiviert und python3.7 ausgewählt ist.



Nach einem Klick auf Create legt PyCharm für Dich den gewählten Ordner an und erzeugt 
darin einen Unterordner namens .idea, der unter macOS und Linux unsichtbar ist. In die-
sem Ordner befinden sich .xml-Dateien, die unter anderem die Projekteinstellungen enthal-
ten. In der Regel muss man sich nicht weiter um diese Dateien kümmern, dennoch wollte 
ich Dir ihre Existenz nicht verschweigen.
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Bild 1.6 Anlegen eines neuen Projekts

So, das Projekt haben wir schon mal. Doch damit alleine kommen wir nicht sonderlich weit, 
denn wir brauchen noch eine Datei, die den Quelltext des ersten Beispiels enthalten wird. 
Klicke dazu in der Navigationsansicht auf der linken Seite mit der rechten Maustaste auf 
den Ordner Erstes Beispiel und wähle im daraufhin erscheinenden Menü den Punkt New 
-> Python File und suche Dir einen Namen wie beispielsweise programm aus. Python-
Dateien haben die Endung .py, doch darum musst Du Dich nicht kümmern, diese wird auto-
matisch angehängt. Wenn die Datei nicht automatisch selektiert sein sollte, dann hole das 
einfach mit einem Doppelklick nach. Jetzt ist alles bereit, um endlich den ersten Quelltext 
einzugeben. Tippe dazu einfach das Beispiel 1.1 ab und achte dabei unbedingt auf die Groß-/
Kleinschreibung. Die Zeilennummern samt Doppelpunkt darfst Du nicht mit eingeben, sie 
gehören nicht zum Programm und dienen nur als Orientierungshilfe in der gleich folgenden 
Erklärung.

Beispiel 1.1 Ein- und Ausgabe im Konsolenfenster

01: # Beispiel 1.1
02: #
03: # Ein- und Ausgabe im Konsolenfenster
04: #
05: print("Hallo Welt!")
06: 
07: name = input("Sag mir Deinen Namen: ")  # Namen abfragen
08:
09: print("Hallo", name)
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1.13.2 Ausführen des ersten Beispiels

Sobald Du den Quelltext vollständig eingegeben hast, kannst Du das Programm starten. 
Wähle dazu im Menü den Punkt Run -> Run... aus, woraufhin ein kleiner Auswahldialog 
erscheint. Ein Klick auf Deine Quellcode-Datei (z. B. programm) führt nun Dein erstes Pro-
gramm aus.
Wenn alles geklappt hat, sollte sich wie in Bild 1.7 gezeigt, im unteren Bereich von PyCharm 
ein Ausgabefenster öffnen:

Bild 1.7 Ausführen des ersten Beispiels

Klicke nun in den Ausgabebereich, damit dieser aktiviert wird. Jetzt kannst Du Deinen 
Namen eingeben, woraufhin eine kleine Begrüßung ausgegeben wird. Damit hast Du Dein 
erstes Python-Programm geschrieben und gestartet! Wenn Du es erneut ausführen möch-
test, genügt von jetzt an auch der Menüpunkt Run -> Run 'main' oder ein Klick auf den 
kleinen grünen Pfeil oben rechts. Ein Auswahldialog erscheint nicht mehr, denn PyCharm 
merkt sich die zuletzt ausgeführte Datei.

1.13.3 Laden der Beispiele

Alle in diesem Buch gezeigten Beispiele sind im Begleitmaterial vorhanden und können 
direkt geladen und gestartet werden. Den entsprechenden Downloadlink findest Du in 
Abschnitt 1.5. Lege diesen Ordner am besten in Deinem Dokumentenordner ab.
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Klicke auf dem Startbildschirm von PyCharm auf Open und wähle den Ordner Beispiele aus 
dem Begleitmaterial. In ihm befinden sich für jedes Kapitel Unterordner, in denen wiede-
rum die entsprechenden Quelltexte liegen. Du musst nicht jede Datei einzeln öffnen, son-
dern kannst direkt das übergeordnete Verzeichnis Beispiele verwenden. Dann hast Du, wie 
in Bild 1.8 zu sehen, alle Beispiele direkt zur Verfügung. Falls dabei noch einmal der Hin-
weis erscheint, dass kein Python-Interpreter festgelegt wurde, kannst Du das durch einen 
Klick auf die Schaltfläche Configure Python interpreter nachholen.

Bild 1.8 Laden der Beispiele

Jetzt kannst Du mittels der Projektübersicht auf der linken Seite jedes beliebige Beispiel 
durch einen Doppelklick öffnen. Klicke mit der rechten Maustaste auf Beispiel_1_1.py 
und wähle im Kontextmenü Run 'Beispiel_1_1' aus, um das Beispiel zu starten. Sobald es 
einmal gestartet wurde, kannst Du in der rechten oberen Ecke auch den grünen Start-Button 
klicken. Beachte jedoch, dass dieser immer die zuletzt gestartete Python-Datei ausführt. 
Wenn Du nun etwa durch einen Doppelklick ein anderes Beispiel öffnest und dann wieder 
auf den grünen Start-Button klickst, wird trotzdem Beispiel_1_1.py ausgeführt. Möchtest Du 
ein anderes Beispiel starten, dann klicke mit der rechten Maustaste darauf und wähle Run 
'Name des Beispiels'.

HINWEIS: Sollte die Option Run ausgegraut und nicht anklickbar sein, dann 
liegt das in der Regel daran, dass PyCharm die geladenen Quelltext-Dateien 
noch indiziert. In diesem Fall steht in der Statusleiste am unteren Rand von 
PyCharm eine entsprechende Meldung. Warte kurz ab, bis das Indizieren 
beendet ist, dann sollte die Option im Menü verfügbar sein.


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1.13.4 Der Quelltext im Detail

Nachdem das erste Beispiel erfolgreich gestartet wurde, sehen wir uns einmal an, was der 
Quelltext im Einzelnen bewirkt. Solltest Du bereits Erfahrungen in anderen Programmier-
sprachen haben, dann werden Dir bestimmte Dinge möglicherweise bekannt vorkommen. 
Falls Du komplett neu auf dem Gebiet der Programmierung bist, dann solltest Du trotzdem 
erst einmal versuchen, ohne weitere Erklärung Schlüsse aus dem Quelltext zu ziehen und 
vielleicht sogar ein wenig damit zu experimentieren. Keine Sorge: Das Schlimmste was 
passieren kann ist, dass das Programm nicht läuft. Ein wenig Neugier und Experimentier-
freude gehört zum Entwicklerdasein genauso dazu wie die Fähigkeit, Unbekanntes zu ana-
lysieren. Häufig wird man mit Aufgaben konfrontiert, die man nicht auf Anhieb lösen kann. 
Dazu gehört auch fremder Quelltext oder gar eine bisher nicht vertraute Programmierspra-
che. Wer sich davor nicht scheut, sondern die Dinge analytisch angeht, hat von Anfang an 
einen Vorteil.
Sehen wir uns die ersten vier Zeilen an: Diese beinhalten sogenannte Kommentare und 
haben keinerlei Einfluss auf den Programmablauf. Kommentare kann man sich wie Notizen 
im Programmtext vorstellen. Gerade bei großen Programmen oder komplexen Teilabschnit-
ten ist es sinnvoll, zu beschreiben, was im Programm vor sich geht. Weitere Details zu 
Kommentaren und deren Verwendung gibt es im nächsten Abschnitt. Für den Augenblick 
genügt es zu wissen, dass alles, was auf eine Raute (#) folgt, vom Python-Interpreter igno-
riert wird und ausschließlich der Dokumentation dient.
Zeile 5 ist schon etwas interessanter, denn hier findet zum ersten Mal eine wirkliche Aktion 
statt, indem der Satz „Hallo Welt!“ in der Konsole ausgegeben wird. Bei print() handelt 
es sich um eine Funktion, die zum Sprachumfang von Python gehört. Auch hier müssen wir 
leider die Details etwas nach hinten verschieben, da das Thema Funktionen ein gesamtes 
Kapitel füllt. Fürs Erste sei gesagt, dass eine Funktion einen in sich abgeschlossenen und 
wiederverwendbaren Programmteil darstellt, dem man Daten (sogenannte Parameter) über-
geben kann und der auch Daten zurückliefern kann. In diesem Fall übergeben wir der 
print()-Funktion den Satz „Hallo Welt“, der daraufhin in der Konsole ausgegeben wird. 
Die Datenübergabe an eine Funktion erfolgt dabei immer in runden Klammern.
Wie Du in den Zeilen 6 und 8 erkennen kannst, ist es auch möglich, leere Programmzeilen 
zu verwenden. Das dient lediglich dazu, den Quelltext ein wenig übersichtlicher zu gestal-
ten. In Zeile 7 verwenden wir eine weitere Python-interne Funktion namens input(). Diese 
gibt den angegebenen Text auf der Konsole aus und wartet im Anschluss auf eine Text
eingabe des Benutzers. Wie bereits oben erwähnt, können Funktionen auch Daten zurück-
liefern. In diesem Fall liefert die Funktion input() den vom Benutzer eingegebenen Text 
zurück. Damit dieser Text im weiteren Programmverlauf verwendet werden kann, müssen 
wir ihn in irgendeiner Weise speichern. Das machen wir, indem wir ihn einer sogenannten 
Variable zuweisen. Was möglicherweise etwas kompliziert klingt, ist im Grunde recht ein-
fach. Eine Variable kann man sich wie eine Schublade vorstellen, in der man etwas ver-
stauen und jederzeit wieder herausholen kann. Da man beliebig viele Variablen erzeugen 
und verwenden kann, muss man sie eindeutig benennen (sozusagen die Schublade beschrif-
ten). Bei name in Zeile 7 handelt es sich folglich um eine Variable, die den von der Funktion 
input() zurückgelieferten Text aufnimmt und speichert. Da den Variablen ebenfalls ein 
gesamtes Kapitel gewidmet ist, verzichten wir an dieser Stelle auf allzu viele Details. Vorerst 
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genügt es, zu wissen, dass in der Variablen name jetzt der vom Benutzer eingegebene Text 
steht und weiterverwendet werden kann.
Den Abschluss unseres ersten Beispiels bildet Zeile 9, die dafür sorgt, dass der Benutzer in 
angemessener Weise begrüßt wird. Dazu verwenden wir erneut die Funktion print(), der 
dieses Mal ein Begrüßungstext sowie die Variable name übergeben wird. Beide sind durch 
ein Komma getrennt. Das deutet darauf hin, dass einer Funktion auch mehrere Parameter 
übergeben werden können, die sie auswerten und verwenden kann.
Wenngleich nicht sonderlich spektakulär, so hast Du dennoch gerade Dein erstes funktions-
fähiges Python-Programm geschrieben und ausgeführt. Doch bevor Du Dich mit dem nächs-
ten Beispiel beschäftigst, solltest Du ein wenig mit dem eben gezeigten experimentieren. 
Versuche, den Quelltext etwas zu verändern und zu erweitern. Wie bereits gesagt, kann 
dabei nichts schiefgehen. Solltest Du es tatsächlich schaffen, aus Versehen ein Programm 
zu schreiben, dass die gesamte Festplatte formatiert, bist Du definitiv ein Kandidat für 
einen Sechser im Lotto.

HINWEIS: Python ist eine case sensitive-Sprache, was auf Deutsch so viel 
heißt wie Beachtung der Groß- und Kleinschreibung. Das bedeutet, dass ein-
mal vergebene Funktions- und Variablennamen sowie Schlüsselwörter immer 
gleich geschrieben werden müssen. Die Aufrufe Print("Hallo") oder 
PRINT("Hallo") werden somit zu einer Fehlermeldung führen. Genauso 
handelt es sich bei name und Name um zwei verschiedene Variablen. Achte 
also immer auf die korrekte Schreibweise.



1.13.5 Kommentare im Detail

Kommentare im Quelltext sind eine ziemlich nützliche und wichtige Sache, auch wenn das 
in dem oben gezeigten Beispiel nicht sofort ersichtlich wird. Stell Dir einfach einmal vor, 
dass Du schon eine Weile an einem großen und aufwendigen Programm arbeitest, dass 
bereits aus hunderten oder gar tausenden Zeilen Quellcode besteht. Der Quellcode kann 
noch so sauber und lesbar gestaltet sein – ohne vernünftige Dokumentation werden sich 
früher oder später mit ziemlicher Sicherheit Probleme ergeben. Programmteile, die beim 
Schreiben noch logisch und eindeutig waren, müssen nach einigen Monaten nicht zwangs-
läufig immer noch selbsterklärend erscheinen. Es kann durchaus passieren, dass man sich 
nicht mehr genau erinnert, warum man sich für eine bestimmte Vorgehensweise entschie-
den hat oder wie ein bestimmter Algorithmus funktioniert. Zumindest geht mir das häufig 
so. In einer solchen Situation ist man dann froh, wenn der Quelltext sauber kommentiert ist. 
Man muss sich nicht mehr in allen Einzelheiten hineindenken, sondern kann den Sinn 
schnell anhand der Kommentare erfassen. Und selbst wenn Du zu denen gehörst, die sich 
auch nach Jahren noch an alle Einzelheiten erinnern (es gibt solche Leute, ich finde das 
immer wieder faszinierend), dann ergibt es dennoch Sinn, Kommentare zu schreiben, 
schließlich arbeitet man nicht immer alleine an einem Projekt. Jeder, der an Deinem Projekt 
mitarbeitet, wird Dir dankbar sein, wenn er den Sinn von einzelnen Programmteilen schnell 
und effektiv erfassen kann.
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Natürlich bedeutet das nicht, dass man jede Zeile kommentieren oder ganze Romane schrei-
ben soll. In einem richtigen Projekt würde man beispielsweise einen Kommentar, wie er in 
Zeile 7 des oben gezeigten Quelltextes zu sehen ist, nicht verwenden, da die Bedeutung 
dieser Zeile ohnehin sehr schnell ersichtlich ist. Man sollte es also vermeiden, Offensicht
liches zu kommentieren.
Erwischt man sich dabei, dass ein Quellcode aus mehr Kommentaren als aus wirklichem 
Code besteht, dann sollte man sich überlegen, ob dieser an sich nicht zu komplex ist. Es 
macht keinen Sinn, zu versuchen, völlig chaotischen Quellcode durch Kommentare aufzu-
werten. Nicht nur Kommentare sorgen für Verständlichkeit, sondern in erster Linie die 
Umsetzung an sich. Somit liegt die höchste Priorität beim Entwickeln darin, auf saubere 
und logische Strukturen zu achten.
Was ist schlimmer als ein Quellcode ohne Kommentare? Richtig: Veraltete oder gar falsche 
Kommentare! Jeder, der schon an größeren Projekten gearbeitet hat, bei denen mehrere 
Leute mitwirkten, hat es sicherlich schon erlebt: Ein Programmteil wurde umgeschrieben, 
aber die Kommentare wurden aufgrund von Zeitdruck (oder Bequemlichkeit) nicht ange-
passt. In diesem Fall sind diese nicht nur wertlos geworden, sondern sogar gefährlich. Achte 
also darauf, Kommentare immer aktuell zu halten, denn sonst ist die investierte Arbeitszeit 
leider verschwendet.

PRAXISTIPP: Selbsterklärender Quellcode ist hilfreicher als jeder Kommen-
tar. Kommentiere nichts, was ohnehin offensichtlich ist. Beschreibe komplexe 
oder nicht weiter zu vereinfachende Quelltext-Abschnitte ausreichend. Pflege 
Deine Kommentare und halte sie aktuell.



Kommentare können noch auf andere Weise nützlich sein: Man kann durch sogenanntes 
Auskommentieren sehr schnell Teile des Quellcodes „ausschalten“ ohne gleich zeilenweise 
Code löschen zu müssen. Stell Dir beispielsweise vor, dass Du gerade ein Tool geschrieben 
hast, das alle Dateien in einem Ordner nach einem bestimmten Muster umbenennt. Nun 
möchtest Du dieses Muster ändern, bist Dir aber nicht sicher, ob Deine Anpassungen im 
Quelltext wirklich richtig sind. In diesem Fall wäre es nützlich, die neuen Dateinamen 
zuerst einmal in der Konsole auszugeben, um zu sehen, ob alles klappt. Der Teil des Quell-
textes, der für das eigentliche Umbenennen zuständig ist, soll dabei natürlich nicht ausge-
führt werden. Doch dazu müssen keine Zeilen gelöscht werden. Es genügt völlig, einfach 
eine Raute (#) vor die betreffenden Zeilen zu schreiben. Schon werden diese vom Interpreter 
als Kommentar gesehen und nicht mehr ausgeführt. Sobald man sich sicher ist, dass alles 
korrekt umprogrammiert wurde, entfernt man die Kommentare wieder (einkommentieren).

PRAXISTIPP: Wenn Du häufig Programmteile auskommentierst, dann achte 
darauf, keinen toten Code zu produzieren. Zeilen, die sich später als unnötig 
erweisen, sollten endgültig gelöscht werden. Auskommentieren ist eine tem-
poräre Hilfe und nichts für die Ewigkeit. Ein Quellcode, der zu großen Teilen 
aus totem Code besteht, ist schlecht zu lesen. Wenn es einen wirklich guten 
Grund gibt, etwas länger auskommentiert zu lassen, dann dokumentiere es – 
mit einem Kommentar!


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Möchtest Du einen größeren Programmteil auskommentieren, dann bietet Dir Python eine 
einfachere Möglichkeit, als jede Zeile mit einer Raute beginnen zu lassen. Drei einfache 
oder auch drei doppelte Anführungszeichen leiten einen langen Kommentar ein und schlie-
ßen ihn auch wieder ab. Das sieht folgendermaßen aus:

"""
Alles innerhalb dieses Blocks wird nicht ausgeführt.
Das ist bequemer und übersichtlicher.
""" 

'''
So geht es auch.
Leider ist das nicht in jeder Situation ideal.
'''

HINWEIS: Wie immer gibt es auch hier etwas zu beachten: Diese Art von 
Kommentar hat in Python eine bestimmte Bedeutung und dient dazu, Doku-
mentationen zu generieren. Ein mehrzeiliger Kommentar an einer beliebigen 
Stelle im Quellcode sollte somit also mit vorangestellten Rauten realisiert 
werden. Es spricht jedoch nichts dagegen, auf diese Weise kurzzeitig einen 
größeren Teil Programmcode auszukommentieren.



■■ 1.14 PEP8 – um sie ewig zu binden

In Abschnitt 1.13.4 hast Du erfahren, dass Python eine case sensitive-Sprache ist und somit 
zwischen Groß- und Kleinschreibung unterscheidet. Daher ist man gewissen Regeln unter-
worfen, wenn man Python-Programme schreibt. Das bedeutet jedoch nicht, dass man keine 
Freiheiten hat. Wie wir später sehen werden, kann man beispielsweise Funktions- und Vari-
ablennamen fast beliebig wählen, es gibt nur sehr wenige Ausnahmen, auf die man achten 
muss. Auch ist es möglich, den Quelltext beispielsweise durch Einfügen von Leerzeilen ein 
wenig zu gliedern, wie es auch in Beispiel 1.1 gemacht wurde. Somit wird deutlich, dass 
jeder die Möglichkeit hat, seinem eigenen Quellcode den eigenen Stempel aufzudrücken. So 
schön demokratisch diese Freiheit auch klingen mag: Es ist nicht immer sinnvoll, sich sei-
nen eigenen Stil auszudenken und anzugewöhnen.
Als Programmierer ist man in den wenigsten Fällen komplett auf sich alleine gestellt und 
selbst wenn doch, so gibt es immer wieder Situationen, in denen man sich mit anderen 
austauscht. Sei es aktiv durch Zusammenarbeit an einem Projekt oder rein passiv, indem 
man im Internet nach Problemlösungen oder freiem Quellcode sucht. Mit zunehmender 
Erfahrung wirst Du feststellen, dass es durchaus hinderlich sein kann, wenn jeder sein 
eigenes Süppchen kocht. Immer dann, wenn eine Zusammenarbeit ansteht, müssen sich 
alle Beteiligten in die Eigenheiten des Quellcodes der jeweils anderen hineindenken. Um 
diesem Problem entgegenzutreten, gibt es sogenannte Style Guides, zu Deutsch etwa Gestal-
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tungsrichtlinen. Diese sind entgegen der Überschrift dieses Abschnitts zwar nicht bindend, 
aber dennoch durchaus sinnvoll.
PEP ist die Abkürzung für Python Enhancement Proposal, was auf Deutsch etwa so viel 
bedeutet wie Verbesserungsvorschläge oder Anregungen für Python. Während der gesam-
ten Entwicklungszeit von Python wurden und werden PEP-Dokumente erstellt und weiter-
entwickelt. So gibt es neben dem eben angesprochenen Style Guide (PEP8) beispielsweise 
auch Dokumente zur geplanten weiteren Entwicklung von Python (PEP537 – Python 3.7 
Release Schedule). Eine Liste aller PEPs findest Du unter folgendem Link: https://www.
python.org/dev/peps
Zusammengefasst und etwas vereinfacht kann man sagen, dass PEP8 (sehr detaillierte) 
Vorschläge zur Formatierung, Namensgebung und Strukturierung in Python-Programmen 
enthält. Dazu zählen auch Dinge wie etwa die maximale Länge einer Zeile, maximale Anzahl 
aufeinanderfolgender Leerzeilen oder Abstand zwischen Programmzeile und Kommenta-
ren. Auch wenn diese Vorschläge nicht bindend sind, richtet sich dieses Buch nach diesen 
Vorgaben und ich kann Dir empfehlen, dies ebenfalls zu tun. Du wirst sehen, dass es wirk-
lich einfacher ist, fremden Quelltext zu lesen, der auch auf PEP8 aufbaut. Man muss weni-
ger umdenken, da alles konsistenter und schlüssiger ist.
Im Augenblick macht es natürlich noch keinen Sinn, alle Aspekte von PEP8 vorzustellen. 
Vielmehr werde ich immer dann auf entsprechende Style Guides eingehen, wenn neue The-
men angesprochen werden. Natürlich musst Du nicht jede Regel auswendig lernen, denn 
das meiste kommt mit der Zeit von selbst. Außerdem unterstützt Dich PyCharm beim 
Schreiben des Quellcodes, denn es kann Deinen Quellcode automatisch auf PEP8-Konformi-
tät überprüfen. Das kannst Du beispielsweise sehen, wenn Du einmal mehrere leere Zeilen 
einfügst oder ein Leerzeichen vor dem Kommentar in Zeile 7 von Beispiel 1.1 entfernst. In 
diesen Fällen fügt PyCharm eine kleine, gewellte Linie ein. Fahre einfach mit der Maus da-
rüber, um zu erfahren, was nicht stimmt. Daraufhin sollte ein Hinweis wie in Bild 1.9 gezeigt 
erscheinen.

Bild 1.9 PEP8-Konformität: Auf den ersten Blick pedantisch, auf den zweiten sehr nützlich.

https://www.python.org/dev/peps
https://www.python.org/dev/peps
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■■ 1.15 �Python-Programme ohne Entwicklungs-
umgebung starten

Unser erstes Programm hat zwar nur Beispielcharakter und erfüllt keinen wirklichen 
Zweck, aber tun wir einfach mal so, als ob es eine Anwendung wäre, die wir an jemanden 
weitergeben, damit dieser sie benutzen kann. In diesem Fall erwartet man selbstverständ-
lich nicht, dass dieser Jemand sich extra eine Entwicklungsumgebung installiert. Glück
licherweise kann man Python-Programme einfach aus einem Konsolen-, respektive Termi-
nal-Fenster heraus starten. Einzige Voraussetzung ist natürlich immer ein installierter 
Python-Interpreter. Schauen wir uns einmal an, wie das funktioniert. Solltest Du noch keine 
Erfahrung in der Arbeit mit der Konsole oder dem Terminal haben, dann schau Dir die Vor-
gehensweise einfach in den zugehörigen Bildern ab und ersetze die Pfade entsprechend. 
Zudem gibt es in den Hinweiskästen noch weitere Hilfestellungen.

1.15.1 Python-Programme unter Windows starten

Öffne ein neues Konsolenfenster, indem Du entweder die Windows-Taste drückst und 
anschließend cmd, gefolgt von der Return-Taste eingibst, oder im Startmenü den Eintrag 
Windows-System -> Eingabeaufforderung auswählst. Wechsle anschließend mit cd 
Pfadname in das Verzeichnis, in dem sich das gewünschte Python-Programm befindet. Unter 
Windows wird mit Python 3.7 auch der Python-Launcher namens py installiert. Dieser hilft 
Dir dabei, auf einfache Weise sowohl Python 3.7 als auch eventuell ältere installierte Ver
sionen zu starten. Die Benutzung des Launchers ist recht einfach, wie Du in Bild 1.10 sehen 
kannst:

py [Version] Dateiname.py

Beachte, dass die Angabe der Python-Version optional ist und auch nur eine Rolle spielt, 
wenn Du verschiedene Python-Interpreter installiert hast. Schreibst Du beispielsweise 
py meinprogramm.py, dann wird automatisch der aktuellste Interpreter gestartet. Möchtest 
Du hingegen Python 2.7 verwenden, dann schreibe py -2 meinprogramm.py.

Bild 1.10 Ein Python-Programm unter Windows aus der Konsole heraus starten
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PRAXISTIPP: Mittels cd Verzeichnisname (cd steht für change directory) 
kannst Du in das angegebene Verzeichnis wechseln. Zurück zum übergeord-
neten Verzeichnis kommst Du mit cd... Wenn Du Dir alle Ordner und Datei-
en im aktuellen Pfad anzeigen lassen willst, dann verwende dir.



1.15.2 Python-Programme unter Linux oder macOS starten

Öffne zunächst ein Terminal und wechsle mit cd Pfadname in das Verzeichnis, in dem sich 
Dein Python-Programm befindet. Sobald Du Dich im richtigen Verzeichnis befindest, genügt 
es, python3 gefolgt vom Namen des Programms einzugeben. Denke daran, dass Python 2 
und Python 3 nicht miteinander kompatibel sind. Wenn Du ein Programm starten möchtest, 
das auf Python 2 basiert, dann verwende einfach python programmname.py statt python3 
programmname.py. Wie das aussehen soll, siehst Du in Bild 1.11 und Bild 1.12.

Bild 1.11 Ein Python-Programm unter macOS aus dem Terminal heraus starten

Bild 1.12 Ein Python-Programm unter Ubuntu 18.04 aus dem Terminal heraus starten
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PRAXISTIPP: Mittels cd Verzeichnisname kannst Du das Verzeichnis wech-
seln. Hierbei ist die Groß- und Kleinschreibung wichtig. Ein Verzeichnis zurück 
kommst Du mit cd ... Achte dabei auf das Leerzeichen zwischen cd und ... 
Mit ls kannst Du Dir alle Ordner und Dateien im aktuellen Pfad anzeigen 
lassen. pwd zeigt Dir an, in welchem Verzeichnis Du Dich gerade befindest.



■■ 1.16 Python interaktiv

Der Python-Interpreter kann nicht nur fertige Python-Programme ausführen, sondern auch 
im sogenannten interaktiven Modus gestartet werden. In diesem Modus läuft der Interpre-
ter in einer Konsole und führt jede vom Benutzer eingegebene Zeile in der Regel sofort aus. 
Bevor ich im Detail auf die Vor- und Nachteile dieses Modus eingehe, sehen wir uns das erst 
einmal in der Praxis an. Öffne dazu ein Konsolenfenster und tippe einfach nur py (unter 
macOS oder Linux python3) ein. Nach einem Druck auf die Return-Taste startet Python im 
interaktiven Modus, was an den drei spitzen Klammern (>>>) zu erkennen ist. Gib nun 
einfach einmal die Zeile print("Das ist interaktiv") ein und schau Dir das Ergebnis an. 
Der gewählte Text wird direkt in der Konsole ausgegeben und der Interpreter wartet auf die 
nächste Eingabe.
Wird eine Eingabe vom Benutzer erwartet, wie es beispielsweise bei der Funktion input() 
der Fall ist, so wird einfach eine neue Zeile erzeugt und auf die Eingabe gewartet. Auch die 
Variablenzuweisung funktioniert im interaktiven Modus. Der Interpreter merkt sich so 
lange den Inhalt einer Variablen, bis der interaktive Modus wieder verlassen wird. Bild 1.13 
zeigt, wie so etwas aussieht:

Bild 1.13 Python im interaktiven Modus
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Doch welche Vor- und Nachteile bietet dieser interaktive Modus und wann ist es sinnvoll, 
ihn zu benutzen? Der erste Vorteil liegt auf der Hand: Wenn man „mal eben“ etwas auspro-
bieren möchte, muss man nicht extra einen Editor oder gar eine Entwicklungsumgebung 
starten, sondern kann direkt loslegen. Ein weiterer Vorteil ist, dass mathematische Ausdrü-
cke direkt ausgewertet und das Ergebnis angezeigt wird. Kurz: Man kann den interaktiven 
Modus jederzeit auch als Taschenrechner verwenden. Probiere das einfach mal aus, indem 
Du etwa 4*8+15*16 eingibst.
Gerade wenn man die ersten Schritte in Python macht, muss man häufig nachschlagen, wie 
bestimmte Befehle oder Funktionen richtig verwendet werden. Befindet man sich im inter-
aktiven Modus, kann man sich häufig den Umweg über den Browser und die Suchmaschine 
sparen. Bedenke jedoch, dass die Hilfe nur auf Englisch verfügbar ist. Möchtest Du bei-
spielsweise mehr Details zu print() oder input() wissen, dann gib einfach einmal 
help(print), respektive help(input) ein. Du wirst folgende Bildschirmausgabe sehen:

Help on built-in function print in module builtins:

print(...)
    print(value, ..., sep=' ', end='\n', file=sys.stdout, flush=False)
    
    Prints the values to a stream, or to sys.stdout by default.
    Optional keyword arguments:
    file:  a file-like object (stream); defaults to the current sys.stdout.
    sep:   string inserted between values, default a space.
    end:   string appended after the last value, default a newline.
    flush: whether to forcibly flush the stream.
(END)

Der interaktive Modus bietet sich auch dann besonders an, wenn man auf die Schnelle eine 
Aufgabe erledigen möchte, die wenig Programmieraufwand benötigt und die nur ein einzi-
ges Mal benötigt wird. Das könnten beispielsweise Dateioperationen, wie Löschen oder 
Umbenennen mehrerer Dateien anhand bestimmter Muster sein. Ebenfalls möglich wäre es 
etwa, alle in einem Ordner befindlichen .jpg-Bilder in das .png-Format zu konvertieren. Die 
Einsatzmöglichkeiten sind vielfältig. Doch bei so vielen tollen Vorteilen gibt es natürlich 
auch einige Nachteile. So ist es zwar möglich, auch mehrere Zeilen hintereinander einzuge-
ben, bevor die eigentliche Ausführung stattfindet. Editieren lassen sich diese Zeilen nach 
der Eingabe allerdings nicht mehr. Schreibt man also ein mehrzeiliges Programm im inter-
aktiven Modus, so darf einem dabei kein Fehler passieren. Somit sollte auch klar sein, dass 
man sich grundsätzlich auf kurze und überschaubare Programme beschränkt. Für aufwen-
digere Aufgaben sollte man lieber wieder einen Editor oder eine Entwicklungsumgebung 
verwenden. Wie man mehrzeilige Programme im interaktiven Modus schreibt, sehen wir in 
Kapitel 3.
Wenn Du den interaktiven Modus verlassen möchtest, dann verwende entweder die Funk-
tion exit() oder die Tastenkombination ctrl+D (macOS), Strg+Z+Return (Windows) oder 
Strg+D (Linux).

PRAXISTIPP: Mit den Tasten Pfeil nach oben/Pfeil nach unten kannst 
Du die zuletzt eingegebenen Befehle wiederholen, ohne diese nochmals ein-
tippen zu müssen.


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■■ 1.17 Aufgabenstellung

In diesem Kapitel gab es zwar bereits eine geballte Ladung an neuem Wissen und interes-
santen Dingen, allerdings wurden noch nicht wirklich genügend Programmierkenntnisse 
vermittelt, um eine entsprechende Aufgabe zu stellen. Dennoch gibt es wichtige Dinge, die 
Dir in Fleisch und Blut übergehen sollten. Es ist das Eine, ein neues Python-Projekt mit 
einer Anleitung zu erstellen, das Andere jedoch, die nötigen Schritte wirklich selbst zu 
erledigen. Das Gleiche gilt für den Inhalt des ersten Beispiels. Wenn Du es Dir anschaust, 
dann scheint alles überschaubar und sehr einfach. Doch gerade wenn Du bisher noch nie 
mit der Programmierung in Berührung gekommen bist, wird die Sache vermutlich etwas 
anders aussehen, wenn Du das bisher Gelernte ohne Erklärungen umsetzen sollst. Von 
daher besteht die erste Aufgabe nur darin, dieses Buch zur Seite zu legen und zu versuchen, 
das Beispiel mit der Namensabfrage einmal eigenhändig umzusetzen. Versteh mich an 
dieser Stelle jedoch bitte nicht falsch: Es geht nicht darum, Dinge einfach nur auswendig zu 
lernen. So etwas hilft in der Programmierung nicht wirklich weiter. Vielmehr liegt der 
Fokus darauf, dass Du Dich mit Deiner Entwicklungsumgebung und den für die Erstellung 
eines einfachen Programms notwendigen Schritten vertraut machst.
Sobald es Dir gelungen ist, das Beispiel auf eigene Faust zum Laufen zu bekommen, solltest 
Du ein wenig mit dem Quellcode experimentieren und versuchen, ihn ein wenig zu erwei-
tern. Das Einzige, was schiefgehen kann, ist, dass Dir PyCharm die eine oder andere Fehler-
meldung um die Ohren haut. Entscheide an dieser Stelle selbst, ob Du versuchen möchtest, 
die Fehlermeldung zu verstehen, vielleicht sogar im Internet nachzuschlagen und das Pro-
blem zu lösen. Investiere dabei jedoch nicht zu viel Zeit, denn wir werden noch früh genug 
zu den entsprechenden Themen kommen. Ein bisschen Experimentierfreude und Neugier 
gehören jedoch einfach zum Programmierenlernen dazu.

■■ 1.18 Kurz & knapp

In diesem Kapitel hast Du erfahren, dass Python eine sehr universell einsetzbare Program-
miersprache ist, die bis auf wenige Ausnahmen für fast alle erdenklichen Einsatzzwecke 
verwendet werden kann. In sehr vielen aktuellen Projekten wird immer noch Python 2.7 
verwendet, wohingegen die aktuellste Version 3.7 ist. Bei Python handelt es sich um eine 
interpretierte Programmiersprache, die ohne entsprechenden Interpreter in der Regel nicht 
ausgeführt werden kann. Bei kompilierten Programmiersprachen wird der Quellcode hinge-
gen direkt in ausführbaren Maschinencode übersetzt.
Um Programme mit Python zu entwickeln, genügt bereits ein Texteditor und ein installier-
ter Interpreter, mit dem sich die Python-Programme ausführen lassen. Weiterhin gibt es 
vollständige Entwicklungsumgebungen (IDEs), die weit mehr leisten, als ein einfacher 
Texteditor. Beispielsweise ist es möglich, darin ein Python-Programm Zeile für Zeile zu 
durchlaufen und mittels spezieller Werkzeuge Fehler aufzuspüren. In diesem Buch wird die 
kostenfreie PyCharm Community Edition von JetBrains verwendet. Auf die grundlegende 



32  1 Grundlagen

Funktionsweise dieser IDE wurde eingegangen, indem ein erstes, funktionsfähiges Projekt 
angelegt, der Quelltext eingegeben und ausgeführt wurde. Alternativen zu PyCharm sind 
unter anderem IDLE, Thonny und Visual Studio Code.
Das erste Beispiel zeigte, wie man Kommentare im Quelltext einfügt und wann man diese 
verwenden sollte. Des Weiteren wurde auf die Python-internen Funktionen print() und 
input() eingegangen. Mit print() können Texte und der Inhalt von Variablen in der Kon-
sole ausgegeben und mit input() Texte vom Benutzer abgefragt und in Variablen gespei-
chert werden.
Python-Programme können nicht nur über eine IDE gestartet werden, sondern auch direkt 
über eine Konsole respektive ein Terminal. Eine weitere Möglichkeit stellt der interaktive 
Modus dar. Mit diesem ist es möglich, Python-Anweisungen direkt auszuführen. Das ist 
etwa dann nützlich, wenn man auf die Schnelle etwas ausprobieren will oder eine kurze, 
nicht häufig benötigte Aufgabe ausführen möchte.



Symbole
_  81
\  286
#  23
__enter__()  305
__exit__()  305
__getitem__(self, item)  345
.idea  18
.idea-Ordner  412
__init__  134
__init__.py  296
__main__  112, 295
% (Modulo-Operator)  49
__name__  112, 294
__setitem__(self, key, value)  345
@staticmethod  150
__str__()  182

A
Ableitung  165
Absolute Pfade  317
Abwärtskompatibilität  8
add()  247
and  69
Anonyme Funktionen  203
Anwendungsgebiete  6
append()  192
App-Entwicklung  7
Arbeitsverzeichnis  314
args (Exceptions)  264
Argumente von Funktionen  100
as  271
–– as (with)  305
–– bei Import von Modulen  288

Assembler  7
Attribute (einer Klasse)  133
AttributeError  138
Aufrufbares Objekt  203
Aufrufen einer Funktion  98, 101
ausführen eines Python-Programms  20
Ausführungsgeschwindigkeit  6
Ausgabefenster  20
Auskommentieren von Quelltext  24
Ausnahme, unbehandelte  264
Ausnahmebehandlung  82, 261
Ausnahmefehler  83

B
BaseException  264, 269
–– Ableitung  270

basename()  316
Basisklasse  164
Bedingungen  59
Begleitmaterial zum Buch  4, 20
Beispiele im Buch  20
Benennung von Variablen  38
Betriebsblindheit  54
Binärdatei  311
Binden von Methoden  174
bool  34
break  72
Breakpoints  379
Buffer Overflow  123
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Instanzen  134
Instanziierung  134
int  34
Integrierte Entwicklungsumgebung  9
Interaktiver Modus  29, 67
Interpreter  7
intersection()  250
IOError  306
is  162
IsADirectoryError  306
isdir()  315
isfile()  315
issubset()  251
issuperset()  252
items()  239
iterierbare Objekte  191
iterieren  76

J
join()  223
join() (Dateipfade)  317

K
Kapseln von Aufgaben  102
KeyboardInterrupt  269
key (Sortierung)  199
key/value pair  235

keys()  240
Klasse

–– Ableitung  165
–– Attribute  133
–– Aufbau  133
–– Binden von Methoden  174
–– definieren  132
–– dynamische Attribute  142
–– expliziter Methodenaufruf  170
–– Getter  136
–– Instanz  134
–– instanzbezogene Bindung  178
–– Konstruktor  135
–– Mehrfachvererbung  171
–– Methoden  133
–– Methoden überschreiben  166
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