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Vorwort

Es ist fast zehn Jahre her, seit ich meine erste Begegnung mit Python als Program-
miersprache hatte. Python lernte ich zunichst nur widerwillig. Ich hatte bereits in
verschiedenen anderen Sprachen programmiert, als ich bei der Arbeit plotzlich
einem anderen Team zugeteilt wurde, dessen Mitglieder allesamt Python verwen-
deten. Das war der Anfang meiner eigenen Erfahrungen mit Python.

Bei meiner Einfihrung in Python hatte man mir gesagt, dass es leicht sei und
dass ich es sehr schnell begreifen wiirde. Als ich meine Kollegen um Lernmaterial
bat, gaben sie mir lediglich einen Link zur offiziellen Python-Dokumentation. Die
Lekture dieser Dokumentation war zu Anfang ziemlich verwirrend, und ich
brauchte einige Zeit, bevor ich mich auch nur in der Dokumentation zurechtfand.
Sehr oft musste ich auf Stack Overflow nach Antworten suchen.

Da ich schon Erfahrungen mit anderen Programmiersprachen hatte, brauchte
ich keine Einfithrung in die Programmierung und auch keine Erklirungen, was
Klassen und Objekte sind. Ich suchte nach Quellen, die konkret die Merkmale von
Python beschrieben, die Besonderheiten aufzeigten und mir sagten, wie sich das
Programmieren in Python vom Programmieren in anderen Sprachen unterscheidet.

Es hat viele Jahre gedauert, Python richtig schitzen zu lernen. Als ich Dans
Buch las, winschte ich mir, ich hitte es schon zur Hand gehabt, als ich vor vielen
Jahren Python lernte.

Um ein Beispiel zu geben: Eines der vielen besonderen Python-Merkmale, die
mich zu Anfang iiberraschten, war die Listennotation. Wie Dan in diesem Buch
erwahnt, ist die Gestaltung von for-Schleifen etwas, woran man jemanden erken-
nen kann, der von einer anderen Programmiersprache zu Python gewechselt ist.
Ich weif$ noch, dass einer der ersten Kommentare, die ich zu Anfang meiner Py-
thon-Zeit bei einem Code Review erhielt, lautete: » Warum verwendest du hier
keine Listennotation?« Dan erklidrt diese Vorgehensweise sehr gut in Kapitel 6,
wobei er damit beginnt, wie Schleifen auf pythonische Weise geschrieben werden,
und sich dann zu Iteratoren und Generatoren vorarbeitet.

In Kapitel 2.5 erklart Dan die verschiedenen Moglichkeiten zur Stringforma-
tierung in Python. Die Stringformatierung ist eines der Dinge, die dem Zen of
Python widersprechen, laut dem es nur eine offensichtliche Moglichkeit geben
soll, etwas zu tun. Dan fiithrt die verschiedenen Moglichkeiten auf, darunter auch
meine Lieblingserganzung der Sprache, namlich F-Strings, und nennt dabei auch
die Vor- und Nachteile der einzelnen Methoden.
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Das Kapitel tiber Techniken zur Produktivitdtssteigerung ist eine weitere her-
vorragende Quelle. Sie deckt Aspekte ab, die iiber die Programmiersprache Python
hinausgehen, und gibt Tipps fiir das Debugging und die Verwaltung von Abhin-
gigkeiten. Auflerdem erhiltst du hier einen kleinen Einblick in Python-Bytecode.

Es ist mir wirklich eine Ehre und eine Freude, die Einfihrung zu diesem Buch
von meinem Freund Dan Bader schreiben zu diirfen.

Durch meine Beitrige zu Python als CPython-Hauptentwicklerin habe ich
Verbindungen zu vielen Mitgliedern der Community. Auf meinem Weg mit Python
habe ich Mentoren, Verbiindete und viele neue Freunde gefunden. Sie machen mir
klar, dass es bei Python nicht nur um den Code geht: Python ist eine Gemeinschaft.

Die Programmierung mit Python zu meistern, bedeutet nicht nur, die theoreti-
schen Aspekte der Sprache zu verstehen. Genauso wichtig ist es auch, die Konven-
tionen und empfohlenen Vorgehensweisen, die von der Community genutzt wer-
den, zu verstehen und zu iibernehmen.

Dans Buch hilft dir dabei. Ich bin iiberzeugt, dass du nach dieser Lektiire Py-
thon-Programme mit viel mehr Selbstvertrauen schreiben wirst.

— Mariatta Wijaya, Python-Core-Entwicklerin (mariatta.ca)


http://mariatta.ca

1 Einfihrung

1.1  Was sind Python-Tricks?

Python-Trick: Ein kurzes Python-Codefragment, das als Lernmittel
gedacht ist. Ein Python-Trick dient entweder zur einfachen Veran-
schaulichung eines Aspekts von Python oder als motivierendes Bei-
spiel, um es Dir zu ermaoglichen, tiefer zu schiirfen und ein intuitives
Verstiandnis zu entwickeln.

Der Ausgangspunkt dieses Buches war eine kurze Reihe von Codeausschnitten,
die ich eine Woche lang auf Twitter verdffentlicht hatte. Zu meiner Uberraschung
ernteten sie begeisterte Riickmeldungen und wurden noch tagelang weitergegeben.

Immer mehr Entwickler fragten mich, wo sie »die komplette Reihe « bekommen
konnten. In Wirklichkeit hatte ich einfach nur einige wenige Tricks zu verschiede-
nen Python-Themen zusammengestellt. Dahinter steckte kein umfassendes Kon-
zept; es war einfach nur ein kleines Twitter-Experiment.

Diese Anfragen machten mir jedoch klar, dass es sich lohnen wiirde auszupro-
bieren, meine kurzen Codebeispiele als Lernmittel zu verwenden. So stellte ich eine
Reihe weiterer Python-Tricks zusammen und veroffentlichte sie in Form einer
Serie von E-Mails. Nach nur wenigen Tagen hatten sich mehrere Hundert Py-
thon-Entwickler dafiir registriert. Von dieser Reaktion war ich schier iiberwiltigt.

In den folgenden Tagen und Wochen erhielt ich einen nicht enden wollenden
Zustrom an Riickmeldungen von Python-Entwicklern. Sie dankten mir dafiir, dass
ich ihnen Aha-Erlebnisse tiber Aspekte der Sprache bescherte, mit deren Verstand-
nis sie zu kampfen hatten. Es war grofSartig, diese Kommentare zu horen. Wahrend
ich die Python-Tricks lediglich fiir Codeausschnitte gehalten hatte, zogen viele
Entwickler grofsen Nutzen daraus.

Zu diesem Zeitpunkt entschied ich, mein Python-Tricks-Experiment zu forcie-
ren und es zu einer Serie von ca. 30 E-Mails auszubauen. Jede dieser Mails bestand
nur aus einer Uberschrift und einem Screenshot mit einem Codeausschnitt, aber
schon bald erkannte ich die Einschrankungen, die dieses Format mit sich brachte.
In einer E-Mail brachte ein blinder Python-Entwickler seine Enttduschung dariiber
zum Ausdruck, dass die Python-Tricks als Bilder geliefert wurden, sodass er sie
mit seinem Screenreader nicht lesen konnte.



2 1 Einfiihrung

Um mein Projekt ansprechender zu gestalten und einem gréferen Publikum
zuginglich zu machen, musste ich also mehr Zeit darin investieren. Also setzte ich
mich hin und schrieb die ganze Serie von Python-Tricks-E-Mails in Textformat
mit iibersichtlicher Syntaxhervorhebung in HTML um. Diese neue Inkarnation
der Python-Tricks lief eine Weile sehr gut. Laut den Riickmeldungen, die ich be-
kam, waren die Entwickler froh dariiber, dass sie die Codebeispiele nun einfach
kopieren konnten, um selbst damit herumzuspielen.

Als sich immer mehr Entwickler fiir diese E-Mail-Serie registrierten, begann
ich in den Kommentaren und Fragen, die mir geschickt wurden, ein Muster zu
erkennen. Einige Tricks funktionierten als motivierende Beispiele sehr gut fiir sich
allein. Bei den komplizierteren Beispielen fehlte jedoch eine erklirende Stimme,
um die Leser anzuleiten oder sie auf weitere Quellen hinzuweisen, sodass sie ein
tieferes Verstindnis gewinnen konnten.

Dies war ein weiterer Bereich, in dem Verbesserungen notwendig waren. Der
Leitspruch von dbader.org lautet: »Python-Entwicklern helfen, noch grofSartiger
zu werden. « Hier bot sich mir offensichtlich eine Gelegenheit, um diesem Motto
gerecht zu werden.

Ich entschied mich, auf der Grundlage der besten und wertvollsten Py-
thon-Tricks meines E-Mail-Kurses ein neuartiges Python-Buch zu schreiben:

Ein Buch, das die faszinierendsten Aspekte der Sprache anhand von kurzen
und leicht verstindlichen Beispielen erklart

Ein Buch, das eine Reihe grofSartiger Python-Merkmale aufzeigt und die Mo-
tivation der Leser stets auf hohem Niveau halt

Ein Buch, das dich an die Hand nimmt und anleitet, um dir zu helfen, dein
Verstandnis von Python zu vertiefen

Dieses Buch war mir eine Herzensangelegenheit und auch ein enormes Experiment.
Ich hoffe, dass du bei der Lektiire viel Freude hast und etwas iiber Python lernst.
— Dan Bader

1.2 Der Zweck dieses Buches

Dieses Buch soll aus dir einen besseren — einen erfolgreicheren und kenntnisrei-
cheren — Python-Programmierer machen. Vielleicht fragst du dich, wie es dir dabei
helfen kann. Es handelt sich eben nicht um ein Python-Tutorial oder einen Ein-
steigerkurs. Wenn du Python erst lernst, wird dieses Buch dich nicht zu einem
professionellen Python-Entwickler machen. Die Lektiire wird zwar auch dann von
Vorteil fiir dich sein, aber du musst dir auch noch anderes Material anschauen,
um grundlegende Python-Kenntnisse zu entwickeln.

Um den grofSten Nutzen aus diesem Buch zu ziehen, solltest du bereits uber
Python-Kenntnisse verfugen, die du erweitern mochtest. Am besten ist es, wenn
du schon eine Weile in Python programmierst und bereit bist, in die Tiefe zu gehen,
deine Kenntnisse abzurunden und deinen Code »pythonischer« zu machen.


http://dbader.org
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Dieses Buch ist auch hervorragend fiir dich geeignet, wenn du schon Erfahrun-
gen mit anderen Programmiersprachen hast und dich schnell in Python einarbeiten
mochtest. Du wirst hier einen wahren Schatz an praktischen Tipps und Entwurfs-
mustern finden, die dir helfen, ein erfolgreicherer und qualifizierterer Python-Pro-
grammierer zu werden.

1.3 Wie dudieses Buch lesen solltest

Die beste Moglichkeit, dieses Buch zu lesen, besteht darin, sich ihm wie einem
Biiffet zu ndhern. Jeder Python-Trick steht fiir sich selbst, weshalb du einfach zu
denen springen kannst, die dich am meisten interessieren. Das ist die Vorgehens-
weise, die ich empfehle. Du kannst natiirlich auch alle Python-Tricks in der Rei-
henfolge lesen, in der sie im Buch erscheinen. Dadurch verpasst du nichts. Wenn
du auf der letzten Seite angekommen bist, kannst du sicher sein, dass du alle ge-
sehen hast.

Einige der Tricks sind unmittelbar verstiandlich, weshalb du sie problemlos in
deine tigliche Arbeit iibernehmen kannst, nachdem du einfach das entsprechende
Kapitel gelesen hast. Bei anderen Tricks ist etwas mehr Zeit fiir das Verstindnis
vonnoten. Solltest du Schwierigkeiten damit haben, einen bestimmten Trick in
deinen eigenen Programmen anzuwenden, ist es oft hilfreich, die entsprechenden
Codebeispiele im Python-Interpreter durchzuspielen. Wenn es dann immer noch
nicht klick macht, wende dich getrost an mich, sodass ich dir helfen und die Er-
klarungen verbessern kann. Langfristig nitzt das nicht nur dir, sondern allen
Pythonistas, die das Buch lesen.






2 Muster fiir saubereres Python

2.1  Sich mit Zusicherungen absichern

Manchmal erhalten wirklich hilfreiche Merkmale einer Sprache nicht die Auf-
merksambkeit, die sie verdienen. Aus irgendeinem Grund hat dies auch die Py-
thon-Anweisung assert getroffen.

In diesem Abschnitt gebe ich dir eine Einfiihrung in die Verwendung von Zu-
sicherungen (Assertions) in Python. Du erfihrst hier, wie du damit Fehler in deinen
Python-Programmen automatisch erkennen lassen kannst. Dadurch werden deine
Programme zuverldssiger und lassen sich leichter debuggen.

Wahrscheinlich fragst du dich jetzt: »Was sind Zusicherungen, und wozu die-
nen sie?« Die Antworten darauf wollen wir uns in diesem Abschnitt ansehen. Im
Grunde genommen handelt es sich bei der Python-Anweisung assert um eine
Debugginghilfe, die eine Bedingung tberpriift. Wenn diese Bedingung wahr ist,
wird das Programm ganz normal weiter ausgefiihrt. Ist sie aber falsch, wird die
Ausnahme AssertionError mit einer optionalen Fehlermeldung ausgeworfen.

Ein Beispiel

Das folgende einfache Beispiel zeigt, in welchen Fillen Zusicherungen praktisch
sind. Zur Veranschaulichung habe ich ein moglichst praxisnahes Problem ausge-
wihlt, wie es in deinen Programmen tatsichlich auftreten kann.

Nehmen wir an, du schreibst einen Onlineshop in Python. Dazu fiigst du dem
System die folgende Funktion apply_discount fiir die Einlésung eines Rabattcou-
pons hinzu:

def apply_discount(product, discount):
price = int(product['price'] * (1.0 - discount))
assert 0 <= price <= product['price']
return price
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Die assert-Anweisung garantiert, dass die von dieser Funktion berechneten ra-
battierten Preise niemals kleiner als 0 € und niemals hoher als der reguldre Pro-
duktpreis sein konnen.

Um zu priifen, ob das wirklich wie vorgesehen funktioniert, rufen wir diese
Funktion auf, um einen giiltigen Rabatt abzuziehen. In unserem Beispiel stellen
wir die Produkte des Shops durch einfache Dictionarys dar. In der Praxis wird das
wahrscheinlich nicht funktionieren, aber zur Veranschaulichung von Zusicherun-
gen ist es gut geeignet. Als Beispielprodukt erstellen wir ein Paar schicker Schuhe
fiir 149,00 €:

>>> shoes = {'name': 'Fancy Shoes', 'price': 14900}

Um Rundungsprobleme zu vermeiden, habe ich den Preis in einem Integer in Cent
angegeben, was ganz allgemein eine sinnvolle Vorgehensweise ist. Aber ich schweife
ab. Wenn wir auf diese Schuhe einen Rabatt von 25 % gewihren, sollten wir einen
Verkaufspreis von 111,75 € erhalten:

>>> apply_discount(shoes, 0.25)
11175

Das funktioniert wie erwartet. Versuchen wir nun aber, einen ungiiltigen Rabatt
anzuwenden, z. B. einen von 200 %, bei dem wir den Kunden fur den Kauf der
Schuhe noch bezahlen miissten:

>>> apply_discount(shoes, 2.0)
Traceback (most recent call last):
File "<input>", line 1, in <module>
apply_discount(prod, 2.0)
File "<input>", Tine 4, in apply_discount
assert 0 <= price <= product['price']
AssertionError

Jetzt hilt das Programm mit einem Zusicherungsfehler (AssertionError) an, da
ein Rabatt von 200 % die zugesicherte Bedingung in der Funktion apply_discount
verletzt.

Die Ablaufverfolgung der Ausnahme zeigt an, welche Codezeile die verletzte
Zusicherung enthilt. Wenn du oder andere Entwickler in deinem Team beim Tes-
ten des Onlineshops auf einen solchen Fehler stoflen, kannst du anhand der Ab-
laufverfolgung leicht herausfinden, was geschehen ist. Das beschleunigt das De-
bugging erheblich und macht deine Programme langfristig wartungsfreundlicher.
Das ist der grofSe Nutzen von Zusicherungen.

Warum nicht einfach eine reguldre Ausnahme?

Vielleicht fragst du dich, warum ich in dem vorstehenden Beispiel nicht einfach
eine if-Anweisung und eine Ausnahme verwendet habe. Zusicherungen dienen
dazu, Entwickler tiber nicht bebebbare Fehler in einem Programm zu informieren,
aber nicht dazu, zu erwartende Fehlerbedingungen zu signalisieren — etwa eine
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nicht gefundene Datei —, bei denen die Benutzer Abhilfemafsnahmen ergreifen oder
einen erneuten Versuch unternehmen kénnen.

Bei Zusicherungen handelt es sich um interne Selbsttests in einem Programm.
Sie deklarieren bestimmte Bedingungen als unmaoglich. Tritt eine solche Bedingung
trotzdem ein, so bedeutet das, dass sich in dem Programm ein Bug befindet.

Ist das Programm fehlerfrei, kommt diese Bedingung niemals vor. Wenn sie
aber doch auftritt, halt das Programm mit dem Zusicherungsfehler an, der dir
mitteilt, welche unmogliche Bedingung den Absturz ausgelost hat. Das macht es
viel einfacher, Bugs zu finden und zu korrigieren. Und mir ist alles willkommen,
was die Arbeit erleichtert. Dir nicht auch?

Merk dir, dass es sich bei der Python-Anweisung assert um eine Debugginghilfe
handelt und nicht um einen Mechanismus fiir das Handhaben von Laufzeitfehlern.
Zusicherungen sollen Entwicklern helfen, die Ursache eines Bugs schneller zu fin-
den. Zusicherungsfehler sollten nur dann ausgelost werden, wenn es in deinem
Programm einen Bug gibt.

Im Folgenden wollen wir uns noch einige weitere Dinge ansehen, die wir mit
Zusicherungen anstellen konnen, sowie zwei haufige Stolpersteine in der prakti-
schen Anwendung.

Die Syntax von assert

Es ist immer sinnvoll, sich die Implementierung eines Merkmals in Python anzu-
sehen, bevor du sie nutzt. Schauen wir uns also kurz die Syntax der Anweisung
assert laut Python-Dokumentation! an:

assert_stmt ::= "assert" expressionl ["," expression2]

Hier ist expressionl die Bedingung, die gepriift wird, und der optionale Ausdruck
expression2 die Fehlermeldung, die angezeigt werden soll, wenn die Zusicherung
nicht erfullt ist. Zur Ausfuhrungszeit wandelt der Python-Interpreter jede
assert-Zuweisung ungefahr in die folgende Abfolge von Anweisungen um:

if _debug :
if not expressionl:
raise AssertionError(expression2)

Hier fallen zwei Dinge auf: Vor der Priifung der zugesicherten Bedingung erfolgt
schon eine Uberpriifung der globalen Variablen _debug . Dabei handelt es sich
um ein integriertes boolesches Flag, das unter normalen Umstanden True ist, bei
der Anforderung von Optimierungen aber False. Mehr dariiber erfihrst du im
Abschnitt »Stolpersteine« auf S. 8. Zudem kannst du mit expression2 eine
optionale Fehlermeldung iibergeben, die zusammen mit AssertionError in der
Ablaufverfolgung angezeigt wird, um das Debugging noch weiter zu vereinfachen.
Beispielsweise habe ich schon Code wie den folgenden gesehen:

1 Siehe Python-Dokumentation, »The Assert Statement«
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>>> if cond == 'x':
do_x()
. elif cond ==
do_y()
. else:
assert False, (
'This should never happen, but it does
'occasionally. We are currently trying to
"figure out why. Email dbader if you
"encounter this in the wild. Thanks!')

y

Der Code ist zwar ziemlich hisslich, aber trotzdem handelt es sich hierbei um eine
sinnvolle und hilfreiche Technik, um einen Heisenbug? in deinen Anwendungen
aufzuspiiren.

Stolpersteine bei der Verwendung von Zusicherungen

Bevor wir weitermachen, muss ich noch zwei Warnungen im Zusammenhang mit
Zusicherungen in Python aussprechen. Die erste hat mit Sicherheitsrisiken und
Bugs in deinen Anwendungen zu tun, die zweite mit einer syntaktischen Eigenheit,
die es einfach macht, nutzlose Zusicherungen zu schreiben.

Warnung Nr. 1: Verwende Zusicherungen nicht zur Datenvalidierung

Zusicherungen konnen mit den Befehlszeilenschaltern -0 und -00 und in Python
auch mit der Umgebungsvariablen PYTHONOPTIMIZE global deaktiviert® werden.
Dadurch wird jede assert-Zuweisung zu einer Nulloperation: Sie wird nicht kom-
piliert und auch nicht ausgewertet, und damit wird auch der Ausdruck der Bedin-
gung nicht ausgefuhrt. Das ist eine Designentscheidung, die auch bei vielen ande-
ren Programmiersprachen getroffen wurde. Als Nebenwirkung wird es dadurch
sehr gefahrlich, assert-Zuweisungen als schnelle und einfache Moglichkeit zur
Validierung von Eingangsdaten einzusetzen.

Wenn du in einem Programm Zusicherungen einsetzt, um zu prifen, ob ein
Funktionsargument einen falschen oder unerwarteten Wert enthilt, kann das nach
hinten losgehen und zu Bugs und Sicherheitsliicken fithren. Sehen wir uns zur
Veranschaulichung ein einfaches Beispiel an: Der Code deiner Onlineshop-
Anwendung enthilt eine Funktion, um auf Anforderung eines Benutzers ein Pro-
dukt zu l6schen. Nachdem du Zusicherungen gerade kennengelernt hast, bist du
nun vielleicht begierig, sie in deinem Code anzuwenden. Mir ginge es auf jeden
Fall so! Deshalb implementierst du die Funktion vielleicht wie folgt:

def delete_product(prod_id, user):
assert user.is_admin(), 'Must be admin'
assert store.has_product(prod_id), 'Unknown product’
store.get_product(prod_id).delete()

2 Siehe https:/len.wikipedia.orghwiki/Heisenbug
3 Siehe Python-Dokumentation, » Constants (__debug__ )«
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Was aber geschieht, wenn Zusicherungen deaktiviert sind?
Durch die unsachgemifSe Verwendung von Zusicherungen weist diese Funktion
von nur drei Zeilen gleich zwei schwere Probleme auf:

1. Die Uberpriifung auf Administratorrechte mithilfe einer Zusicherung ist ge-
fahrlich. Wenn Zusicherungen im Python-Interpreter deaktiviert sind, werden
sie zu Nulloperationen, und dann kann jeder Benutzer Produkte I6schen. Die
Rechteiiberpriifung wird nicht ausgefiihrt. Das ist ein Sicherheitsproblem, denn
es offnet Angreifern Tiir und Tor, um Daten in deinem Onlineshop zu 16schen
oder zu beschidigen.

2. Die Uberpriifung mit has_prodcut() findet bei deaktivierten Zusicherungen
nicht statt. Dadurch kann get_product () auch mit einer ungiiltigen Produkt-ID
aufgerufen werden. Das kann je nachdem, wie dein Programm geschrieben ist,
weitere schwere Fehler hervorrufen. Schlimmstenfalls kann damit jemand einen
Denial-of-Service-Angriff gegen deinen Shop starten. Wenn die Anwendung
abstiirzt, sobald jemand ein unbekanntes Produkt zu l6schen versucht, konnte
ein Angreifer sie durch ein Bombardement ungiiltiger Loschanforderungen zum
Erliegen bringen.

Wie kannst du solche Probleme vermeiden? Dadurch, dass du Zusicherungen
niemals zur Datenvalidierung verwendest. Stattdessen kannst du dazu reguldre
if-Anweisungen und Ausnahmen einsetzen:

def delete_product(product_id, user):
if not user.is_admin():
raise AuthError('Must be admin to delete')
if not store.has_product(product_id):
raise ValueError('Unknown product id')
store.get_product(product_id).delete()

Das bietet den zusitzlichen Vorteil, dass dabei keine unspezifischen Assertion
Error-Ausnahmen, sondern aussagekriftige ValueError- oder AuthError-Aus-
nahmen ausgelost werden, die wir selbst definieren miissen.

Warnung Nr. 2: Zusicherungen, die immer erfiillt sind

Es ist erstaunlich einfach, in Python assert-Zuweisungen zu schreiben, die immer
True sind. Das ist mir selbst auch schon passiert. Wenn du in einer assert-Anwei-
sung ein Tupel als erstes Argument iibergibst, wird die Zusicherung immer True
sein und niemals fehlschlagen. Das ist beispielsweise bei der folgenden Zusiche-
rung der Fall:

assert(l == 2, 'This should fail')

Das liegt daran, dass nicht leere Tupel in Python immer als »truthy« angesehen
werden. Wenn du ein Tupel an eine assert-Anweisung ubergibst, wird die Bedin-



