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Einleitung








Python​ – wer denkt da nicht an eine Schlange? Eine, die zwar nicht giftig ist, aber einem sämtliche Knochen brechen und die Luft abschnüren kann. Du weißt natürlich, dass es hier bei Python um eine Programmiersprache geht.


Python wurde Anfang der 1990er-Jahre entwickelt. Der Name dieser Sprache geht jedoch nicht auf die gleichnamige Schlange zurück, sondern auf eine Truppe von englischen Komikern namens »Monthy Python«, die vor allem in den 70er-Jahren mit ihren skurrilen Filmen erfolgreich war (unter anderem mit »Das Leben des Brian«).


Natürlich hat Python viel von anderen Programmiersprachen übernommen. Sie hat sich einen Namen gemacht, weil sie als leicht erlernbar und übersichtlich gilt. In diesem Buch geht es um die bereits dritte Version von Python, die aktuell auch die neueste (und vielseitigste) ist.








Was heißt eigentlich Programmieren?








Wenn du aufschreibst, was ein Computer tun soll, nennt man das Programmieren​. Das Tolle daran ist, dass du selbst bestimmen kannst, was getan werden soll. Lässt du dein Programm laufen, macht der Computer die Sachen, die du ausgeheckt hast. Natürlich wird er dann dein Zimmer nicht aufräumen und dir auch keine Tasse Kakao ans Bett bringen. Aber beherrschst du erst mal das Programmieren, kannst du den Computer sozusagen nach deiner Pfeife tanzen lassen.


Allerdings passiert es gerade beim Programmieren, dass der Computer nicht so will, wie du es gerne hättest. Meistens ist das ein Fehler im Programm. Das Problem kann aber auch irgendwo anders im Computer oder im Betriebssystem liegen. Das Dumme bei Fehlern ist, dass sie sich gern so gut verstecken, dass die Suche danach schon manchen Programmierer zur Verzweiflung gebracht hat.


Vielleicht hast du nun trotzdem Lust bekommen, das Programmieren zu erlernen. Dann brauchst du ja nur noch eine passende Entwicklungsumgebung​, und schon kann’s losgehen.











Was ist eine Entwicklungsumgebung?








Um ein Programm zu erstellen, musst du erst einmal etwas eintippen. Das ist wie bei einem Brief oder einer Geschichte, die man schreibt. Das Textprogramm dafür kann sehr einfach sein, weil es ja nicht auf eine besondere Schrift oder Darstellung ankommt wie bei einem Brief oder einem Referat. So etwas wird Editor​ genannt.


Ist das Programm eingetippt, kann es der Computer nicht einfach lesen und ausführen. Jetzt muss es so übersetzt werden, dass der PC versteht, was du von ihm willst. Weil er aber eine ganz andere Sprache spricht als du, muss ein Dolmetscher her.


Du programmierst in einer Sprache, die du verstehst, und der Dolmetscher übersetzt es so, dass es dem Computer verständlich wird. So etwas heißt dann Compiler​ oder Interpreter​.


Python bietet solche Dolmetscher gleich für mehrere Betriebssysteme. Dein Computer kann also ein Windows-PC oder ein Linux-PC sein, ein Macintosh oder irgendein anderes Computersystem. Ein und dasselbe Python-Programm kann so (eventuell mit kleinen Abweichungen) auf jedem beliebigen Computer funktionieren.


Schließlich müssen Programme getestet, überarbeitet, verbessert, wieder getestet und weiterentwickelt werden. Dazu gibt es noch einige zusätzliche Hilfen. Daraus wird dann ein ganzes System, die Entwicklungsumgebung.











Warum gerade Python?








Leider kannst du nicht so programmieren, wie dir der Schnabel gewachsen ist. Eine Programmiersprache​ muss so aufgebaut sein, dass möglichst viele Menschen in möglichst vielen Ländern einheitlich damit umgehen können.


Weil in der ganzen Welt Leute zu finden sind, die wenigstens ein paar Brocken Englisch können, besteht auch fast jede Programmiersprache aus englischen Wörtern. Es gab auch immer mal Versuche, z.B. in Deutsch zu programmieren, aber meistens klingen die Wörter dort so künstlich, dass man lieber wieder aufs Englische zurückgreift.


Eigentlich ist es egal, welche Programmiersprache du benutzt. Am besten eine, die möglichst leicht zu erlernen ist. Wie du weißt, bekommst du es in diesem Buch mit der Programmiersprache Python zu tun, die mittlerweile sehr weit verbreitet ist. (Willst du mal in andere Sprachen hineinschnuppern, dann empfehle ich dir z.B. eines der anderen Kids-Bücher über C++ oder Java.)


Der Weg zum guten Programmierer kann ganz schön steinig sein. Nicht selten kommt es vor, dass man die Lust verliert, weil einfach gar nichts klappen will. Das Programm tut etwas ganz anderes, man kann den Fehler nicht finden und man fragt sich: Wozu soll ich eigentlich programmieren lernen, wo es doch schon genug Programme gibt?


Gute Programmierer werden immer gesucht, und dieser Bedarf wird weiter steigen. Und Python gehört dabei durchaus zu den erwünschten Sprachen. Wirklich gute Programmierer werden auch wirklich gut bezahlt. Es ist also nicht nur einen Versuch wert, es kann sich durchaus lohnen, das Programmieren in Python zu erlernen.











Die Entwicklungsumgebung








Um eine Entwicklungsumgebung für Python musst du dich nicht weiter kümmern, wenn dir eine einfache reicht. Die nämlich bekommst du kostenlos mit dem Python-Paket (sie heißt IDLE = »Integrated Development and Learning Environment«). Die werden wir hier ausgiebig benutzen.


Das komplette Paket kannst du dir von dieser Seite herunterladen:


https://www.python.org/


Dabei muss es nicht unbedingt die neueste Version sein. Dieses Buch bezieht sich auf Python 3 (aktuelle Versionen 3.8 oder 3.9).








Und was bietet dieses Buch?








Über eine ganze Reihe von Kapiteln verteilt lernst du




	

das Basiswissen von Python kennen





	

etwas über objektorientierte Programmierung





	

mit Komponenten des Moduls tkinter zu arbeiten (das sind Bausteine, mit denen du dir viel Programmierarbeit sparen kannst)





	

die grafischen Möglichkeiten von Python kennen





	

etwas über den Umgang mit dem Spiele-Modul pygame





	

wie man eigene Game- und Player-Klassen programmiert








Im Anhang gibt es dann noch zusätzliche Informationen und Hilfen, unter anderem über Installationen und den Umgang mit Fehlern.














Wie arbeite ich mit diesem Buch?








Grundsätzlich besteht dieses Buch aus einer Menge Text mit vielen Abbildungen dazwischen. Natürlich habe ich mich bemüht, alles so zuzubereiten, dass daraus lauter gut verdauliche Happen werden. Damit das Ganze noch genießbarer wird, gibt es zusätzlich noch einige Symbole, die ich dir hier gern erklären möchte:








Arbeitsschritte










	

Wenn du dieses Zeichen siehst, heißt das: Es gibt etwas zu tun. Damit kommen wir beim Programmieren Schritt für Schritt einem neuen Ziel immer näher.








Grundsätzlich lernt man besser, wenn man einen Programmtext selbst eintippt oder ändert. Aber nicht immer hat man große Lust dazu. Deshalb gibt es alle Projekte im Buch auch als Download:


http://www.mitp.de/0239


Und hinter einem Programmierschritt findest du auch den jeweiligen Namen des Projekts oder einer Datei (z.B. → projekt1.py). Wenn du also das Projekt nicht selbst erstellen willst, kannst du stattdessen diese Datei laden (zu finden im Ordner Projekte).











Aufgaben








Am Ende eines Kapitels findest du jeweils eine Reihe von Fragen und Aufgaben. Diese Übungen sind nicht immer ganz einfach, aber sie helfen dir, noch besser zu programmieren. Lösungen zu den Aufgaben findest du in verschiedenen Formaten ebenfalls im Verzeichnis Projekte. Du kannst sie dir alle im Editor von Windows oder auch in deinem Textverarbeitungsprogramm anschauen. Oder du lässt sie dir ausdrucken und hast sie dann schwarz auf weiß, um sie neben deinen Computer zu legen. (Auch die Programme zu den Aufgaben liegen im Ordner Projekte.)











Notfälle












[image: ]Vielleicht hast du irgendetwas falsch gemacht oder etwas vergessen. Oder es wird gerade knifflig. Dann fragst du dich, was du nun tun sollst. Bei diesem Symbol findest du eine Lösungsmöglichkeit. Notfalls kannst du aber auch ganz hinten im Anhang B nachschauen, wo ein paar Hinweise zur Pannenhilfe aufgeführt sind.

















Wichtige Stellen im Buch












[image: ]Hin und wieder findest du ein solch dickes Ausrufezeichen im Buch. Dann ist das eine Stelle, an der etwas besonders Wichtiges steht.

















Expertenwissen












[image: ]Wenn du ein solches »Wow« siehst, geht es um ausführlichere Informationen zu einem Thema.




















Was brauchst du für dieses Buch?








Installiert wird Python mit einem Setup-Programm in ein Verzeichnis deiner Wahl, z.B. D:\Python. Dort solltest du später auch deine Python-Projekte unterbringen.


Die Beispielprogramme in diesem Buch gibt es alle als Download von der Homepage des Verlages, falls du mal keine Lust zum Abtippen hast:


http://www.mitp.de/0239


Und auch die Lösungen zu den Fragen und Aufgaben sind dort untergebracht (alles im Ordner Projekte).








Betriebssystem








Die meisten Computer arbeiten heute mit dem Betriebssystem Windows. Davon brauchst du eine der Versionen 7 bis 10. (Python gibt es unter anderem auch für Linux.)











Speichermedien








Auf jeden Fall benötigst du etwas wie einen USB-Stick oder eine SD-Card, auch wenn du deine Programme auf die Festplatte speichern willst. Auf einem externen Speicher sind deine Arbeiten auf jeden Fall zusätzlich sicher aufgehoben.


Gegebenenfalls bitte deine Eltern oder Lehrer um Hilfe.














Hinweise für Lehrer








Dieses Buch versteht sich auch als Lernwerk für den Informatik-Unterricht in der Schule. Dort setzt natürlich jeder Lehrer seine eigenen Schwerpunkte. Benutzen Sie an Ihrer Schule bereits ein Werk aus einem Schulbuchverlag, so lässt sich dieses Buch auch als Materialienband einsetzen – in Ergänzung zu dem vorhandenen Schulbuch. Weil dieses Buch sozusagen »von null« anfängt, ist ein direkter Einstieg in Python möglich – ohne irgendwelche anderen Programmierkenntnisse.


Ein wichtiger Schwerpunkt in diesem Buch ist die objektorientierte Programmierung (OOP). Auf die wichtigsten Eigenheiten (Kapselung, Vererbung und Polymorphie) wird ausführlich eingegangen. Ein anderer Schwerpunkt ist die Programmierung von Spielen. In den Projekten werden alle wesentlichen Elemente des Python-Wortschatzes wie auch die wichtigsten Grafik-Komponenten von tkinter eingesetzt. In den Lösungen zu den Aufgaben finden Sie weitere Vorschläge zur Programmierung.








Übungsmedien








Für den Informatik-Unterricht sollte jeder Schüler ein eigenes externes Speichermedium haben, um darauf seine Programmierversuche zu sichern. So wird verhindert, dass sich auf der Festplatte des Schulcomputers mit der Zeit allerlei »Datenmüll« ansammelt. Außerdem dient der eigene Datenträger dem Datenschutz: Nur der betreffende Schüler kann seine Daten manipulieren.











Auf die Dateien zum Buch verzichten?








Vielleicht ist es Ihnen lieber, wenn Ihre Schüler die Projekte alle selbst erstellen. Dann lassen Sie die Download-Dateien einfach (erst einmal) weg.











Regelmäßig sichern








Es kann nicht schaden, die Programmdateien, an denen gerade gearbeitet wird, etwa alle zehn Minuten zu speichern. Denn Computer pflegen gern gerade dann »abzustürzen«, wenn man seine Arbeit längere Zeit nicht gespeichert hat.
















  





Kapitel 1: 


Erste Schritte








Hier geht es gleich ans »Eingemachte«. Nachdem wir Python installiert und gestartet haben, machen wir unsere ersten Gehversuche. Um später auch größere Programmprojekte erstellen zu können, brauchen wir das passende Werkzeug. Wir richten uns so komfortabel ein, dass schließlich auch dein erstes Programm entsteht.


In diesem Kapitel lernst du




	

wie man Python startet





	

Anweisungen für Ausgabe und Eingabe kennen





	

was Variablen sind





	

den Typ String kennen





	

etwas über den Einsatz von IDLE





	

wie man ein Programm erstellt und speichert





	

wie man Python beendet














Mit Python loslegen








​Bevor wir mit dem Programmieren anfangen können, muss Python erst installiert werden.


Die Installation übernimmt ein sogenanntes Setup-Program​m. Genaues erfährst du im Anhang A. Hier musst du dir von jemandem helfen lassen, wenn du dir die Installation nicht allein zutraust. Eine Möglichkeit, Python zu starten, ist diese:




	

Öffne den Ordner, in dem du Python untergebracht hast – z.B. C:\programme\Python oder D:\Python.










[image: ]







	

Hier suchst du unter den vielen Symbolen das mit dem Namen python.exe heraus. Doppelklicke auf das Symbol.












[image: ]Wenn du willst, kannst du auch eine Verknüpfung auf dem Desktop anlegen:




	

Dazu klickst du mit der rechten Maustaste auf das Symbol für Python (python.exe). Im Kontextmenü wählst du Kopieren.





	

Dann klicke auf eine freie Stelle auf dem Desktop, ebenfalls mit der rechten Maustaste. Im Kontextmenü wählst du Verknüpfung einfügen.





	

Es ist sinnvoll, für das neue Symbol auf dem Desktop den Text python.exe – Verknüpfung einfach durch Python zu ersetzen.








Von nun an kannst du auf das neue Symbol doppelklicken, um die Arbeitsumgebung von Python direkt zu starten.








Was dich nach dem Start erwartet, sieht etwa so aus:




[image: ]





Die ersten beiden Zeilen informieren dich unter anderem über die aktuelle Python-Version, aber du bekommst auch schon ein paar Befehle vorgeschlagen, die du hinter den drei spitzen Klammern (>>>) eintippen kannst.






[image: ]Die drei Zeichen werden hier auch Prompt​ genannt. Das ist eine Art Eingabeaufforderung​, weil du dahinter etwas eingeben kannst (und musst, wenn es weitergehen soll).










	

Probieren wir es doch gleich einmal mit »help«. Tippe dieses Wort ein.








Und prompt gibt es etwas zu meckern: Na ja, es ist eher ein netter Hinweis: Man muss help mit zwei runden Klammern dahinter eintippen.




	

Gib also help() ein.








Und du bekommst gleich eine ganze Menge Text serviert:




[image: ]





Nun steht da help> als Prompt. Du kannst dahinter ein Wort eingeben, und wenn es zum Python-Wortschatz gehört, bekommst du dazu eine (kurze) Erläuterung.




	

Um zum ursprünglichen Prompt zurückzukehren, tippe quit ein.










[image: ]





Und du bist wieder zurück im Python-Interpreter.






[image: ]Was ist ein Interpreter​? Zuerst solltest du wissen, dass das, was du als Befehl hinter dem Prompt eintippst, für den Computer erst einmal völlig unverständlich ist. Normalerweise kann er also den jeweiligen Befehl gar nicht ausführen.


Ein Interpreter übersetzt die Befehlszeile in eine Sprache, die der Computer versteht, sodass er den Befehl ausführen kann – genannt Maschinensprache​. Bei einem Programm, das aus einigen bis sehr vielen Zeilen bestehen kann, wird von einem Interpreter jede Zeile einzeln übersetzt und dann ausgeführt.


Im Gegensatz dazu gibt es Compiler​, die das gesamte Programm in Maschinensprache übersetzen. Erst wenn das Programm komplett und fehlerfrei ist, kann es vom Computer ausgeführt werden. Für Python benutzen wir hier einen Interpreter, es gibt aber auch Python-Compiler.

















Zahlen und Text








Nun wollen wir aber endlich mal was ausprobieren.




	

Tippe also ein: 1+2+3 und drücke dann die Enter-Taste.










[image: ]





Und tatsächlich wird das Ergebnis dieser kleinen Matheaufgabe angezeigt.




	

Du kannst gern ein paar weitere Aufgaben stellen und dabei auch die Operationszeichen für minus (–), mal (*) und geteilt durch (/) benutzen.








Na ja, als Taschenrechner scheint der Python-Interpreter ja gut zu funktionieren, aber natürlich erwartest du viel mehr als das.




	

Versuchen wir es mal mit einem netten Gruß: Tippe Hallo ein und schließe das mit der Enter-Taste ab.










[image: ]





Na ja, irgendwie gibt es jetzt wirklich was zu meckern. »Error« heißt »Fehler«, demnach ist hier eindeutig etwas falsch. Was ist das Ziel? Ich möchte, dass der Computer ein freundliches »Hallo« sagt (bzw. schreibt).




	

Dazu tippe jetzt mal folgende Zeile ein:





	

print("Hallo")










[image: ]





Das geht. Dabei bedeutet print()​ hier anzeigen, ausgeben. Und in den runden Klammern dahinter steht das, was angezeigt werden soll. Das nennt man Parameter​.


Natürlich geht das auch mit Zahlen:




[image: ]







	

Probiere selber aus, was der print-Befehl alles ausgeben kann.








Nun wird es ein bisschen komplizierter. Bis jetzt haben wir immer nur einen Befehl eingegeben. Aber richtige Programme bestehen natürlich aus mehr als nur einer Zeile. Versuchen wir es mal mit diesem kleinen Programmstück:


Text = "Hallo"

print(Text)






	

Gib diese beiden Zeilen ein. Wird angezeigt, was du erwartet hast?










[image: ]





Nach der ersten Zeile gibt es noch nichts anzuzeigen. Aber offenbar hat sich der Python-Interpreter gemerkt, was Text bedeutet. Und er weiß, welchen Wert print() als Parameter übernehmen soll.






[image: ]Genauer: Bei Text handelt es sich um eine sogenannte Variable​, der wird ein Wert zugewiesen, in diesem Fall ist das das Wörtchen "Hallo". Und das Gleichheitszeichen (=) wird Zuweisungsoperator​​ genannt.




[image: ]





In Python werden Variablen neu erzeugt, wenn ihnen zum ersten Mal ein Wert zugewiesen werden soll. Bei einer Zuweisung steht immer links die Variable und rechts der Wert, das Gleichheitszeichen hat also quasi die Bedeutung eines Pfeils:


Variable ← Wert




Variablen sind nützlich, weil sie Daten »aufheben«, sodass der Computer sich an einen Wert erinnern kann. Vor allem in größeren Programmen ist es wichtig, dass der Inhalt einer Variablen auch mehrmals benutzt werden kann. Einige Beispiele dafür wirst du noch kennenlernen.








Nun hat der Computer so schön »Hallo« gesagt, das könnte man doch noch um einigen Text erweitern:


Text = "Hallo, wer da?"

print(Text)

Name = input()

print(Name)








[image: ]In Python muss ein Text wie unser Hallo-Gruß immer in Anführungszeichen​ gefasst werden. Ich benutze hier die doppelten ("), aber auch die einfachen (') sind erlaubt.


Diese beiden Zeilen sind also völlig gleichwertig:


Text = "Hallo, wer da?"

Text = 'Hallo, wer da?'












	

Tippe alle diese Zeilen nacheinander ein. Beachte, dass du nach der input-Zeile erst selber deinen Namen eingeben musst, ehe es weitergeht.








Bei mir sieht das Ganze so aus:




[image: ]





Gar nicht so schlecht. Und dabei hast du gleich einen neuen Befehl kennengelernt: input()​ heißt hier eingeben. Damit lässt sich doch schon was anfangen. Wenn man oft genug print() und input() benutzt, kann man schon ein ansehnliches Gespräch mit dem Computer führen.


Aber etwas gefällt mir nicht. Zum Beispiel das dauernde Neueingeben. Man kann nicht einfach beliebig mit den Pfeiltasten im Programm herumwandern oder mit der Maus irgendwohin klicken und dort Text ändern. Besser wäre es doch, wenn man sich im Python-Fenster wie in einem Texteditor bewegen könnte.


Unvorstellbar, dass wir auf diese Weise größere Programmprojekte erstellen wollen. Dazu muss man auch die Möglichkeit haben, den mühsam eingetippten Text irgendwo als Datei zu speichern. Das aktuelle Werkzeug, das wir mit dem Eingabe-Fenster haben, reicht also offenbar nicht aus.











Eine Arbeitsumgebung namens IDLE








​Wir brauchen also ein Fenster, über das man eingegebenen Text auch speichern und dorthin wieder laden kann. Genannt Editor. Im Python-Paket ist ein solcher Editor bereits enthalten, man muss ihn nur finden.


Wenn bei der Installation im Start-Menü von Windows eine Verknüpfung zu Python eingerichtet wurde, dann findest du dort auch einen Eintrag wie IDLE (Python).​




[image: ]







	

Klicke darauf, um dieses Programm zu starten.












[image: ]Wenn du diesen Eintrag nicht in deinem Start-Menü findest, dann kannst du dir selber eine Verknüpfung auf dem Desktop erstellen.




	

Klicke mit der rechten Maustaste auf eine freie Stelle im Desktop und wähle im Kontextmenü Neu und dann Verknüpfung.





	

Im Dialogfeld gibst du als Speicherort des Elements ein:


D:\Python\pythonw.exe "D:\Python\Lib\idlelib\idle.pyw"










[image: ]







	

Wichtig ist, dass D:\Python auch das Verzeichnis ist, in das du Python installiert hast. Sonst musst du das entsprechend anpassen.





	

Nenne das neue Symbol auf dem Desktop IDLE (Python).










[image: ]





Damit kannst du von nun an den Python-Editor direkt von Desktop aus per Doppelklick starten.








Nach dem Start von IDLE findest du dich in einem solchen Fenster wieder:




[image: ]





Sieht irgendwie ähnlich aus wie das Fenster des Python-Interpreters, und irgendwie auch anders. Nicht nur, dass es hier statt weiß auf schwarz umgekehrt zugeht, hier gibt es auch eine Menüleiste. Und das Ganze nennt sich »Shell«.






[image: ]IDLE ist die Abkürzung für »Integrated Development and Learning Environment«, frei übersetzt ist das eine Umgebung in diesem Fall für das Entwickeln und Lernen von Python-Programmen. Der Begriff Shell​ bedeutet »Schale« und zielt in dieselbe Richtung.








Wir können auch in dieser Umgebung unsere Python-Befehle eintippen, dann bekommen wir dieselben Ergebnisse wie ganz oben (im »schwarzen« Fenster):




[image: ]





Allerdings sieht es hier etwas bunter aus. Wörter wie print und input werden farbig angezeigt, ebenso wie in Anführungsstriche gesetzter Text.




	

Probiere das selber aus, indem du die Zeilen von oben auch hier noch mal eingibst.

















Die erste py-Datei








Wie kriegen wir es nun hin, dass aus den paar Zeilen ein komplettes Programm wird, das sich immer wieder laden und ausführen lässt?




	

Klicke im Menü auf File und dann auf New File (oder drücke die Tastenkombination Strg+N).










[image: ]





Und schon haben wir ein weiteres (neues) Fenster mit dem Titel Untitled. Die Menüleiste ist ähnlich wie vorher, ansonsten ist das Fenster leer.




[image: ]





Hier können wir nun unser Programm eingeben, ohne dass irgendeine Zeile davon direkt vom Python-Interpreter ausgeführt wird.




	

Tippe also diese Zeilen ein:


Text = "Hallo, wer da?"

print(Text)

Name = input()

print(Name)





	

Und damit du sie nicht wieder verlierst (nachdem du sie ja jetzt so oft eingeben musstest), klicke nun auf File und Save oder Save as.










[image: ]







	

Im Dialogfeld gibst du einen Namen für dieses Programm ein, z.B. erstes (oder was du willst). Das py wird als Kennung für »Python« automatisch angehängt, wenn du es nicht angibst.










[image: ]









[image: ]Ich habe im Python-Verzeichnis einen Unterordner namens Projekte erstellt und speichere meine Python-Projekte dort ab.










	

Um das Programm zu starten, klickst du jetzt auf Run und Run Module. Oder du drückst die Taste F5.










[image: ]





Und du landest wieder im ersten Fenster, wo dich der Gruß-Text »Hallo, wer da?« erwartet.




	

Tippe nun deinen Namen ein und bestätige das mit der Enter-Taste. Dann könnte das Ergebnis so ähnlich aussehen:










[image: ]





Wenn du nun dieses Fenster schließt, gibt es deine Programmdatei immer noch. Du musst sie dir einfach nur wieder zurückholen.




	

Dazu klickst du auf File und Open.










[image: ]







	

Im Dialogfeld wählst du die betreffende Datei (bei mir im Ordner Python\Projekte).










[image: ]







	

Klicke auf Öffnen, das Editor-Fenster öffnet sich und dein erstes Programm ist wieder verfügbar.












[image: ]In Python wird ein Programm in einer Datei auch Skript​ genannt.

















Quelltext-Spielereien








Schauen wir uns jetzt diesen Quelltext​, wie man die Summe der Textzeilen auch nennt, noch einmal näher an:


Text = "Hallo, wer da?"

print(Text)

Name = input()

print(Name)




Es gibt zwei Variablen Text und Name. In denen wird jeweils eine sogenannte Zeichenkette​ gespeichert, auch String​ genannt. Außerdem werden hier zwei Funktionen​ benutzt:










	

print()




	

Ausgabe von Zahlen und Strings auf dem Monitor









	

input()




	

Eingabe von Zahlen und Strings über die Tastatur















Wie du siehst, haben Funktionen immer runde Klammern als »Anhängsel«, in denen kann etwas drinstehen, sie können aber auch leer sein – je nach Art und Anwendung der Funktion.


Und wenn du noch etwas genauer hinschaust, dann fällt dir auf, dass print() direkt als Anweisung aufgeführt wird, input() aber wird in einer Zuweisung eingesetzt. Also wird über diese Funktion ein Wert an die Variable Name zugewiesen.




[image: ]





Dass ich hier die Bezeichnung »Formel« benutze, soll bedeuten, dass man auf der rechten Seite der Zuweisung außer Funktionen auch z.B. so etwas einsetzen kann:


Zahl = 1 + 2 * 3

Text = "Du bist also " + Name








[image: ]Wobei das Plus (+) offenbar eine Doppelrolle hat: Man kann damit Zahlen addieren und Strings verketten.​








Nachdem du jetzt weißt, wie man auch eine ganze Reihe von Programmzeilen sammeln und als Datei speichern kann, setzen wir doch gleich mal unser erstes Beispiel fort:


Text = "Hallo, wer da?"

print(Text)

Name = input()

Text = "Du bist also " + Name

print(Text)

print("Und wie geht es?")

Antwort = input()

print("Dir geht es also " + Antwort);




Wie du siehst, habe ich nicht überall Variablen benutzt, eigentlich ist das nur nötig, wenn man will, dass der Computer sich etwas merkt. Das betrifft in unserem Beispiel nur die Eingaben. Demnach kann unser Programmprojekt auch so aussehen:


print("Hallo, wer da?")

Name = input()

print("Du bist also " + Name)

print("Und wie geht es?")

Antwort = input()

print("Dir geht es also " + Antwort);






	

Tippe erst den oberen Quelltext ein, probiere ihn über Run und Run Module (oder F5) aus. Dann ändere alles so, dass daraus die zweite Version wird. Lasse das Programm erneut laufen.








Bei jeder Änderung wirst du vor dem Programmstart aufgefordert, den Quelltext zu speichern:




[image: ]







	

Klicke dann auf OK.








Und so könnte unsere letzte Version im Python-Interpreter-Fenster ablaufen:




[image: ]









[image: ]Wie du sehen kannst, ist Python zeilenorientiert: In jeder Zeile steht eine Anweisung (auch eine Zuweisung ist eine Anweisung). Man darf also Anweisungen nicht einfach auf zwei Zeilen verteilen. Und wenn das doch mal nötig sein sollte, muss am Ende der ersten Zeile ein sogenannter Backslash​ stehen, das ist ein umgekehrter Schrägstrich (\).




[image: ]




















Python verlassen








​Um die Python-Umgebung zu beenden, müssen alle offenen Fenster geschlossen werden:




	

Das geht entweder über das jeweilige File-Menü und den Eintrag Exit. Oder du klickst auf das kleine X oben rechts in der Titelleiste. Wenn du willst, kannst du auch die Tastenkombination Strg+Q benutzen.








Solltest du vorher noch etwas am Text geändert haben, dann erscheint zuerst dieses Meldefenster:




[image: ]







	

Je nach Lage klickst du auf einen der Buttons. (Mit Abbrechen kehrst du zum Editor zurück.)

















Zusammenfassung








Mit deinem ersten Python-Projekt hast du schon einiges geschafft. Mal sehen, was du von diesem Kapitel behalten hast. Da wären zuerst mal ein paar Operationen im Umgang mit der Python-Shell (IDLE):










	

IDLE starten




	

Doppelklicke auf das Symbol für IDLE (Python)









	

Datei speichern




	

Klicke auf File/Save









	

Datei neu speichern




	

Klicke auf File/Save As









	

Datei öffnen/laden




	

Klicke auf File/Open









	

Programmprojekt starten




	

Klicke auf Run/Run Module









	

Hilfesystem aufrufen




	

help() eintippen (mit quit verlassen)









	

Python beenden




	

Klicke auf File/Exit















Und ein klein wenig vom Python-Wortschatz hast du auch schon kennengelernt:










	

print()




	

Funktion für die Anzeige von Zahlen und Text









	

input()




	

Funktion für die Eingabe von Zahlen und Text









	

=




	

Zuweisungsoperator









	

+




	

Operator für Addition oder Verkettung









	

\




	

Zeilen-Trenner
























Ein paar Fragen ...










	

Welche Funktionen sind für Eingabe und Ausgabe zuständig?





	

Was ist der Unterschied zwischen Compiler und Interpreter?





	

Ist eine Zuweisung dasselbe wie eine Gleichung?

















... aber noch keine Aufgabe



















  





Kapitel 2: 


Bedingung und Kontrolle








Nun hattest du schon mal ein Mini-Gespräch mit deinem Computer. So höflich er dabei wirken mag, das Ding ist eigentlich doch strohdumm: Er führt nur das aus, was ihm in einem Programm befohlen wird. Das heißt jedoch nicht, dass du den Computer nicht so weit bringen kannst, dass er so tut, als würde er etwas verstehen und darauf eingehen.


In diesem Kapitel lernst du




	

was eine Kontrollstruktur ist





	

wie man Werte von Variablen vergleicht





	

die Verwendung von if und else und elif kennen





	

wozu Typumwandlungen gut sind





	

die Funktionen int() und float() kennen





	

wie man Fehler über try und except abfängt














Die if-Struktur








Im letzten Kapitel endete dein kleines Programm damit, dass der Computer dich nach deinem Befinden gefragt hat. Wenn du dieses Programm mehrmals laufen lässt und jeweils verschiedene Antworten eingibst, fällt dir auf, wie eintönig ein solches Gespräch werden kann. Denn ob du nun »gut« oder »schlecht« als Antwort gibst, dein Gegenüber erwidert immer so ziemlich das Gleiche:


Dir geht es also gut

Dir geht es also schlecht




Der Computer wiederholt also nur, was du gesagt hast. Würdest du antworten: »Nur ums Geld«, oder einfach irgendwelche Zeichen eintippen, dann könnte seine Reaktion auch so aussehen:


Dir geht es also nur ums Geld

Dir geht es also +*!?qwertz






[image: ]





Es wird also Zeit, dass wir dem Computer mal zeigen, wie man richtig auf Antworten wie »gut« oder »schlecht« eingeht! Er soll also nicht einfach nur »Dir geht es also ...« sagen, sondern sich nach unserer Antwort richten. Also könnte seine Reaktion z.B. so aussehen:










	

Wenn Antwort:




	

Dann schreib:













	

"gut"




	

"Das freut mich!"









	

"schlecht"




	

"Das tut mir leid!"















​Wie aber bringen wir das dem Computer bei? So etwas wie »wenn« müsste es doch in Python geben. Übersetzen wir das einfach mal ins Englische (→ hallo1):


if Antwort == "gut" :

  print("Das freut mich!")

if Antwort == "schlecht" :

  print("Das tut mir leid!")




Leuchtet ein? Der Inhalt von Antwort wird mit dem Text »gut« bzw. »schlecht« verglichen. Passt er, gibt es auch die passende Antwort vom Computer.






[image: ]Hier ist eine Besonderheit von Python, die man leider leicht übersehen kann: ​Die print-Zeilen unter den if-Zeilen sind eingerückt. Dazu sollte man am besten nur Leerzeichen (besser keine Tabulatorzeichen) benutzen.


Das muss so sein, damit der Python-Interpreter weiß, dass die print-Zeilen Teil der if-Struktur sind. Wenn man das Einrücken vergisst oder falsch einrückt (also zu wenig oder zu viel), dann gibt es eine dieser Fehlermeldungen:




[image: ]





Sie erscheint je nach Lage entweder direkt im Shell-Fenster oder als Extra-Meldebox.








​​​Werfen wir gleich einen Blick auf den Operator, der da hinter der Variablen Antwort steht: Im Gegensatz zum Zuweisungsoperator (=) kommt hier das Gleichheitszeichen doppelt vor:


Antwort == "gut"

Antwort == "schlecht"




​Das ist ein Vergleichsoperator, der überprüft, ob beide Seiten genau gleich sind. Es kann leicht passieren, dass man das bei der Eingabe übersieht, was dann zu einer Fehlermeldung führt:​​




[image: ]







	

Öffne nun die Datei des letzten Kapitels und erweitere den alten Quelltext. Denke dabei an die Einrückungen! Speichere das alles am besten unter neuem Namen (Vorschlag hallo1.py).





	

Dann starte das Programm; gib beim ersten Lauf »gut«, beim zweiten »schlecht« ein und beobachte, was passiert.








Wie gewünscht (oder wie es sich gehört), gibt der Computer nun eine passende Bemerkung auf deine Antwort.




[image: ]





Betrachten wir jetzt einmal genauer die Struktur, die dem Computer scheinbar ein bisschen Mitgefühl verleiht. Wie wird die Antwort ausgewertet?










	

Antwort




	

JA




	

NEIN













	

"gut"




	

"Das freut mich!"




	

(weiter im Programm)









	

"schlecht"




	

"Das tut mir leid!"




	

(weiter im Programm)















Verallgemeinert heißt das:






(nur) WENN eine bestimmte Bedingung erfüllt ist,


soll der Computer einen Anweisungsblock ausführen – sonst nicht.










[image: ]









[image: ]Wichtig ist, dass immer ein Doppelpunkt (:) hinter der Bedingung steht! Außerdem muss der Anweisungsblock eingerückt sein.








Die Bedingung​, das ist hier:


Antwort == "gut"




oder auch:


Antwort == "schlecht"




Im Anweisungsblock​ stehen die Anweisungen, in diesem Fall nur diese eine:


  print("Das freut mich!")




oder


  print("Das tut mir leid!")




Das Ganze nennt man if-Struktur oder Kontrollstruktur​. Denn der Computer bekommt die Anweisung, etwas zu kontrollieren. Hier ist es das, was als Antwort eingetippt wird. Die print-Zeilen gehören also mit zur if-Struktur.




	

Versuche auch einmal, das Programm ohne Einrückungen zu starten.












[image: ]Wenn der Quelltext so aussieht:


if Antwort == "gut" :

print("Das freut mich!")

if Antwort == "schlecht" :

print("Das tut mir leid!")




dann kommt Python mit den print-Zeilen nicht zurecht. Sie werden dann nicht zum if-Block gerechnet.




[image: ]





Es muss mindestens ein Leerzeichen sein, das am Anfang der print-Zeilen steht. Dann funktioniert es wieder.

















if und else










	

Probiere das Programm auch einige Male aus, indem du irgendetwas anderes als »gut« oder »schlecht« eintippst! (Das kann übrigens z.B. auch »GUT« sein.)








Weil der Computer dafür keine Anweisung hat, wird er auch nicht darauf reagieren. Es ist also nichts auf dem Bildschirm zu sehen.


Auf der Suche nach einer Lösung finden wir diese Erweiterung:


if Antwort == "gut" :

  print("Das freut mich!")

else :

  print("Ich versteh nicht ...")




else​ bedeutet »sonst«. Daraus ergibt sich eine neue Struktur mit zwei alternativen Anweisungsblöcken.




[image: ]





Das heißt verallgemeinert:






WENN eine bestimmte Bedingung erfüllt ist,


soll der Computer einen Anweisungsblock ausführen.


WENN sie nicht erfüllt ist (= SONST),


soll der Computer einen anderen Anweisungsblock ausführen.








Die Bedingung ist hier wieder:


Antwort == "gut"




Und im ersten Anweisungsblock steht diese Zeile:


  print("Das freut mich!")




Die führt der Computer aus, wenn die Bedingung erfüllt ist. Wenn nicht (= sonst), kommt der zweite Anweisungsblock dran. Dort steht diese Zeile:


  print("Ich versteh nicht ...")




Ebenso wie beim einfachen if spricht man auch hier von einer Kontrollstruktur​. Ohne else müsste es so heißen:


if Antwort == "gut" :

  print("Das freut mich!")

if Antwort != "gut" :

  print("Ich versteh nicht ...")




Die zweite Bedingung ist genau das Gegenteil der ersten:


Antwort != "gut"




​Dort steht statt des doppelten Gleichheitszeichens (==) nun eine Kombination aus Ausrufezeichen und Gleichheitszeichen (!=).




	

Ersetze im obigen Quelltext mal den if-Teil mit der Bedingung Antwort == "schlecht" durch einen neuen else-Teil. Dann probiere dein neues Programm aus.








Das Ergebnis ist nicht gerade berauschend: Nun antwortet der Computer zwar immer, ganz gleich, was du eingibst. Er kennt aber nur eine passende Antwort auf »gut«! Da war ja die vorige Lösung doch noch besser, denn da hat dein Computer auch noch auf »schlecht« reagiert.


Wie wäre es denn mit dieser Lösung (→ hallo2.py)?


if Antwort == "gut" :

  print("Das freut mich!")

if Antwort == "schlecht" :

  print("Das tut mir leid!")

else :

  print("Ich versteh nicht ...")




Sieht doch gar nicht schlecht aus. Jetzt werden wieder beide Antworten ausgewertet, und wenn keine von beiden passt, gibt es ein »Ich versteh nicht«. Oder?




	

Passe den Quelltext deines Projekts an und probiere das Programm aus.








Bei Eingabe von »schlecht« sieht das Ganze gut aus, doch bei »gut« kriege ich dieses Ergebnis:




[image: ]





Das else funktioniert also nur zusammen mit dem letzten if-Zweig. Und wie kriegen wir das hin, dass es auch ein else für den ersten Zweig gibt? Wahrscheinlich hast du auch schon an so etwas gedacht:


if Antwort == "gut" :

  print("Das freut mich!")

else :

  print("Ich versteh nicht ...")

if Antwort == "schlecht" :

  print("Das tut mir leid!")

else :

  print("Ich versteh nicht ...")




Aber mir gefällt das nicht. Zumal ich mir vorstelle, wie aufwendig das würde, wenn ich außer »gut« und »schlecht« noch ein paar mehr Antworten auswerten wollte. Aber die Lösung des Problems ist gar nicht so schwer. Hier ist gleich das komplette Listing (→ hallo2):


print("Hallo, wer da?")

Name = input()

print("Du bist also " + Name)

print("Und wie geht es?")

Antwort = input()

if Antwort == "gut" :

  print("Das freut mich!")

elif Antwort == "schlecht" :

  print("Das tut mir leid!")

else :

  print("Ich versteh nicht ...")

 




Wir setzen das andere else einfach direkt vor das if und verschmelzen es zu elif​. Das funktioniert und wird Verschachtelung genannt.




[image: ]







	

Ändere deinen Quelltext, speichere das Projekt und starte das Programm einige Male. Probiere mehrere Antworten durch, natürlich auch »gut« und »schlecht«. Klappt alles?

















Ein bisschen Grundrechnen








Nun haben wir mehr oder weniger nur an ein und demselben Programm herumgebastelt. Da wird es Zeit, mal was ganz Neues anzufangen. Zuerst musst du das Editorfenster mit dem Hallo-Programm schließen. Denn das brauchst du jetzt nicht mehr.




	

​Klicke also auf das kleine X ganz oben rechts.








Als Nächstes brauchen wir eine neue Datei.




	

​Öffne also über File und New File (oder mit Strg+N) ein neues leeres Editorfenster.










[image: ]





Und nun frisch ans Werk! Dein Computer soll jetzt beweisen, dass er mindestens das kann, was ein Taschenrechner schon lange bringt. Die Mathematik macht den einen Spaß, für die anderen ist sie ganz einfach nur schrecklich. Aber weil hier der Computer rechnen soll, wird das Ganze nur halb so schlimm.




	

Tippe diesen Programmtext ein (→ mathe1.py):








# Mathe

print("Gib mal eine Zahl ein: ")

Zahl1 = input()

print("Und gleich noch eine: ")

Zahl2 = input()

print("Und jetzt den Operator (+,-,*,/): ")

Operator = input()

print ("Ergebnis = ")

if Operator == "+" :

  print(Zahl1 + Zahl2)

if Operator == "-" :

  print(Zahl1 - Zahl2)

if Operator == "*" :

  print(Zahl1 * Zahl2)

if Operator == "/" :

  print(Zahl1 / Zahl2)








[image: ]Du findest den kompletten Quelltext auch in einem Download-Paket auf der Seite www.mitp.de/0239.








​Bevor du dieses Programm laufen lässt, musst du ein paar Erklärungen über dich ergehen lassen. Ganz oben steht eingeleitet durch ein Doppelkreuz (#) der Titel des Programms. So lässt sich ein Kommentar​ einleiten, der vom Python-Interpreter übersprungen (also nicht beachtet) wird.






[image: ]Man hätte also auch das Hallo-Programm mit # Hallo einleiten bzw. überschreiben können. Wenn du willst, hol das nach.








Nun zum eigentlichen Programm. Zuerst werden zwei Zahlen und ein Operatorzeichen eingefordert. Die Variablen heißen passend Zahl1, Zahl2 und Operator. Dann folgt der Text, der für alle Ergebnisse gilt: »Ergebnis = «.


Und schließlich sorgen die if-Strukturen dafür, dass eine ganz bestimmte Rechenoperation durchgeführt wird, je nachdem welches Zeichen du eingegeben hast. Angezeigt wird dann das Ergebnis dieser Rechnung.






[image: ]Achte auch hier wieder darauf, dass einige print-Anweisungen eingerückt werden.








In Python stehen natürlich alle vier Grundrechenarten​ zur Verfügung. Allerdings unterscheiden sich einige Operatoren von denen, die du aus dem Matheunterricht oder vom Taschenrechner kennst:​​​​​










	 

	

Mathematik




	

Taschenrechner




	

Computer













	

Addition




	

+




	

+




	

+









	

Subtraktion




	

–




	

–




	

–









	

Multiplikation




	

·




	

X




	

*









	

Division




	

:




	

¸




	

/















Unterschiede gibt es nur bei der Multiplikation und der Division (zu Deutsch: Malnehmen und Teilen).




	

Und nun starte die neue Version und probiere sie mit mehreren Zahlen und allen Rechenarten aus.








Anscheinend funktioniert nicht alles wie gewünscht. Bei Verwendung von Plus (+) läuft das Programm, aber irgendwie mit einem seltsamen Ergebnis:




[image: ]





Das Ergebnis von 2 + 3 ist 23? Stimmt doch nicht. Oder? Stimmt hier doch, weil alles, was über input() eingegeben wurde, erst mal als Zeichen oder Zeichenkette aufgefasst wird.






[image: ]Dass damit alle anderen Operatoren nur zu Fehlermeldungen führen, muss ich eigentlich nicht extra erwähnen:




[image: ]





Denn mit anderen Operatoren als Plus können Strings (str) hier nichts anfangen.

















Was für Zahlen?








Zum Rechnen brauchen wir Zahlen. Wie aber macht man aus Ziffern als Zeichen eine echte Zahl? Schau dir diese kleine Variante für die Eingabe der Zahlen einmal an:


print("Gib mal eine Zahl ein: ")

Zahl1 = int(input())

print("Und gleich noch eine: ")

Zahl2 = int(input())




​Mit int() haben wir eine Funktion zur Typumwandlung​. Damit machen wir aus einem Variablen-Typ wie einem String eine ganze Zahl (int ist die Abkürzung für »Integer«, was ganze Zahl bedeutet).






[image: ]Hier gibt es zwei ineinander verschachtelte Funktionen: input() ist die Funktion, die eine Eingabe über die Tastatur aufnimmt. Und int() macht dann daraus eine ganze Zahl. int() übernimmt also in den Klammern einen Funktionswert, den Wert einer anderen Funktion.










	

Korrigiere jetzt den Quelltext, dann speichere ihn unter mathe1.py. Anschließend starte das Programm mehrmals und benutze alle Operatoren.










[image: ]





(In der Abbildung habe ich etwas geschummelt und alle Ergebnisse nebeneinander montiert.)


Wie du sehen kannst, wird bei der Division das richtige Ergebnis angezeigt; auch wenn eigentlich zwei ganze Zahlen dividiert werden, kann eine Nicht-Ganzzahl herauskommen. Aber es gibt Probleme, wenn du versuchst, eine Dezimalzahl​ einzugeben.






[image: ]Wichtig ist: Auch wenn man diese Zahlen oft »Kommazahlen« nennt, wird statt eines Kommas immer ein Punkt eingegeben.










[image: ]





​Offenbar kann Python hier mit einer Zahl wie 2.5 nichts anfangen, weil es keine Ganzzahl ist, also bricht das Programm ab. Um dies und die Fehlermeldung zu vermeiden, müssen wir einen anderen Zahlentyp als int benutzen. Der heißt float​, was hier für »Fließpunktzahl« steht – oder auch Dezimalzahl. Und hier die Änderung (→ mathe2):


print("Gib mal eine Zahl ein: ")

Zahl1 = float(input())

print ("Und gleich noch eine : ")

Zahl2 = float(input())






	

Ändere die entsprechenden Zeilen, dann lasse das Programm laufen. Und wie du siehst, kommt es jetzt auch mit Dezimalzahlen zurecht:










[image: ]





Was bleibt, ist ein Problem, das nur auftritt, wenn man als zweite Zahl einmal 0 eingibt und sich anschließend für den Divisions-Operator entscheidet. Dann bekommt man als Quittung diese Fehlermeldung:




[image: ]





Unser Problem mit der 0 als Zahl, durch die nicht geteilt werden darf, lässt sich einfacher lösen, als du vielleicht vermutest (→ mathe2):


if Operator == "/" :

  if Zahl2 != 0:

    print(Zahl1 / Zahl2)

  else:

    print("nicht möglich")




Wir setzen die if-Struktur einfach ein weiteres Mal ein. Nur wenn der Teiler ungleich null ist, soll dividiert werden. Ansonsten gibt es eine passende Meldung.




	

Erweitere das letzte Mathe-Projekt um diese Zeilen. Beachte dabei, dass die neue Struktur auch passend eingerückt wird.










[image: ]





Nun kannst du das Programm laufen lassen und beliebige Zahlen, also auch Nullen, eingeben.











Die Sache mit try und except








Du als Programmierer kannst demjenigen, der dein Programm benutzt, nicht auf die Finger sehen. Es kann ja sein, dass der aus Versehen statt einer Zahl einen Buchstaben oder irgendein Zeichen eintippt. Aus dem lässt sich dann aber keine Zahl machen, was zu einem Programmabbruch mit Fehlermeldung führt.




[image: ]





Ich habe hier mal versucht, die Fünf als Text einzugeben. Klar, dass sich das nicht in eine Zahl umwandeln lässt. Doch könnte man nicht bereits im Programm einen Mechanismus einsetzen, der es ermöglicht, auf solche Pannen zu reagieren?


Ein bestimmter Programmabschnitt wird sozusagen nur versuchsweise ausgeführt. Wenn das klappt, ist es gut. Wenn nicht, dann wird eine Aktion zur Fehlerbehandlung gestartet, die du selbst bestimmst. Und einen solchen Mechanismus gibt es in Python tatsächlich.






[image: ]Solche möglichen Fehlerzustände werden Exceptions​ genannt. Und der Mechanismus dient dazu, Exceptions abzufangen, ehe es zu einem Programmabbruch kommt.








​Schauen wir uns den folgenden Quelltext näher an (→ mathe3):


try :

  print("Gib mal eine Zahl ein: ")

  Zahl1 = float(input())

  print ("Und gleich noch eine : ")

  Zahl2 = float(input())

  print ("Und jetzt den Operator (+,-,*,/): ")

  Operator = input()

  print ("Ergebnis = ")

  if Operator == "+" :

    print(Zahl1 + Zahl2)

  if Operator == "-" :

    print(Zahl1 - Zahl2)

  if Operator == "*" :

    print(Zahl1 * Zahl2)

  if Operator == "/" :

    if Zahl2 != 0:

      print(Zahl1 / Zahl2)

    else:

      print("nicht möglich")

except :

  print("Keine Zahl!")




Hast du die beiden neuen Wörter entdeckt? try umschließt das komplette bisherige Programm, dann kommt ganz unten except hinzu.






[image: ]Wie du siehst, ergeben sich hier wieder neue Einrückungen. Sie betreffen jede Zeile des bisherigen Quelltextes.








Es lohnt sich, das Pärchen aus try und except einmal näher zu begutachten. Auch dies kann man eine Kontrollstruktur​ nennen:




[image: ]





Zu Deutsch heißt das etwa so viel:






VERSUCH erst mal, den ersten Anweisungsblock auszuführen,


bei einem Fehler HALTE diesen AUF und führe den zweiten Anweisungsblock aus.








Zum Anweisungsblock für try​ gehören alle (bisherigen) Anweisungen des Programms:


try :

  # hier stehen alle Anweisungen,

  # die "versuchsweise" ausgeführt werden sollen




Der Anweisungsblock für except​ umfasst dann die Anweisungen, die ersatzweise ausgeführt werden sollen:


except :

  # hier stehen alle Anweisungen,

  # die einen Fehler auswerten

  # oder auf ihn hinweisen sollen








[image: ]Hier möchte ich nochmals erwähnt haben, dass das Doppelkreuz (#) am Anfang einer Zeile einen Kommentar einleitet, der vom Python-Interpreter übersprungen wird.








Ein Programmlauf ergibt bei mir nun dieses Bild:




[image: ]














Zusammenfassung








Das war’s erst mal wieder. Doch ehe du dir eine wohlverdiente Ruhepause gönnst, wollen wir erst mal sehen, was von alledem noch hängen geblieben ist. Auf jeden Fall hast du deinen Python-Wortschatz hier um einiges erweitern können:










	

int()




	

Typumwandlung in ganze Zahl









	

float()




	

Typumwandlung in Dezimalzahl









	

if




	

WENN eine Bedingung erfüllt ist, führe einen Anweisungsblock aus









	

else




	

SONST führe einen anderen Anweisungsblock aus









	

elif




	

SONST-WENN-Verzweigung









	

try




	

VERSUCHE, einen Anweisungsblock auszuführen









	

except




	

HALTE einen misslungenen Versuch AUF und reagiere mit einem anderen Anweisungsblock









	

=




	

Zuweisungsoperator (nur zur Erinnerung)









	

+ - * /




	

Operatoren für Grundrechenarten









	

+




	

Operator für Verkettung von String









	

==




	

Vergleichsoperator, Test auf Gleichheit









	

!=




	

Vergleichsoperator, Test auf Ungleichheit









	

#




	

Kommentarzeile



















[image: ]Die Wörter if, else, elif, try, except gehören zum Grundwortschatz von Python und werden auch Schlüsselwörter​ genannt.

















Ein paar Fragen ...










	

Was ist der Unterschied zwischen »=« und »==«?





	

Wie lässt sich dieses Programmstück vereinfachen:


if Zahl == 0 :

  print("Kein Kehrwert");

if Zahl != 0 :

  print(1/Zahl);

















... und ein paar Aufgaben










	

Erstelle ein Programm, in dem nach Eingabe einer Zahl deren Kehrwert berechnet und angezeigt wird. (Berücksichtige die Null!)





	

Schreibe ein Programm, das nach einem Kennwort (Password) fragt. Ist das eingegebene Wort richtig, erscheint eine Meldung »Alles OK«, ansonsten »Zugriff verweigert« – oder jeweils ein Text deiner Wahl.



















  





Kapitel 3: 


Vergleichen und wiederholen








Hier geht es weiter mit Bedingungen, die diesmal auch etwas komplizierter sein dürfen. Oft genügt ein Test auf Gleichheit eben nicht. Außerdem schauen wir uns noch mal nach Möglichkeiten um, wie man bei einer Falsch-Eingabe verhindern kann, dass das Programm zu Ende ist. Zum Beispiel indem man die Eingabe so lange wiederholen darf, bis etwas Passendes eingetippt wurde.


Das ist aber nicht alles, was man mit Wiederholungen anstellen kann. Es gibt ja jede Menge Anwendungen und Spiele, bei denen Wiederholungen üblich und nötig sind.


In diesem Kapitel lernst du




	

wie man Bedingungen verknüpft





	

wie man neue Wörterbücher (Module) einbindet





	

was Zufallszahlen sind und wie man sie erzeugt





	

wie man Programmteile wiederholt





	

die Verwendung von while kennen





	

wie man aus einer Schleife aussteigen kann














Zensurenbild








Als Erstes legen wir das Mathe-Programm beiseite. In unserem dritten Projekt geht es um Zensuren. Ein durchaus logischer Schritt, nachdem wir erst mit einem Mathe-Programm gearbeitet haben, das schon einen Hauch von Schule in dieses Buch gebracht hat.




	

​Erzeuge also in der Python-Shell (IDLE) eine neue Datei über File und New File (oder mit Strg+N).








Das folgende Programm soll dir eine Zensur ausgeben. Dazu werden vorher Punkte eingegeben, die du z.B. bei einem schriftlichen Test erreicht hast. Ich orientiere mich dabei an dieser Aufteilung (und gehe dabei von ganzen Zahlen für die Punktwerte aus):










	

Punkte von




	

Punkte bis




	

Zensur (Text)




	

Zensur (Zahl)













	

0




	

24




	

ungenügend




	

6









	

25




	

44




	

mangelhaft




	

5









	

45




	

64




	

ausreichend




	

4









	

65




	

79




	

befriedigend




	

3









	

80




	

89




	

gut




	

2









	

90




	

100




	

sehr gut




	

1















Du kannst natürlich diese Unterteilung nach Belieben ändern, wenn du willst. Wie aber machen wir daraus Bedingungen für den Computer? Fangen wir mit der miesesten Zensur an:


WENN die Punkte zwischen 0 und 24 liegen, schreib "Ungenügend (6)"




So könnte die erste Formulierung lauten. Auf Englisch würde das dann so klingen:


if Punkte between 0 and 24 :

  print("Ungenügend (6)")




Wie schade, dass Python mit einem between nichts anfangen kann! Hier ist also schon einiges mehr an Mathematik gefragt. Versuchen wir’s mal so: »Dazwischen« heißt ja, dass der Punktwert zum einen größer oder gleich 0 sein muss: Als Bedingung formuliert sieht das dann so aus:


Punkte >= 0




Zum anderen sind es bei einer 6 weniger als 25 Punkte. Das ergibt diese Bedingung:


Punkte < 25




(Wobei hier auch eine Punktzahl von z.B. 24,5 erfasst wäre. Die Werte müssen also nicht zwangsläufig ganzzahlig sein.)


Nun gilt es, beide Bedingungen miteinander zu verknüpfen. Das erledigt das and, das es in Python auch wirklich gibt:


(Punkte >= 0) and (Punkte < 25)








[image: ]Die Klammern sind hier zwar nicht zwingend, weil Python auch so erkennt, was zur ersten und was zur zweiten Bedingung gehört. Aber sie dienen der besseren Übersicht und schließen jeden Zweifel aus.​








Puh, war das ein Akt! Und jetzt noch mal für alle anderen fünf Zensuren? Wie soll das aussehen? Steht schon alles in diesem Programm (→ zensur.py):


# Zensuren

print("Gib deine Punkte ein: ", end="")

Punkte = int(input())

print("Das ist ", end = "")

if (Punkte >= 0) and (Punkte < 25) :

  print("ungenügend (6)")

if (Punkte >= 25) and (Punkte < 45) :

  print("mangelhaft (5)")

if (Punkte >= 45) and (Punkte < 65) :

  print("ausreichend (4)")

if (Punkte >= 65) and (Punkte < 80) :

  print("befriedigend (3)")

if (Punkte >= 80) and (Punkte < 90) :

  print("gut (2)")

if (Punkte >= 90) and (Punkte <= 100) :

  print("sehr gut (1)")

if (Punkte > 100) or (Punkte < 0) :

  print("ungültig (0)")






	

Tippe den Quelltext komplett ein und speichere ihn unter dem Namen zensur1.py.












[image: ]​​​​Mehrfaches Eintippen kannst du dir sparen, wenn du die Methoden zum Ausschneiden und Einfügen benutzt:




	

Erst muss der Text markiert werden, mit Shift und den Pfeiltasten oder der Maus bei gedrückter linker Maustaste.





	

Über Ausschneiden kannst du den markierten Text ausschneiden und in einen Zwischenspeicher einfügen, auch Zwischenablage​ genannt.





	

Über Kopieren kannst du den markierten Text in die Zwischenablage kopieren.





	

Über Einfügen kannst du etwas aus der Zwischenablage in deinen Text einfügen.








Jetzt musst du nur noch die kopierten Textabschnitte anpassen.










	

Starte das Programm über Run / Run Module oder mit F5. Und probiere es mit mehreren (auch scheinbar unmöglichen) Werten aus.










[image: ]





Was zuerst auffällt: Warum stehen plötzlich der einführende Text und die nachfolgende Eingabe in einer einzigen Zeile? Und die abschließende Bewertung mit »Das ist « ebenfalls?


​Das verdanken wir einem Zusatz in den Klammern für die print-Anweisung:


print("Gib deine Punkte ein: ", end="")

print("Das ist ", end = "")




Normalerweise ist für die Funktion print() voreingestellt, dass nach einer Ausgabe der Textcursor eine Zeile nach unten springt, die folgende Ausgabe erfolgt also in der nächsten Zeile. Das hat dich wahrscheinlich auch schon bei früheren Programmen gestört, auch wenn es im eigentlichen Sinne kein Programm-Fehler war.


Damit print()auf den Zeilenumbruch​ – wie man das auch nennt – verzichtet, müssen wir einen zusätzlichen Parameter einfügen. Mit end=""​ legen wir neu fest, was nach dem Ende des print-Befehls geschehen soll.


Die zwei direkt aufeinanderfolgenden Anführungsstriche heißen, dass am Ende nach der Ausgabe nichts folgen soll, also auch kein Zeilenumbruch. Der Textcursor bleibt dort, wo die Anzeige aufgehört hat, und genau dort geht es mit einer Eingabe oder der nächsten Ausgabe weiter. (Die Verschönerung der Mathe-Programme bekommst du nachher als Aufgabe gestellt.)


Kriegst du alle Bedingungen zusammen? Wenn du genau hinsiehst, entdeckst du sogar neben dem ständigen and noch ein or in der vorletzten Programmzeile.


Diese beiden Wörter sind sogenannte Verknüpfungsoperatoren​. Sie sind sozusagen der Klebstoff, um mehrere Bedingungen zusammenzufügen. Dabei haben sie diese Bedeutung:​​​​










	

and




	

Hier müssen alle Bedingungen erfüllt sein,


damit der nachfolgende Anweisungsblock ausgeführt wird.









	

or




	

Hier muss nur eine Bedingung erfüllt sein,


damit der nachfolgende Anweisungsblock ausgeführt wird.















Klar ist, dass für alle Zensuren jeweils beide Bedingungen erfüllt sein müssen. Aber da ist ja noch eine weitere letzte if-Anweisung


:

if (Punkte > 100) or (Punkte < 0) :

  print("ungültig (0)")




Die ist für den Fall, dass jemand bei der Eingabe seiner Punkte mogelt: Mehr als 100 Punkte sind nämlich nicht erlaubt, daher die Bedingung:


Punkte > 100




Negative Zahlen sind ebenfalls nicht zulässig, denn man soll sich ja auch nicht schlechter als »Ungenügend« machen! Deshalb diese Bedingung:


Punkte < 0




Eine von beiden Bedingungen kann ja nur gelten. (Oder kennst du eine Zahl, die negativ und größer als 100 ist?) Also ist hier das and fehl am Platz und muss dem or weichen.






[image: ]Da sind bei den verschiedenen Bedingungen mit < und > zwei neue Zeichen aufgetaucht. Auch die heißen Vergleichsoperatoren​. Mit dem Zensur-Programm hast du jetzt eigentlich alle kennengelernt. Hier sind sie auf einen Blick:​​​​










	

Operator




	

Bedeutung




	

Operator




	

Bedeutung













	

==




	

gleich




	

!=




	

ungleich









	

<




	

kleiner




	

>=




	

größer oder gleich









	

>




	

größer




	

<=




	

kleiner oder gleich















Dabei stehen immer die Operatoren in einer Zeile, von denen der erste jeweils das Gegenteil des zweiten ist. Die Vergleichsoperatoren für gleich und ungleich kanntest du ja schon.

















Ein kleines Ratespiel








Warum sollten wir unsere mathematischen Kenntnisse nicht mal in einem kleinen Ratespiel einsetzen? Und du kannst am Ende stolz darauf sein, dass du selbst schon ein eigenes Spiel programmiert hast.


Worum geht es? Der Computer denkt sich eine Zahl aus – sagen wir zwischen 1 und 1000. Und du hast die Aufgabe, diese für dich zufällige Zahl mit möglichst wenigen Versuchen zu erraten.


​​​Dazu brauchen wir aber zuerst eine Funktion, die eine zufällige Zahl erzeugt. Leider finden wir die nicht im Standardwortschatz von Python. Aber in einem externen Modul, das auch zum Python-Paket gehört. Es trägt den Namen random.


Wir müssen dem Python-Interpreter nun einfach nur sagen, dass er dieses Modul benutzen soll. Legen wir also los:




	

Schließe das Editorfenster mit dem letzten Programm und erzeuge ein neues. Dort tippe diesen Programmtext ein (→ raten.py):








import random

Regel = "Ich denke mir eine Zahl zwischen 1 und 1000"

Zufall = random.randint(1,1000)

print(Zufall)

print(Regel)

print("Rate mal: ", end="")

Eingabe = int(input())

if Eingabe < Zufall :

  print("Zu klein!")

if Eingabe > Zufall :

  print("Zu groß!")

if Eingabe == Zufall :

  print("Richtig!")




​Und gleich zu Anfang siehst du, wie das benötigte Modul eingebunden wird:


import random




Das erledigt das Schlüsselwort import, danach folgt der Name des Moduls – in unserem Fall random​, was für »Zufall« steht. Davon benötigen wir eine ganz bestimmte Funktion mit dem Namen randint(​). Die lässt sich aber nicht einfach so aufrufen:


Zufall = randint(1,1000)




Sondern wir müssen dazu auch den Namen des eingebundenen Moduls nennen, aus dem diese Funktion stammt:


Zufall = random.randint(1,1000)




Die Werte in den Klammern – auch Parameter​ genannt – legen Anfang und Ende des Bereichs fest, aus dem die Zufallszahl stammen soll. Und wie der Name rand-int schon sagt, geht es hier um ganze Zahlen.






[image: ]Ich habe hier auch die Anzeige der Zahl mit eingebaut, die zu erraten ist. Damit lässt sich kontrollieren, ob das Programm richtig funktioniert. Später aber sollte diese Zeile wieder entfernt werden.








Im Folgenden wird die Spielregel angezeigt, danach kommt die Aufforderung zu raten, also eine Zahl einzugeben:


print(Zufall)

print(Regel)

print("Rate mal: ", end="")

Eingabe = int(input())




Die Eingabe wird dann in eine ganze Zahl umgewandelt, und anschließend wird überprüft, ob die Eingabe größer oder kleiner oder gar genauso groß ist wie die Zufallszahl:


if Eingabe < Zufall :

  print("Zu klein!")

if Eingabe > Zufall :

  print("Zu groß!")

if Eingabe == Zufall :

  print("Richtig!")




So hast du eine Orientierung, in welche Richtung du weiterraten musst, um zur richtigen Zahl zu kommen.


​Du willst das Programm jetzt endlich ausprobieren? Nur zu!




	

Speichere dein Programm mit dem Namen raten1.py ab, dann starte es.








Das Programm läuft zwar, doch ein Ratespiel kann man das nicht gerade nennen, denn es gibt ja nur eine einzige Möglichkeit zum Raten. Das ist nun wirklich zu wenig! Selbst wenn man das Programm immer wieder laufen lässt, bringt das nichts: Denn der Computer denkt sich ja bei jedem Programmstart eine neue Zahl aus. Spaß kann so ein Spiel nur machen, wenn man mehrere Male raten kann. Dazu müsste das Programm automatisch wiederholt werden:


Solange die Zahl nicht geraten wurde, muss eine (neue) Zahl eingegeben und ausgewertet werden. Für den Computer muss das natürlich in Python formuliert werden. Außerdem ist »die Zahl nicht geraten wurde« ein zu ungenauer Ausdruck. Das sollte schon mathematisch exakter sein:


Eingabe != Zufall




Und hier ist die passende Struktur für Wiederholungen​​:


while Eingabe != Zufall






[image: ]





Verallgemeinert heißt das:






SOLANGE eine bestimmte Bedingung erfüllt ist,


soll der Computer einen Anweisungsblock wiederholen.








Die neue Zeile müssen wir nun an der richtigen Stelle unterbringen. Das heißt, über allen Anweisungszeilen, die wiederholt werden sollen:


while Eingabe != Zufall :

  print("Rate mal: ", end="")

  Eingabe = int(input())

  if Eingabe < Zufall :

    print("Zu klein!")

  if Eingabe > Zufall :

    print("Zu groß!")

  if Eingabe == Zufall :

    print("Richtig!")




Auch hier benutzen wir wieder den Doppelpunkt (wie du es unter anderem schon von der if-Struktur kennst).






[image: ]Und alle Zeilen, die zu dieser neuen Kontrollstruktur​ gehören, müssen natürlich entsprechend eingerückt werden!










	

Baue die neue Zeile in den Quelltext ein, passe die nachfolgenden Zeilen an und starte dann das Programm.








Klappt es nicht? Der Python-Interpreter kennt die Variable Eingabe nicht?




[image: ]





​Und das stimmt auch: Vor der Zeile mit dem Vergleich Eingabe != Zufall ist die Variable Eingabe noch nicht benutzt worden. Die wird nämlich erst erzeugt, wenn ihr etwas zugewiesen wurde. Doch die entsprechende Zeile kommt erst weiter unten:


Eingabe = int(input())




Wir müssen also vor der while-Struktur der Variablen Eingabe einen sinnvollen Wert verpassen, z.B. so:


Eingabe = 0




Das kann irgendeine Zahl sein, logischerweise aber keine aus dem Bereich 1 bis 1000. Anschließend existiert die Variable Eingabe und kann verwendet werden, z.B. zum Vergleichen.


Packen wir nun alles zusammen, dann sieht das Programm so aus (→ raten2.py):


import random

Regel = "Ich denke mir eine Zahl zwischen 1 und 1000"

Zufall = random.randint(1,1000)

# print(Zufall)

print(Regel)

Eingabe = 0

 

# Raten

while Eingabe != Zufall :

  print("Rate mal: ", end="")

  Eingabe = int(input())

  if Eingabe < Zufall :

    print("Zu klein!")

  if Eingabe > Zufall :

    print("Zu groß!")

  if Eingabe == Zufall :

    print("Richtig!")






	

Korrigiere deinen Quelltext und starte das Spiel. Nun darfst du endlich so oft raten, wie du willst.










[image: ]









[image: ]Eine Struktur, in der ein Programmteil wiederholt wird, nennt man auch Schleife​. Die läuft so lange, wie die Bedingung erfüllt ist. Übrigens ist auch while ein Schlüsselwort.

















Dein Computer zählt mit








Mit etwas Übung und Überlegung müsste es gelingen, mit nicht viel mehr als zehn Versuchen auszukommen. (Kleiner Tipp: Versuche, immer die passende Mitte zu finden!)


Wenn du das Raten-Programm ein paar Mal gespielt hast, wirst du sicher nichts dagegen haben, wenn der Computer deine Rateversuche mitzählen würde. Dazu brauchen wir eine neue Variable, nennen wir sie Versuche. Vor der Schleife erhält Versuche erst einmal den Wert 0, denn es wurde ja noch nicht geraten:


Versuche = 0




In der Schleife (nach while) muss dieser Wert dann mit jedem Rateversuch um 1 weitergezählt werden. Das erledigt diese Zuweisung:


Versuche = Versuche + 1




Dein PC holt sich den aktuellen Wert der Variablen Versuche und addiert eine 1 dazu. Dann weist er das Ergebnis der Variablen Versuche wieder zu. Dadurch ist der neue Wert nun um 1 größer als der alte.






[image: ]Hier siehst du, dass eine Zuweisung​ keine Gleichung ist, wie du sie aus dem Mathe-Unterricht kennst.


Der Computer führt immer zuerst das aus, was rechts vom Zuweisungsoperator (=) steht. Hier berechnet er auf der rechten Seite die Formel


Versuche + 1




Dann geht er nach links und übergibt das Ergebnis als neuen Wert an die Variable. Vielleicht würde ein Pfeil diesen Vorgang besser erklären:


Versuche ← Versuche + 1




Nehmen wir an, in Versuche ist der Startwert 0. Dann könnte das Ganze so aussehen:










	

Dein PC führt aus:




	

Das passiert:




	

Werte:













	

Zuweisen




	

Versuche ← 0




	

0









	

Berechnen




	

Versuche + 1




	

0 + 1









	

Zuweisen




	

Versuche ← Ergebnis




	

1















Der alte Wert von Versuche ist also durch einen neuen ersetzt worden. Beim nächsten Rateversuch wird aus der 1 dann eine 2 usw.








Zusätzlich ist eine letzte print-Anweisung nötig, die darüber informiert, wie oft geraten wurde:


print("Du hast " + Versuche + " Mal geraten.")






	

Tja, und nun heißt es wieder Eintippen. Hier ist der komplette Programmtext (→ raten3.py):


import random

Regel = "Ich denke mir eine Zahl zwischen 1 und 1000"

Zufall = random.randint(1,1000)

print(Regel)

Versuche = 0

Eingabe = 0

 

# Raten

while Eingabe != Zufall :

  print("Rate mal: ", end="")

  Eingabe = int(input())

  Versuche = Versuche + 1

  if Eingabe < Zufall :

    print("Zu klein!")

  if Eingabe > Zufall :

    print("Zu groß!")

  if Eingabe == Zufall :

    print("Richtig!")

print("Du hast " + Versuche + " Mal geraten.")












[image: ]Wichtig ist, dass die letzte Zeile wieder ganz nach links gerückt wird, damit erkennt Python, dass sie nicht (mehr) zur while-Struktur gehört.








Leider gibt es jetzt Probleme, wenn du mit dem Spielen fertig bist. Der Python-Interpreter will die letzte Zeile so nicht akzeptieren.




[image: ]





Er verlangt, dass die Variable Versuche erst zu einem String gemacht wird, sonst klappt es mit dem Verketten nicht. Mit Plus lassen sich nur Zahlen addieren oder Strings verbinden, eine Mischung ist nicht möglich.


Also ist auch hier mal wieder eine Typumwandlung​ fällig, diesmal nicht in eine Zahl, sondern in eine Zeichenkette. Und das geht so:


print("Du hast " + str(Versuche) + " Mal geraten.")




​Die Funktion str() erledigt diese Umwandlung.




	

Ändere den Quelltext entsprechend, dann starte das Spiel erneut. Und am Ende bekommst du auch mitgeteilt, wie oft du raten musstest.










[image: ]














Noch mehr Spielkomfort








Wenn du das Raten-Programm ein paar Mal laufen lässt, kommt irgendwann der Moment, wo du dir sagst: Ist ja ganz nett, das Spiel. Aber ich habe keine Lust zum Weiterraten. Ich will da wieder raus!


​Dann geht das ja zum Beispiel über das X-Symbol ganz oben rechts am Fensterrand, das übliche Schließsymbol für Windows-Fenster also. Aber gibt es nicht auch einen eleganteren Ausstieg?


Zum Beispiel durch die Eingabe einer Null. Das ließe sich mit einer Zeile erledigen:


if Eingabe == 0 :

  exit()




Mit der Funktion exit()​ wird das Programm verlassen. Allerdings wäre dann das Programm komplett vorbei, aber nicht wirklich (ordentlich) beendet. Das siehst du auch an dem Meldefenster, das immer dann erscheint, wenn ein Programm abgebrochen wird:




[image: ]







	

Klicke in diesem Fall auf OK, wenn du abbrechen willst.








Keine elegante Lösung, doch wie können wir die Schleife vorzeitig verlassen? Versuchen wir es mal damit:


if Eingabe == 0 :

  break




Mit break​ kann man grundsätzlich eine Kontrollstruktur verlassen. Wenn du gleich zu Anfang oder nach zahlreichen frustrierten Rateversuchen eine Null eintippst, wird das Spiel beendet.


Noch mehr Eleganz erhalten wir, wenn du in diesem Fall auch noch die Zahl siehst, die sich dein Computer ausgedacht hat (→ raten4.py):


if Eingabe == 0 :

  print("Die richtige Zahl ist " + str(Zufall))

  break




Und in jedem Fall bekommst du am Ende angezeigt, wie oft du geraten hast.




	

Aktualisiere dein Programm, dann spiele, solange du Lust hast! (Und wenn du willst, kannst du ja mal den Zufallsbereich von 1000 auf z.B. 50000 erhöhen?)












[image: ]​Außer break bietet Python noch die Option continue an. Was ist der Unterschied?




[image: ]





In beiden Fällen wird die Schleife erst einmal verlassen. Bei break fährt der Computer mit den Anweisungen fort, die hinter der Schleife folgen. Bei continue springt er an den Schleifenanfang (und damit zur nächsten Wiederholung)

















Zusammenfassung








Nun hast du neben einigen kleinen Zeugnisprojekten dein erstes Spiel programmiert, und das ist für den Anfang doch gar nicht schlecht. Dabei hast du wieder ein paar neue Python-Wörter kennengelernt (bzw. einige alte wiedererkannt):










	

and




	

Bedingungen verknüpfen (UND): Alle müssen erfüllt sein









	

or




	

Bedingungen verknüpfen (ODER): Eine muss erfüllt sein









	

<, <=, >, >=




	

Vergleichsoperatoren: Test auf größer-kleiner









	

while




	

SOLANGE eine Bedingung erfüllt ist, führe einen Anweisungsblock aus









	

break




	

Ans Ende einer Kontrollstruktur springen









	

continue




	

An den Anfang einer Kontrollstruktur springen









	

import




	

Ein neues Modul (Wörterbuch) importieren









	

random




	

Zufalls-Modul









	

randint()




	

Ganze Zufallszahl erzeugen









	

str()




	

Typumwandlung in Zeichenkette (String)









	

end=""




	

Parameter, der Zeilenumbruch verhindert
























Ein paar Fragen ...










	

Erläutere den Unterschied zwischen »<« und »<=« bzw. »>« und »>=«.





	

Was geschieht bei diesen Zuweisungen genau:


Anzahl = Anzahl + 1

Anzahl = Anzahl - 1

Anzahl = Anzahl * 2





	

Wie erzeugt man eine Zufallszahl zwischen 1 und 6 (Würfel)?

















... und ein paar Aufgaben










	

Ändere die Hallo-Programme so um, dass die Eingabe direkt hinter der vorigen Textanzeige steht (und nicht darunter).





	

In der gymnasialen Oberstufe gilt eine andere Aufteilung für die Zensuren. Dort gibt es Punkte von 0 bis 15. Dabei gelten 0 Punkte als »ungenügend«, die übrigen Wertungen erfolgen in Dreierschritten. Passe das Zensuren-Programm so an, dass es auch für diese Unterteilung eingesetzt werden kann.





	

In einem Alter-Programm kannst du dein Alter (oder das einer anderen Person) eingeben. Ähnlich abgestuft wie beim Zensur-Programm soll der Computer dann zu einem beliebigen Altersbereich eine möglichst passende Antwort geben.



















  





Kapitel 4: 


Geld-Spielereien








Schon mal Lotto gespielt? Obwohl Mathematiker dringend davon abraten, glauben viele, dass ausgerechnet sie irgendwann doch mal zum Millionär werden. Dabei stehen die Chancen weitaus besser, wenn man das Geld irgendwo anlegt und ein paar Jahre bis Jahrzehnte warten kann, dann hat man vielleicht irgendwann wirklich die erste Million zusammen. Dein Computer kann dir dabei helfen, diesen Zeitpunkt herauszufinden.


In diesem Kapitel lernst du




	

wie man auch mal Pause macht





	

die for-Schleife kennen





	

etwas über Bereiche und Listen





	

wie man Schleifen mehrfach einsetzen kann














Spiel mit dem Glück








Wie wäre es mit einer anderen Spielvariante mit Zahlen, diesmal als Glückspiel? Wenn der Computer Zufallszahlen zwischen 1 und 1000 erzeugen kann, dann ganz bestimmt auch die Werte eines Würfels (also 1 bis 6).


Du hast in diesem Fall bei einem Programmlauf nichts weiter zu tun, als zu warten. Das Werfen beider Würfel übernimmt dein Computer mithilfe des Zufalls.




	

Erzeuge eine neue Datei und tippe den folgenden Quelltext ein (→ wuerfel1.py):


import random, time

print("Lass uns würfeln!")

Versuche = 0

DeinWert = 0

MeinWert = 0

 

# Würfeln

while Versuche < 6 :

  Versuche = Versuche + 1

  print(str(Versuche) + ". Runde")

  print("Du bist dran: ", end="")

  Wurf1 = random.randint(1,6)  # Dein Würfel rollt

  time.sleep(0.5)  #Halbe Sekunde warten

  print(Wurf1)

  print("Ich bin dran: ", end="")

  Wurf2 = random.randint(1,6)  # Mein Würfel rollt

  time.sleep(0.5)  # Halbe Sekunde warten

  print(Wurf2)

  if Wurf1 > Wurf2 :

    DeinWert = DeinWert + 1

  if Wurf1 < Wurf2 :

    MeinWert = MeinWert + 1

  print(str(DeinWert) + " zu " + str(MeinWert))

  time.sleep(1)  # Eine Sekunde warten

  print()

 

# Auswerten

if DeinWert > MeinWert :

  print("Du hast gewonnen")

elif DeinWert < MeinWert :

  print("Ich habe gewonnen")

else :

  print("Unentschieden")








Das Programm hat eine gewisse Ähnlichkeit mit dem Zahlenraten des letzten Kapitels: Auch hier geht es um Zufallszahlen, auch hier wird verglichen und mitgezählt. Aber du hast in diesem Spiel keinen Einfluss. Es ist ein reines Glücksspiel, bei dem du nur zuschauen kannst, ob du gewinnst oder verlierst.


​​Wenn man sich das Ganze anschaut, kann man sagen: nicht viel Neues. Auch dass ich hier mal einige Kommentare (eingeleitet mit #) eingestreut habe, ist nicht wirklich neu.


Doch du hast natürlich die Wörter time und sleep() längst entdeckt. Hier werden über import​ gleich zwei Module eingebunden. ​​​Das zweite ist ein Zeit-Modul und es bietet mit sleep()​ eine Funktion, die das Programm eine bestimmte Zeit lang anhalten kann. Der Parameter in Klammern ist die Zeit in Sekunden, natürlich sind auch Dezimalwerte möglich.


In unserem Fall macht das Spiel während des Würfelns immer wieder kleine Pausen, eine halbe bis eine ganze Sekunde lang. (Wenn dir das nicht passt, ändere die Werte entsprechend.)




	

Speichere das Programm unter wuerfel1.py und lasse es dann mehrmals laufen.










[image: ]









[image: ]An einer Stelle fällt noch auf, dass print() als Parameter in Klammern gar nichts übernimmt. Das bedeutet, dass hier auch nichts ausgegeben wird, der Textcursor aber trotzdem in die nächste Zeile springt: Dadurch entsteht eine Leerzeile​. Die ist dann besonders praktisch, wenn Text optisch voneinander abgesetzt werden soll – einfach nur, weil es manchmal besser aussieht.

















Die for-Struktur








Während beim Raten-Programm die Anzahl der Wiederholungen nicht eindeutig war, haben wir im Würfel-Programm festgelegt, wie oft gewürfelt werden soll. Da drängt sich mir eine andere Kontrollstruktur als die mit while auf, die Python auch noch bietet (→ wuerfel2.py):


import random, time

print("Lass uns würfeln!")

DeinWert = 0

MeinWert = 0

 

for Nr in range(5) :

  print(str(Nr+1) + ". Runde")

  print("Du bist dran: ", end="")

  Wurf1 = random.randint(1,6)  # Dein Würfel rollt

  time.sleep(0.5)  #Halbe Sekunde warten

  print(Wurf1)

  print("Ich bin dran: ", end="")

  Wurf2 = random.randint(1,6)  # Mein Würfel rollt

  time.sleep(0.5)  # Halbe Sekunde warten

  print(Wurf2)

  if Wurf1 > Wurf2 :

    DeinWert = DeinWert + 1

  if Wurf1 < Wurf2 :

    MeinWert = MeinWert + 1

  print(str(DeinWert) + " zu " + str(MeinWert))

  time.sleep(1)  #Eine Sekunde warten

  print()

 

if DeinWert > MeinWert :

  print("Du hast gewonnen")

elif DeinWert < MeinWert :

  print("Ich habe gewonnen")

else :

  print("Unentschieden")






	

Passe die Vorversion des Würfel-Programms entsprechend an und probiere das Ganze dann aus.








Zuerst fällt wahrscheinlich diese Zeile auf:


for Nr in range(5) :




Zu Deutsch heißt das:






FÜR eine Anzahl von Elementen,


soll der Computer einen Anweisungsblock WIEDERHOLEN.










[image: ]





​​Beginnen wir hier von hinten: mit range()​ wird eine Liste definiert, die in diesem Fall die ganzen Zahlen von 0 bis 4 beinhaltet. Für jedes Element dieser Liste wird nun eine Schleife wiederholt.


Die Variable Versuche ist jetzt überflüssig geworden, weil die Variable Nr das Mitzählen übernimmt, allerdings muss bei der Ausgabe berücksichtigt werden, dass die interne Zählung bei 0 beginnt:


print(str(Nr+1) + ". Runde")




Die sonstigen Anweisungen sind dieselben wie schon in der while-Schleife.


Das Ganze nennt man for-Struktur​. Und weil hier gezählt wird, kann man das auch Zählschleife​ nennen.


Was ist, wenn man eine Liste haben will, die nicht mit 0 beginnt, sondern z.B. mit 1? Das lässt sich in unserem Falle so lösen:


for Nr in range(1,6) :




Womit dann auch wieder diese Vereinfachung möglich ist:


print(str(Nr) + ". Runde")




Es darf sogar für range() einen dritten Parameter geben, der dann die Schrittweite​ angibt. Damit ließe sich dann nicht jede Zahl in einem bestimmten Bereich, sondern beispielsweise jede zweite anzeigen (→ mathe4.py):


# Gerade Zahlen

for Nr in range (0,100,2) :

  print(Nr, end=" ")

print()

print()

# Ungerade Zahlen

for Nr in range (1,100,2) :

  print(Nr, end=" ")






	

Wenn du willst, erzeuge ein neues Programm und tippe den Quelltext ein. Dann lass das Programm laufen.










[image: ]









[image: ]Wie du siehst, kann man mit der print-Funktion an der Optik feilen: Ich habe hier mit end=" " dafür gesorgt, dass zwischen jeder Zahl ein Leerzeichen steht. Außerdem sind hier zwei print-Anweisungen mit leeren Klammern nötig, um eine leere Zwischenzeile zu erzeugen.








Statt range() lässt sich auch eine Liste definieren, die man dann in einer for-Schleife einsetzen kann. Ein weiteres kleines Beispiel:


Woche = ["Montag", "Dienstag", "Mittwoch", \

"Donnerstag", "Freitag", "Samstag", "Sonntag"]

for Tag in Woche :

  print(Tag)




Hier werden die einzelnen Tage einer Woche angezeigt bzw. aufgezählt.






[image: ]Um die eckigen Klammern einzutippen, musst du die Tastenkombinationen AltGr+8 und AltGr+9 benutzen.








Wichtig ist hier, dass die Vereinbarung der Tage in einer einzigen Programmzeile steht (was hier im Buch nicht immer möglich ist).











Auf dem Weg zum Millionär








Mit den Mitteln, die du bisher kennengelernt hast, lässt sich schon ein Programm erstellen, um ein wenig Einblick in die eigene Finanzlage zu bekommen.




	

Tippe den folgenden Programmtext ein (→ million1.py):








import random

Kapital = random.randint(2,10)*10000

print("Du hast im Lotto " + str(Kapital) + 

" Euro gewonnen!")

print("Das solltest du nicht gleich verprassen, ", 

end="")

print("sondern lieber mit Zinsen anlegen!")

print("Wie hoch soll der Zinssatz sein: ", end="")

Prozent = float(input())

Laufzeit = 0

while Kapital < 1000000 :

  Zinsen   = Kapital * Prozent / 100

  Kapital  = Kapital + Zinsen

  Laufzeit += 1

print("Zum Millionär brauchst du ", end="")

print(str(Laufzeit) + " Jahre.")




(Auch hier sind einige print-Anweisungen in der Darstellung auf zwei Zeilen verteilt, müssen im Quelltext aber einzeilig sein!)






[image: ]​​Wenn du mal in die Verlegenheit kommst, eine besonders lange Zeile eingeben zu müssen, dann kannst du in Python eine Zeile so auf zwei verteilen:


print("Du hast im Lotto endlich " + str(Kapital) + \

" Euro gewonnen!")




Der sogenannte »Backslash« (\) am Ende einer Zeile signalisiert Python, dass die kommende Zeile noch zur Anweisung gehört. (Erreichbar über die Tastenkombination AltGr+ß.)








Was geht in diesem Programm eigentlich vor? Dass es etwas mit Mathematik zu tun hat, sieht man nicht nur an den Namen der Variablen: Zinsen, Kapital, Prozent.


Weil das Kapital ja ein (zufälliger) Gewinn sein soll, bemühen wir hier den Zufallsgenerator. Damit dieser Gewinn nicht zu niedrig ausfällt, fangen wir bei 20.000 Euro an:


Kapital = random.randint(2,10)*10000




Wir setzen hier einen Gewinn zwischen 20.000 und 100.000 Euro an, denn wer gewinnt schon eine ganze Million? (Und außerdem wäre man damit ja schon Millionär.)


Wie viel Prozent dir deine Bank (oder irgendein Geldanlageberater) bietet, musst du selbst eingeben:


print("Wie hoch soll der Zinssatz sein: ", end="")

Prozent = float(input())




Natürlich sollten hier auch Dezimalwerte möglich sein. Als Nächstes wird die Laufzeit erst mal auf null gesetzt, weil ja noch kein Jahr vergangen ist:


Laufzeit = 0




​Und nun kommt ein bisschen Zinsrechnung. Falls du das noch nicht im Mathe-Unterricht gehabt (oder wieder vergessen) hast, ist das nicht weiter schlimm. Dann tippst du eben einfach die folgenden Zuweisungen ab und glaubst mir, dass es stimmt. Was passiert in der while-Schleife?


Zuerst werden die Zinsen berechnet, die in einem Jahr anfallen:


Zinsen = Kapital * Prozent / 100




Dann werden sie zum Kapital dazugezählt:


Kapital = Kapital + Zinsen




Und weil das bei jeder Wiederholung ein Jahr mehr ist, wird die Laufzeit um 1 erhöht:


Laufzeit += 1








[image: ]​​Sieht aber ein bisschen seltsam aus. Tatsächlich geht das in Python, dass man diese Zeile


Laufzeit = Laufzeit + 1




durch diese ersetzt:


Laufzeit += 1




Bei einer Zeile wie


Laufzeit = Startzeit + 1




klappt das natürlich nicht.








Und so geht das weiter, solange keine Million erreicht ist:


Kapital < 1000000






	

Probiere das Programm einige Male aus, um zu sehen, wie deine Chancen stehen, in den nächsten Jahrzehnten zum Millionär aufzusteigen – vorausgesetzt, du hast genügend Startkapital.












[image: ]Solltest du mal für den Zinssatz (Prozent) eine Null eintippen, gibt es Probleme: Dein Programm hängt fest: Weil die Million niemals erreichbar wird, steckt es in einer endlosen Schleife​. Du musst das Programmfenster schließen.


Wenn du willst, kannst du aber auch eine zusätzliche Schleife einbauen, die die Eingabe wiederholt, bis eine Zahl größer als Null für den Zinssatz eingegeben wurde.








Vielleicht wäre es besser, sich in Geldangelegenheiten nicht nur auf sein Glück zu verlassen, sondern mit dem Kapital zu beginnen, das man wirklich auftreiben kann. Dazu ändern wir den Anfang des Million-Programms ein wenig ab, damit man das Startkapital auch selbst eingeben kann:


print("Wie viel Geld willst du anlegen: ", end="")

Kapital = float(input())




Dann geht es wie gewohnt weiter:


print("Wie hoch soll der Zinssatz sein: "", end="")

Prozent = float(input())

Laufzeit = 0




Und schon sind wir beim kompletten Programmtext für die neue Version des Programms für den Millionärsweg (→ million2.py):


print("Wie viel Geld willst du anlegen: ", end="")

Kapital = float(input())

print("Wie hoch soll der Zinssatz sein: ", end="")

Prozent = float(input())

Laufzeit = 0

while Kapital < 1000000 :

  Zinsen   = Kapital * Prozent / 100

  Kapital  = Kapital + Zinsen

  Laufzeit += 1

if Laufzeit > 0 :

  print("Um Millionär zu werden, musst du das Geld ", end="")

  print(str(Laufzeit) + " Jahre auf der Bank braten lassen.")

else :

  print("Willkommen im Club der Millionäre!")




Da ist ja noch ein bisschen mehr dazugekommen. Wenn du bereits mit einer Million (oder mehr) einsteigen würdest, wäre eine Laufzeit sinnlos (also 0), doch du kriegst trotzdem etwas zu sehen.




	

Ändere dein Programm entsprechend um und probiere auch diese Version des Million-Programms mehrere Male aus.








Wie du siehst, vergehen in einigen Fällen doch eine ganze Menge Jahre, und womöglich bist du selbst schon ein Greis, wenn du deine Million abheben willst.


Vielleicht ist es interessanter, zu wissen, wie viel sich in einer ganz bestimmten Zeit ansammeln lässt? Dazu muss man aber auch die Laufzeit selbst bestimmen können. Damit haben wir schon drei Eingaben:


print("Wie viel Geld willst du anlegen: ")

Kapital = input()

print("Wie hoch soll der Zinssatz sein: ")

Prozent = input()

print("Und wie lange willst du warten: ")

Laufzeit = input()




Die Schleife zur Berechnung von Zinsen und Gesamtkapital könnte sich dann z.B. so ändern, wenn man weiter while benutzt:


while Laufzeit > 0 :

  Zinsen   = Kapital * Prozent / 100

  Kapital  = Kapital + Zinsen

  Laufzeit -= 1








[image: ]​​Auch hier habe ich mich mit -= für eine Abkürzung entschieden, diesmal fürs Herunterzählen. Dass das hier nötig ist, wird leicht übersehen. Würde bei der letzten Zuweisung statt des Minus ein Plus stehen, dann wäre die Bedingung Laufzeit > 0 immer erfüllt, das Programm steckt (wieder mal) in einer Endlos-Schleife​.








Ich bevorzuge hier ohnehin eine Schleife, die du weiter oben neu kennengelernt hast. Weil hier die Laufzeit bekannt ist und damit feststeht, wie oft das Ganze wiederholt werden muss, kann man den Computer auch einfach selbst zählen lassen. Das sähe dann so aus:


for Anzahl in range(Laufzeit) :

  Zinsen   = Kapital * Prozent / 100

  Kapital  = Kapital + Zinsen




Gar nicht schlecht. Und sogar eher etwas schlanker als die while-Struktur. Und hier ist der komplette Quelltext (→ million3.py):


print("Wie viel Geld willst du anlegen: ")

Kapital = float(input())

print("Wie hoch soll der Zinssatz sein: ")

Prozent = float(input())

print("Und wie lange willst du warten: ")

Laufzeit = int(input())

for Anzahl in range(Laufzeit) :

  Zinsen   = Kapital * Prozent / 100

  Kapital  = Kapital + Zinsen

print("Dann hast du " + str(Kapital) + " Euro")

if Kapital < 1000000 :

  print("Damit bist du aber noch kein Millionär!")

else :

  print("Willkommen im Club der Millionäre!")






	

Passe auch diese Version an und lasse das Programm laufen. Und du siehst: Für kurze Laufzeiten brauchst du gute Prozente.

















Macht Lotto reich?








Zu Geld kommen kann man natürlich auch durch richtige Glücksspiele. Wenn man wirklich gewinnt, dann ist es einem egal, dass die Wahrscheinlichkeit, zu verlieren, eigentlich viel höher war. Nehmen wir als Beispiel das allseits bekannte Lotto, bei dem aus 49 Zahlen (oder Kugeln) 6 per Zufall ausgewählt werden. Hier unser Beitrag zur Lottoziehung (→ lotto1.py)


import random

for Nr in range(6) :

  Zufall = random.randint(1,49)

  print("Nr. " + str(Nr+1) + " => " + str(Zufall))




Ist das alles? Ja und Nein. Denn wenn du Pech hast, sind nicht nur die Zahlen, die der PC dir serviert, bei der nächsten Ziehung die falschen, sondern es kann auch vorkommen, dass Zahlen doppelt erzeugt werden:




[image: ]





Um herauszufinden, ob eine Zahl bereits gezogen wurde, muss man sich jede Ziehung merken. Dann lässt sich jeder neue Versuch einzeln mit den vergangenen Ziehungen vergleichen und damit ermitteln, ob die betreffende Zufallszahl schon vergeben ist.


Wie aber kann sich der Computer maximal 49 Zahlen merken? Ganz einfach: Wir vereinbaren eine Liste, die zunächst noch leer ist:​


Kugel = []




Ich habe deshalb den Namen Kugel gewählt, weil die klassische Lottoziehung über einen Behälter mit 49 durchnummerierten Kugeln erfolgt.


Zuerst haben wir also 0 Elemente. In einer Schleife hängen wir jetzt 49 Elemente an die leere Liste an:


for Nr in range(1,50) :

  Kugel.append(0)




​​Das erledigt die Funktion append(), der in Klammern gesetzte Wert ist der, den das jeweilige Element erhält. So haben wir schließlich 49 Elemente der Liste, die ich Kugel genannt habe. Und jedes Element hat den Wert 0, das ist gleichbedeutend mit »noch nicht verwendet«.






[image: ]Bei range() ist die letzte Zahl eine Obergrenze, die nicht mit einbezogen wird, hier werden also nur Elemente von 1 bis 49 erzeugt.








In der zweiten Schleife, die du schon von der ersten Lotto-Version kennst, wird nun ein Zufallswert erzeugt:


Zufall = random.randint(1,49)




Doch vorher muss kontrolliert werden, ob diese Kugel bzw. Zahl schon gezogen wurde. Deshalb setzen wir das Erzeugen der Zufallszahl in eine while-Struktur:


while Kugel[Zufall] == 1 :

  Zufall = random.randint(1,49)




Wurde die betreffende Zahl schon verwendet, dann wird ein neuer Zufallswert erzeugt. (Das kann unter Umständen auch mal dauern, bis endlich eine »freie« Kugel bzw. passende Zahl gefunden wurde.)


Gilt aber Kugel[Zufall] == 0, dann gibt es keine weitere »Ziehung«. Für die neue Zahl wird der Wert der entsprechenden Kugel auf 1 gesetzt, was so viel heißt wie »bereits verwendet«.


Kugel[Zufall] = 1




So wird vermieden, dass eine Zahl doppelt (oder mehrfach) auftaucht. Hier ist das komplette Programm-Listing (→ lotto2.py):


import random

Kugel = []

# Alle Zahlen im "Pott" auf "noch nicht gezogen"

for Nr in range(1,50) :

  Kugel.append(0)

Zufall = random.randint(1,49)

# Sechs Zahlen "ziehen"

for Nr in range(6) :

  # noch nicht verwendete Zufallszahl suchen

  while Kugel[Zufall] == 1 :

    Zufall = random.randint(1,49)

  # Benutzte Zahl als "gezogen" markieren

  Kugel[Zufall] = 1

  # Ziehung und Zahl anzeigen

  print("Nr. " + str(Nr+1) + " => " + str(Zufall))








[image: ]Dass hier Nr zweimal für unterschiedliche Zwecke verwendet wurde, macht nichts. Aber es steht dir frei, zwei verschiedene Variablennamen zu wählen.








Ich möchte hier noch eine weitere Variante ins Spiel bringen, in der ein neuer Variablen-Typ zum Einsatz kommt (→ lotto3.py):


import random

Kugel = []

# Alle Zahlen im "Pott" auf "noch nicht gezogen"

for Nr in range(1,50) :

  Kugel.append(False)

Zufall = random.randint(1,49)

# Sechs Zahlen "ziehen"

for Nr in range(6) :

  # noch nicht verwendete Zufallszahl suchen

  while Kugel[Zufall] :

    Zufall = random.randint(1,49)

  # Benutzte Zahl als "gezogen" markieren

  Kugel[Zufall] = True

  print("Nr. " + str(Nr+1) + " => " + str(Zufall))




​​Statt 0 und 1 haben wir hier für die Variablen-Liste Kugel die Werte False​ und True​. Es handelt sich hier um eine sogenannte Schalt-Variable, auch boolesche Variable genannt. Sie kann nur zwei Werte annehmen, der eine ist das Gegenteil des anderen, weshalb auch eine Zuweisung wie Kugel = not Kugel den Wert direkt umkehrt.


Probiere mal dieses kleine Programmstück aus:


Kugel = True

print(Kugel)

Kugel = not Kugel

print(Kugel)




Dabei hast du ein weiteres Schlüsselwort kennengelernt: not​ vor einer Schalt-Variablen kehrt deren Wert um.


Wenn du dir das Lotto-Programm mit True und False genauer anschaust, wirst du eine weitere Änderung feststellen. Statt


while Kugel[Zufall] == True :




heißt es dort:


while Kugel[Zufall] :




Das kommt daher, das auch eine Bedingung (z.B. hinter if oder while) grundsätzlich nur zwei Eigenschaften haben kann: Entweder sie ist erfüllt (= True) oder nicht erfüllt (= False). Damit kann man das == True weglassen und eine Schalt-Variable direkt als Bedingung benutzen. Der Vollständigkeit halber sollst du auch wissen, dass man


while Kugel[Zufall] == False :




ersetzen kann durch:


while not Kugel[Zufall] :













Zeichen-Verkettung








Nun haben wir uns vorwiegend mit Zahlenmaterial beschäftigt, einiges an Text war dabei allerdings auch nötig. Den haben wir einfach so als Zeichenketten eingesetzt. Und dabei gar nicht wenigstens einige der Möglichkeiten kennengelernt, was man mit Strings in Python alles anstellen kann.


Und so möchte ich zum Schluss hier noch etwas unterbringen, was mit Geld eigentlich überhaupt nichts zu tun hat. Doch ich habe zwei Sätze gefunden, die mir die Überleitung erleichtern sollen: »In Nagold legen Hähne Geld, log Anni« und »Regine, wette weniger«.


Beides sind ebenso wie »Lesen Esel?« sogenannte Palindrome​: Wenn man sie umdreht, sind es wieder die gleichen Sätze – wenn man die Leerzeichen entsprechend anpasst. Wir werden das gleich in einem kleinen Programm überprüfen (→ palindrom.py):


print("Schreib was (nur klein, ohne Leerzeichen: ")

Text1 = input()

Text2 = ""

Kette = len(Text1)

for Nr in range(0, Kette) :

  Text2 += Text1[Kette-Nr-1]

print(Text2)

if Text1 == Text2 :

  print ("Palindrom")




Zuerst wirst du aufgefordert, etwas zu schreiben. Das müssen nicht zwingend nur Kleinbuchstaben sein und Leerzeichen sind natürlich erlaubt. Willst du deinen Text aber überprüfen, sollte da besser eine reine Kette aus Kleinbuchstaben stehen.


​​Über input() gibst du deinen Satz oder auch nur ein Wort ein. Versuche es ruhig mal mit einem der beiden Sätze da oben. Oder einem anderen. Zusätzlich definieren wir eine zweite leere Zeichenkette. Anschließend brauchen wir die Länge des eingetippten Strings:


Kette = len(Text1)




Nun setzen wir eine for-Schleife ein, die jeden Buchstaben des ersten Textes »abklappert«:


for Nr in range(0, Kette) :




Zwar wird von vorn gezählt, aber über Kette-Nr-1 wird zuerst der letzte Buchstabe, dann der vorletzte und so weiter an den zuerst noch leeren zweiten String angehängt:


Text2 += Text1[Kette-Nr-1]




Auch hier funktioniert die Kombination aus Plus- und Zuweisungszeichen.


Zuletzt bekommt man den umgedrehten Text zu sehen. Und wenn es ein Palindrom ist, dann wird auch das angezeigt:


print(Text2)

if Text1 == Text2 :

  print ("Palindrom")






[image: ]





Und noch eine Besonderheit im Umgang mit Texten: Auch das Mal-Zeichen (*) lässt sich hier einsetzen: Um ein Wort zu vervielfachen, würde man normalerweise schreiben:


Text1 = input()

Text2 = ""

for Nr in range(0,3) :

  Text2 += Text1




Man kann das Ganze aber auch so verkürzen:


Text1 = input()

Text2 = 3 * Text1













Zusammenfassung








Mal sehen, was hängen geblieben ist. Hier ging es um eine weitere Kontrollstruktur, die wir unter anderem in zwei kleinen Spieleprogrammen eingesetzt haben. Dabei hat auch wie schon im letzten Kapitel der Zufall ein bisschen mitgespielt. Außerdem waren teilweise viel Geld und etwas Glück im Spiel. Insgesamt haben sich diese neuen Elemente aus dem Wortschatz von Python hier angesammelt:










	

time




	

Zeit-Modul









	

sleep()




	

Eine Zeit lang (in Sekunden) warten









	

for




	

FÜR eine bestimmte Anzahl von Elementen einer Liste führe einen Anweisungsblock aus









	

in range()




	

Kontrolle, ob Element in einem Bereich oder einer Liste









	

append()




	

Element an eine Liste anfügen









	

True, False




	

Werte einer Schalt-Variablen oder einer Bedingung









	

not




	

Umkehrung von True-False bei einer Schalt-Variablen oder einer Bedingung









	

[]




	

Bereich einer Liste bzw. Nummer eines Listenelements









	

\




	

Eine lange Anweisung auf zwei Zeilen verteilen









	

len()




	

Länge eines Strings









	

+, *




	

Strings verketten | String-Text vervielfachen
























Ein paar Fragen ...










	

Wie bringe ich den Computer dazu, auch mal eine Pause zu machen?





	

Was passiert im Million-Programm bei einer Eingabe von 0 für Kapital oder Zinssatz?





	

Leerzeichen, Leerzeile, Leerkette: Was ist der Unterschied?

















... und ein paar Aufgaben










	

Schreibe ein Mathe-Programm, in dem zufällig zwei Zahlen erzeugt werden. Ein weiterer Zufallswert entscheidet, ob die beiden Zahlen addiert, subtrahiert, multipliziert oder dividiert werden sollen. Der Computer gibt eine Rechenaufgabe aus, dann kannst du ein Ergebnis eingeben. Am Schluss überprüft der Computer, ob deine Eingabe richtig ist.





	

Ändere das Ratenspiel mit Zahlen so um, dass du dir eine Zahl ausdenkst und der Computer raten muss. Indem du jeweils »zu klein« oder »zu groß« eintippst, steuerst du das Rateverhalten deines Computers.





	

Und noch eine Variante des Zahlenratens: Der Computer spielt gegen sich selbst, indem er eine Zahl rät und sie mit seinem Zufallswert vergleicht. (Dabei sollte er »mit System« spielen, also nicht wahllos und zufällig raten!)



















  





Kapitel 5: 


Funktionen








Unsere bisherigen Projekte waren überschaubar groß – oder klein genug, um den Quelltext komplett im Blick zu haben. Doch bei einem richtig »dicken« Projekt wie einer professionellen App oder einem anspruchsvolleren Spiel wird der Umfang der Quelltexte kräftig wachsen. Damit steigt aber die Gefahr, die Übersicht zu verlieren. Untergliedert man jedoch ein größeres Programm in Abschnitte, so gewinnt das Ganze wieder an Überschaubarkeit.


In diesem Kapitel lernst du




	

wie man eigene Funktionen mit def erstellt





	

etwas über den Einsatz von Parametern





	

was lokale und globale Variablen sind





	

einiges über return





	

wie man Zahlen vertauschen und sortieren kann














Python ist lernfähig








​Python hat eigentlich einen nur kleinen Grundwortschatz, Schlüsselwörter​ genannt. Dazu gehören unter anderem if, for, while, nicht jedoch z.B. print(), input() und int(). Die stammen aus Basis-Modulen, die extra mit eingebunden werden müssen.


Während das bei einigen automatisch geschieht, müssen Module wie random oder time über import eingefügt werden (übrigens auch ein Schlüsselwort). Wem die importierten Module nicht reichen, der hat die Möglichkeit, sich seine eigenen Funktionen zusammenzuzimmern.


Das heißt also, dass man Python Neues beibringen und damit den Wortschatz dieser Sprache ständig erweitern kann. Und es bedeutet, dass Python auch in der Lage ist, sich diese neu gelernten Wörter dauerhaft zu merken, und man für künftige Programme auf diesen (erweiterten) Wortschatz zurückgreifen kann.


Probieren wir das gleich einmal aus. Ich benutze einfach mal eine Funktion, deren Namen ich mir selber ausgedacht habe:


tunix()




Damit kann Python natürlich erst mal nichts anfangen.




[image: ]





Deshalb müssen wir tunix() als Funktion vereinbaren, die hier nichts Besonderes tut, etwa so:


def tunix() :

  nix = 0

tunix()




Darunter folgt dann der Funktionsaufruf und, wie du siehst, passiert wirklich nichts, was man von außen sehen kann.


Nehmen wir ein Beispiel, bei dem sich mehr tut:


# Funktion definieren

def sayHello() :

  print("Hallo!")

# Funktion aufrufen

sayHello()




Wenn du das eintippen und laufen lassen würdest, dann bekämst du ein kurzes »Hallo« als Gruß angezeigt.






[image: ]Bevor wir uns das jetzt näher anschauen, solltest du für dich klären, wie du es mit den Namen für Funktionen halten willst. Ich habe mich dafür entschieden, grundsätzlich englische Namen zu verwenden. Zum einen sind die oft knapper formuliert als die deutschen, außerdem haben alle bereits vorhandenen Funktionen ebenfalls englische Namen. Viele Profi-Programmierer bevorzugen englische Namen, oft auch für die Variablen. Du kannst aber jederzeit deine eigenen (deutschen) Namen verwenden, wenn dir das besser passt.








Nun zu unserer neuen Funktion Marke Eigenbau. Die besteht aus einem Kopf und einem Rumpf.




[image: ]





Erinnert irgendwie an die Strukturen, die du kennengelernt hast. Der Funktionskopf​ besteht aus einer Zeile. Zuerst kommt das einleitende Schlüsselwort def​, dann folgen der Name und immer dahinter die runden Klammern.


def sayHello() :




Der Funktionsrumpf​ besteht aus dem Anweisungsblock, hier nur aus einer Anweisung:


print("Hallo!")




Die muss natürlich gegenüber der def-Zeile eingerückt sein.






[image: ]Wie du siehst, steht in unserem Listing die Definition der neuen Funktion über dem Aufruf. Das ist auch nötig, damit der Python-Interpreter sie noch vorher kennenlernen kann.








Und nun machen wir uns auf die Suche nach einem vorhandenen Projekt, in dem sich neue Funktionen definieren und natürlich auch gleich nutzen lassen. Wie wäre es mit dem Raten-Projekt? Nehmen wir uns das doch mal vor und schauen, was da mit selbst gebauten Funktionen geht.


​​Beginnen wir mit der Funktion für die Startwerte:


def initGame() :

  Regel = "Ich denke mir eine Zahl zwischen 1 und 1000"

  print(Regel)

  Versuche = 0

  Eingabe = 0




​In der nächsten Funktion geht es dann schon ums Spielen:


def playGame() :

  Zufall = random.randint(1,1000)

  while Eingabe != Zufall :

    print("Rate mal: ", end="")

    Eingabe = int(input())

    Versuche = Versuche + 1

    if Eingabe < Zufall :

      print("Zu klein!")

    if Eingabe > Zufall :

      print("Zu groß!")

    if Eingabe == Zufall :

      print("Richtig!")




In der Funktion playGame() liegt die Schleife, die dafür sorgt, dass gespielt wird, bis die Zahl geraten wurde. Wie du siehst, habe ich hier die einfachere Version verwendet, bei der man nicht einfach aussteigen kann. Und so bleibt nur noch eine Zeile für die letzte Funktion:​


def endGame() :

  print("Du hast " + str(Versuche) + " Mal geraten.")




Zum Schluss müssen alle drei Funktionen natürlich aufgerufen werden, das nennt man dann das Hauptprogramm, das hier recht mager ausfällt:


# Hauptprogramm

initGame()

playGame()

endGame()






	

So, und nun bist du dran. Vielleicht ist es am besten, mal wieder ein neues Projekt zu erstellen. Dort tippe alles ein und achte darauf, dass die Funktionen definiert sind, ehe sie aufgerufen werden. Kriegst du das hin? Wenn nicht, am Ende kommt noch mal das gesamte Listing.

















Lokal oder global?








Wenn dein Programm mit einer Fehlermeldung abbricht, dann liegt das nicht an dir, sondern daran, dass auf einmal irgendetwas mit den Variablen nicht mehr stimmt.




[image: ]





Anscheinend kann die Funktion playGame() mit der Variablen Eingabe nichts anfangen. Obwohl die weiter oben in der initGame-Funktion schon mal benutzt wurde, also eigentlich dem Computer doch bekannt sein müsste. Was läuft da schief?


Das liegt daran, dass erst mal alle Variablen nur dort gültig sind, wo sie vereinbart wurden. In den letzten Versionen des Raten-Projekts waren sie überall im Hauptprogramm gültig. Und das Hauptprogramm war der komplette Quelltext.


Jetzt sieht das anders aus: Erst kommen einige Definitionen, und weiter unten kommt dann das eigentliche Hauptprogramm. Und wie wir gerade erleben müssen, gelten Variablen nur innerhalb der Funktion, in der sie verwendet werden. Was auch heißt, dass es zwei verschiedene Variablen mit demselben Namen Eingabe gibt und geben kann, die eine gilt nur in initGame(), die andere nur in playGame().






[image: ]​​Alle Variablen, die innerhalb irgendeiner Funktion vereinbart und definiert wurden, sind nur dort gültig – vom Gesamt-Programm aus gesehen, das aus zahlreichen Funktionen bestehen kann, handelt es sich um lokale Variablen. Nach dem Verlassen der Funktion gibt es die lokalen Variablen nicht mehr.


​​Da wir hier aber Variablen benötigen, die überall gelten, also in allen drei von uns vereinbarten Funktionen, müssen wir sie global machen.








Und wie kriegen wir die »Globalisierung« hin? Das schaust du dir am besten an, wenn du jetzt den gesamten Quelltext serviert bekommst (→ raten7):


import random

 

# Funktionen

def initGame() :

  global Versuche, Eingabe

  Regel = "Ich denke mir eine Zahl zwischen 1 und 1000"

  print(Regel)

  Versuche = 0

  Eingabe = 0

def playGame() :

  global Versuche, Eingabe

  Zufall = random.randint(1,1000)

  while Eingabe != Zufall :

    print("Rate mal: ", end="")

    Eingabe = int(input())

    Versuche += 1

    if Eingabe < Zufall :

      print("Zu klein!")

    if Eingabe > Zufall :

      print("Zu groß!")

    if Eingabe == Zufall :

      print("Richtig!")

def endGame() :

  global Versuche

  print("Du hast " + str(Versuche) + " Mal geraten.")

 

# Hauptprogramm

initGame()

playGame()

endGame()




Die zusätzlichen Zeilen hast du bestimmt bemerkt. Mit​


global Versuche, Eingabe




teilen wir der jeweiligen Funktion mit, dass eine oder mehrere Variablen global zu gelten haben, also innerhalb der Funktion keine neue Variable mit diesem Namen erzeugt werden muss. So lassen sich also dieselben Variablen Eingabe und Versuche in beiden Funktionen verwenden.






[image: ]Eine Variable muss eigentlich nur mit global vereinbart werden, wenn ihr Wert verändert werden soll. Die Funktion endGame() lässt den Wert der Variablen Versuche unverändert, sie liest ihn ja nur. Daher könnte man die global-Zeile hier auch weglassen.










	

Sorge nun dafür, dass dein Quelltext auch so aussieht wie da oben, speichere alles und starte das Spiel. Probiere es mehrmals aus.








Eigentlich müsste alles so funktionieren wie bei der letzten Version dieses Ratespiels. Neu ist jetzt, dass eine ganze Menge außerhalb des Hauptprogramms in eigenen Funktionen vereinbart wurde.











Parameter








Würde man alle Variablen, die in einem Programmprojekt vorkommen, immerzu global einsetzen, dann hätte man immer und überall Zugriff darauf. Doch ist das sinnvoll? Stelle dir vor, du arbeitest an einem Mammut-Projekt, einer größeren App oder einem umfangreichen Spiel. Da kommen dann nicht nur einige bis mehrere Variablen zusammen, sondern Hunderte, vielleicht sogar mehr als 1000.


Warum sollten die alle global gelten, wenn man die meisten nur an bestimmten Stellen benötigt? Wäre alles global, kann es leicht passieren, dass aus Versehen eine Variable irgendwo geändert wird, wo das eigentlich nicht sein sollte. Und man findet die Fehlerstelle bei einer großen Menge an Quelltext bestimmt nicht allzu schnell.


Wäre es nicht am besten, eine Variable immer nur da gelten zu lassen, wo sie gebraucht wird. Schauen wir uns das mal an unserem aktuellen Spiel-Projekt an:










	

Variable




	

wird eingesetzt in













	

Regel




	

initGame()









	

Zufall




	

playGame()









	

Eingabe




	

initGame(), playGame()









	

Versuche




	

initGame(), playGame(), endGame()















Nur eine der Variablen wird in allen Funktionen gebraucht. Und einige wie Regel und Zufall werden sowieso nur lokal genutzt.


Aber eine Variable lokal nutzen geht doch nicht ohne Probleme, oder? Doch, aber das ganze Programm wird dadurch ein bisschen aufwendiger. Was sich aber lohnen kann, wenn ein Projekt größer und größer wird.


Doch wie machen wir jetzt unsere Funktionen mit den Variablen Versuche und Eingabe bekannt? Wozu sind wohl diese runden Klammern da? Die müssen ja nicht leer bleiben.


Stelle dir vor, die runden Klammern sind Hände, mit denen eine Funktion etwas übernimmt. Der Name Parameter​ ist ja in einem früheren Kapitel schon mal gefallen.
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In dem Moment, wo eine Funktion eine Variable als Parameter bekommt, kann sie »innendrin« etwas damit anfangen. So beispielsweise könnte man die Funktionen erweitern:


def initGame(Versuche, Eingabe) :

def playGame(Versuche, Eingabe) :

def endGame(Versuche) :




Im Hauptprogramm könnte die erste der drei Funktionen dann mit Zahlenwerten als Parameter aufgerufen werden, z.B. so:


initGame(0,0)




Damit würden innerhalb der Funktion die Variablen Versuche und Eingabe gleich zu Anfang jeweils den Wert 0 haben. Dann aber machen diese Zuweisungen hier keinen Sinn mehr:


Versuche = 0

Eingabe = 0




Sie könnten also weggelassen werden. Ja, noch mehr: Hier benötigen wir gar keine Parameter, die Funktion lässt sich so kürzen:


def initGame() :

  Regel = "Ich denke mir eine Zahl zwischen 1 und 1000"

  print(Regel)




Wie aber kriegen wir jetzt Versuche und Eingabe auf den Wert 0? Indem wir beim Aufruf der nächsten Funktion zwei Nullen als Parameter übergeben:


playGame(0,0)




Intern kann die Funktion nun die beiden Variablen sinnvoll weiter verwerten. Und so könnte playGame() jetzt aussehen:


def playGame(Versuche, Eingabe) :

  Zufall = random.randint(1,1000)

  while Eingabe != Zufall :

    print("Rate mal: ", end="")

    Eingabe = int(input())

    Versuche += 1

    if Eingabe < Zufall :

      print("Zu klein!")

    if Eingabe > Zufall :

      print("Zu groß!")

    if Eingabe == Zufall :

      print("Richtig!")




Vor dem Erreichen der while-Zeile ist Eingabe bereits bekannt. Und Versuche wird passend weitergezählt, denn der Wert hat ja bei 0 begonnen.






[image: ]Wie du siehst, sind in beiden Funktions-Definitionen die global-Zeilen verschwunden.








Nun müssen wir den Parameter für die letzte Funktion noch unterbringen. Da können wir ja nicht einfach einen festen Wert übergeben, etwa so:


endGame(10)




Irgendwie muss da der aktuelle Wert von Versuche ankommen, nachdem geraten wurde. Das geht aber nur, wenn dieser Wert die Funktion playGame() irgendwie verlässt. Auch dafür gibt es in Python eine Lösung. Wir fordern die Funktion einfach auf, einen Wert zurückzugeben:


return Versuche




​Die return-Anweisung muss die letzte Zeile in der Definition von playGame() sein. Damit lässt sich diese Funktion auf zweierlei Art aufrufen:


playGame(0,0)

Spiel = playGame(0,0)




In der zweiten Version wird die Funktion also einer (neuen) Variablen zugewiesen (die ich hier Spiel genannt habe). Womit die den Wert erhält, den die Funktion mit return zurückgibt.


Funktionen lassen sich also auf zwei verschiedene Arten nutzen: als einfache Anweisung oder in einer Zuweisung:
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Die Variable, die den Rückgabewert einer Funktion übernommen hat, kann nun auch als Parameter für die nächste Funktion dienen:


endGame(Spiel)




Womit wir das gesamte Listing zusammenhätten (→ raten8.py):


import random

 

# Funktionen

def initGame() :

  Regel = "Ich denke mir eine Zahl zwischen 1 und 1000"

  print(Regel)

def playGame(Versuche, Eingabe) :

  Zufall = random.randint(1,1000)

  while Eingabe != Zufall :

    print("Rate mal: ", end="")

    Eingabe = int(input())

    Versuche += 1

    if Eingabe < Zufall :

      print("Zu klein!")

    if Eingabe > Zufall :

      print("Zu groß!")

    if Eingabe == Zufall :

      print("Richtig!")

  return Versuche

def endGame(Versuche) :

  print("Du hast " + str(Versuche) + " Mal geraten.")

 

# Hauptprogramm

initGame()

Spiel = playGame(0,0)

endGame(Spiel)






	

Tippe den ganzen Quelltext ein und lasse das Programm laufen. Lässt sich die Zahl noch raten und wird am Ende die richtige Anzahl der Versuche ausgegeben? Wenn ja, dann hast du alles richtig gemacht.

















Tauschprozesse








Wir bleiben bei den Funktionen, schauen uns aber mal ein neues eigenständiges Beispiel an. Es hat etwas mit Zahlen zu tun, nicht unbedingt aber mit Mathe. Nehmen wir das Vertauschen zweier Werte – eine z.B. beim Sortieren von Daten oft benötigte Funktion.


Wie wird denn überhaupt getauscht? Stell dir vor, du hast beide Hände voll, zum Beispiel mit je einer Flasche Cola. Nun vertausche die mal! Wahrscheinlich wirst du allein mit den Händen dabei nicht auskommen. Oder traust du dich, die Flaschen in die Luft zu werfen und vertauscht wieder aufzufangen? Für ein biederes Programmiersystem viel zu riskant. Deshalb wird dort für den Tausch zweier Variablen die Unterstützung einer Hilfsvariablen benötigt, damit nichts schiefgeht.


​Nennen wir die zu vertauschenden Variablen Zahl1 und Zahl2 und geben wir der Hilfsvariablen den Namen Tausch. Der Tauschvorgang könnte dann so aussehen:


Tausch = Zahl1;

Zahl1  = Zahl2;

Zahl2  = Tausch;




Bauen wir das jetzt in eine Funktion ein und rufen wir die anschließend gleich auf. Weil ich die Variablen Zahl1 und Zahl2 gern im Hauptprogramm (auch als Parameter) verwenden will, kürze ich die Namen für die Funktion auf x1 und x2.


Nun schauen wir mal, wie das Ganze in einem kompletten Programm aussehen kann (→ tausch1.py):


def exchange(x1, x2) :

  Tausch = x1

  x1 = x2

  x2 = Tausch

 

# Hauptprogramm

print("Gib eine Zahl ein: ", end="")

Zahl1 = int(input())

print ("Und noch eine : ", end="")

Zahl2 = int(input())

print ("Vorher : " + str(Zahl1) + " und " + str(Zahl2))

exchange(Zahl1, Zahl2)

print ("Nachher: " + str(Zahl1) + " und " + str(Zahl2))




Im Hauptprogramm werden erst zwei Zahlen eingegeben, anschließend werden sie in der richtigen Reihenfolge angezeigt. Dann wird getauscht, das erledigt der Aufruf von exchange(Zahl1, Zahl2), und zuletzt sollten die Zahlen dann eigentlich in vertauschter Reihenfolge erscheinen.




[image: ]





Moment, irgendetwas stimmt da nicht. Da wurde überhaupt nichts vertauscht. Wirklich nicht? Um das zu überprüfen, bauen wir in die Funktion exchange() vorübergehend mal eine print-Anweisung ein:


def exchange(x1, x2) :

  Tausch = x1

  x1 = x2

  x2 = Tausch

  print ("Tausch : " + str(x1) + " und " + str(x2))




Ein Programmlauf mit denselben Zahlen wie oben beschert uns dieses Ergebnis:




[image: ]





Die beiden Zahlen wurden zwar vertauscht, aber das Ergebnis ist nicht nach außen gedrungen.






[image: ]Das Ganze hat einen einfachen Grund: Die Funktion bekommt als Parameter nicht die Variable selbst, sondern nur eine Kopie ihres Wertes. Der Originalwert der Variablen Zahl ändert sich also nicht. Innerhalb der Funktion wird nur der Wert der Kopie geändert. Die aber wird nach dem Verlassen der Funktion wieder gelöscht.








​Wie wäre es auch hier mit einer return-Anweisung? Doch funktioniert die auch mit zwei Werten? Probieren wir es aus:


def exchange(x1, x2) :

  Tausch = x1

  x1 = x2

  x2 = Tausch

  return x1, x2




Wenn man den Quelltext so ändert, gibt es keine Fehlermeldung. return kann offenbar tatsächlich auch zwei (oder mehr) Werte zurückgeben.






[image: ]Das ist eine Besonderheit von Python. Andere verbreitete Programmiersprachen wie C++, C# oder Java können mit return nur einen einzigen Wert zurückgeben. Dafür gibt es dort die Möglichkeit, außer Kopien auch eine Verknüpfung zu einer Variablen als Parameter zu übergeben, womit eine Änderung des Originals möglich ist.








Und wie nutzen wir das jetzt im Hauptprogramm? Schauen wir mal (→ tausch2.py):


# Hauptprogramm

print("Gib eine Zahl ein: ", end="")

Zahl1 = int(input())

print ("Und noch eine : ", end="")

Zahl2 = int(input())

print ("Vorher : " + str(Zahl1) + " und " + str(Zahl2))

Zahl1, Zahl2 = exchange(Zahl1, Zahl2)

print ("Nachher: " + str(Zahl1) + " und " + str(Zahl2))




Dabei macht es gar nichts, die Variablen Zahl1 und Zahl2 erneut zu benutzen.




	

Tippe den Quelltext ein und probiere das Programm mit mehreren Zahlenpaaren aus.
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[image: ]​Wie du gesehen hast, kann man in Python mehrere Zuweisungen quasi-parallel ausführen. Will man also mehreren Variablen einen Wert zuweisen, geht das z.B. so:


Zahl = 5

Text = "Hallo"




oder auch so:


Zahl, Text = 5, "Hallo"




Das geht sogar, wenn die Variablen von verschiedenem Typ sind. Mit einer print-Anweisung lässt sich nachprüfen, dass beide Male dasselbe herauskommt:


print (str(Zahl), Text)



















Zahlen sortieren








Ich wage jetzt einen Sprung zurück – zum Lottospiel. Dort hatten wir eine Reihe von Zufallszahlen erzeugen lassen, in der Hoffnung, dass einige bis alle irgendwann mal die »Richtigen« sind.


​Bei der Anzeige der Zahlen stört mich noch, dass sie ungeordnet erfolgt. Eine sortierte Ausgabe wäre doch viel schöner, oder? Dazu müssten wir alle gezogenen Zahlen in einer Liste sammeln und es anschließend einer Sortier-Funktion übergeben. Ein einfaches Sortierverfahren siehst du hier:​


def bubblesort(x, Index) :

  for i in range(Index) :

    for j in range(Index-i-1) :

      if x[j] > x[j+1] :

        x[j], x[j+1] = exchange(x[j], x[j+1]);




Als Parameter übernimmt die Funktion die zu sortierende Zahlen-Liste und die Anzahl der Elemente, die sortiert werden sollen.


​bubblesort() ist eine Sortiermethode, bei der die einzelnen Werte sozusagen wie Blasen (englisch: »bubbles«) nach oben steigen, bis sie der Größe nach geordnet sind. Das geschieht in zwei for-Schleifen:


In der inneren Schleife werden jeweils zwei benachbarte Elemente verglichen und vertauscht, wenn die erste Zahl größer ist als die zweite. Das wird so lange wiederholt, bis keine Vertauschungen mehr möglich und nötig sind. Zum Vertauschen können wir hier die Funktion exchange() benutzen, die wir weiter oben schon definiert haben.


Während dazu die äußere Schleife alle Elemente einmal komplett durchzählt, wird der Durchlauf bei der inneren Schleife mit jedem Mal kürzer (der Grenzwert Index-i-1 wird umso kleiner, je größer i wird).


Bei dem ganzen Sortiervorgang »rutschen« die kleineren Elemente immer weiter nach vorn, so wie Blasen im Wasser immer weiter nach oben steigen.




	

Damit du das Ganze ausprobieren kannst, tippe den folgenden Quelltext ab oder passe dein altes Lotto-Programm an (→ lotto4.py):








import random

 

# Funktionen

def exchange(x1, x2) :

  Tausch = x1

  x1 = x2

  x2 = Tausch

  return x1, x2

def bubblesort(x, Index) :

  for i in range(Index) :

    for j in range(Index-i-1) :

      if x[j] > x[j+1] :

        x[j], x[j+1] = exchange(x[j], x[j+1]);

 

# Hauptprogramm

Kugel = []

Lotto = [0,0,0,0,0,0]

# Alle Zahlen im "Pott" auf "noch nicht gezogen"

for Nr in range(1,50) :

  Kugel.append(False)

Zufall = random.randint(1,49)

# Sechs Zahlen "ziehen"

for Nr in range(6) :

  # noch nicht verwendete Zufallszahl suchen

  while Kugel[Zufall] :

    Zufall = random.randint(1,49)

  # Benutzte Zahl als "gezogen" markieren und merken

  Kugel[Zufall] = True

  Lotto[Nr] = Zufall

# Sortieren und anzeigen

bubblesort(Lotto,6)

print(Lotto)




Zuerst werden die beiden Funktionen definiert, die wir benutzen wollen, eine davon im Hauptprogramm.


Dort erzeugen wir zuerst zwei Listen:


Kugel = []

Lotto = [0,0,0,0,0,0]




Die eine bleibt zuerst leer (wie gehabt), die andere füllen wir gleich mit sechs Nullen. Dort kommen später die gezogenen Lottozahlen hin.


Die nächste Erweiterung steht an dieser Stelle:


Kugel[Zufall] = True

Lotto[Nr] = Zufall




Die »Kugel« wird als gezogen markiert und die neue Zufallszahl in die Lotto-Liste eingefügt. Wie du siehst, erfolgt das hier mit einer Zuweisung, append() macht nur Sinn, wenn ein neues Element an die Liste angehängt wird.


Am Ende wird sortiert, da es sich um sechs Lottozahlen handelt, wird als zweiter Parameter die 6 übergeben, als erster die Liste mit den gezogenen Zahlen:


bubblesort(Lotto,6)

print(Lotto)






[image: ]





Zum Schluss kommt dann etwas überraschend nur eine Anweisung. Mit print() lassen sich auch komplette Listen in einem Rutsch anzeigen. Willst du aber die gleiche Ausgabe wir bei den Lotto-Projekten zuvor, dann solltest du die letzte Zeile durch diese zusätzliche Schleife ersetzen:


for Nr in range(6) :

  print("Nr. " + str(Nr+1) + " => " + str(Lotto[Nr]))








[image: ]Ist dir etwas aufgefallen? Wie es scheint, gilt eine Liste wie Lotto auch innerhalb der Sortier-Funktion als global, jedenfalls haben wir keine return-Anweisung gebraucht und am Ende drang dennoch alles sortiert nach draußen.


Das liegt daran, dass von Listen keine Kopien als Parameter übergeben werden, denn die können auch schon mal sehr groß und umfangreich werden. Stattdessen arbeitet man hier mit einer sogenannten Referenz​: Hier greift die Funktion direkt auf den Inhalt der Liste zu (und nicht auf eine Kopie).


Deshalb wirkt sich eine Änderung der Liste innerhalb einer Funktion wie z.B. durch Sortieren auch außerhalb der Funktion aus.








​​Zum Schluss ein Geständnis: Es gibt auch eine sort-Methode für Listen. Wir hätten es uns also auch einfach machen können und nur diese eine Zeile direkt über der letzten print-Anweisung einfügen können:


Lotto.sort()




Auch dann wird die betreffende Liste sortiert. Dann hätte ich das mit dem Referenz-Parameter nicht hier, sondern woanders unterbringen müssen. Denn wissen solltest du schon, dass Listen als Parameter anders sind als normale Variablen. So weißt du nicht nur das, sondern auch, wie man selbst eine Sortier-Routine programmiert.











Zusammenfassung








Und wieder mal ist eine Ruhepause angebracht. Doch vorher wollen wir sehen, was du von alledem behalten hast. Viel Neues ist in diesem Kapitel nicht zusammengekommen, aber wichtig ist es schon, denn du kannst damit (fast) jede beliebige Funktion definieren:










	

def




	

Eine Funktion definieren









	

return




	

Rückgabewerte für eine Funktion festlegen









	

global




	

Eine Variable als global vereinbaren









	

sort()




	

Elemente einer Liste sortieren
























Ein paar Fragen ...










	

Was ist der Hauptunterschied zwischen globalen und lokalen Variablen?





	

Sind Parameter auch Variablen?

















... und ein paar Aufgaben










	

Ändere das Tausch-Programm so um, dass zwei Strings statt zwei Zahlen vertauscht werden können.





	

Die Summe der ganzen Zahlen von 1 bis zu einem Grenzwert soll ermittelt werden. Erstelle dazu ein Programm.





	

Der Mittelwert der ganzen Zahlen von 1 bis zu einem Grenzwert soll berechnet werden. Erstelle dazu ein Programm.





	

Durchforste deine bisherigen Projekte: Wo lassen sich Programmteile in Funktionen umwandeln und entsprechend einsetzen?



















  





Kapitel 6: 


Klassen und Module








Nun hast du es in den vorangegangenen Kapiteln schon recht weit gebracht. Wenn du so weitermachst, werden deine Quelltexte immer umfangreicher. Da lässt sich natürlich einiges in Funktionen zusammenfassen, aber wenn die Programme irgendwann nicht mehr nur bis zu dreißig Zeilen umfassen, sondern über hundert oder gar über tausend, dann stellt sich die Frage, ob sich dann nicht noch mehr zusammenfassen und auch aufteilen lässt, um den Gesamtüberblick zu behalten.


Natürlich bietet Python dazu passende Strukturen, die du hier kennenlernen sollst. Dabei geht es auch um die sogenannte objektorientierte Programmierung (kurz OOP).


In diesem Kapitel lernst du




	

wie man eine eigene Klasse »zusammenbaut«





	

was Kapselung und Vererbung bedeutet





	

wie man ein Programm auf mehrere Module aufteilen kann





	

etwas über öffentliche und private Elemente














Ein neues Baby?








Fangen wir klein an, damit wir die Denkweise besser verstehen, die hinter dem Konzept steht, mit dessen Namen du sicher jetzt noch gar nichts anfangen kannst: die objektorientierte Programmierung​​.


Wie man aus dem Namen ablesen kann, geht es um Objekte. Das sind diese »Dinger«, die ständig irgendwo herumstehen oder sich um uns herum bewegen. Also z.B. Häuser, Bäume, Autos, Leute. Auch du bist ein Objekt. Und zwar vom Typ Mensch. Ebenso gibt es in Python Objekte, doch die sind natürlich nur künstlich.


Das Konzept dahinter besteht darin, Daten und Funktionen zusammenzufassen. Statt Daten könnte man auch Attribute oder Eigenschaften sagen. Und die Funktionen kann man hier auch Methoden nennen. Sie dienen dazu, die Daten zu bearbeiten bzw. mit den Attributen umzugehen. Alle Merkmale (= Attribute, Methoden) von gleichartigen Objekten fasst man in sogenannten Klassen​ zusammen. In denen ist alles zusammengepackt, was ein Objekt ausmachen kann. Das nennt man Kapselung​.




[image: ]





Eine solche Klasse hast du bereits mehrmals benutzt. Es ist die Listen-Klasse. So z.B. wird ein Listen-Objekt vereinbart:


Liste = []




Man spricht auch von einer Instanz​ der Klasse für Listen. Die ist in unserem Beispiel leer. Um ein Element hinzuzufügen, wird die Methode append() benötigt:


Liste.append(Element)




Die Listen-Klasse hat noch mehr Bearbeitungsmethoden zu bieten, unter anderem:


# Einfügen eines Elements an einer bestimmten Stelle

Liste.insert(Nr, Element)

# Löschen eines bestimmten Elements

Liste.remove(Element)

# Anzahl der Listen-Elemente

Anzahl = len(Liste)




Wir wollen uns jetzt eine eigene Klasse selber zusammenbauen. Das könnte aus dem Bereich der Mathematik sein, muss es aber nicht. Machen wir doch einfach einen Zeitsprung um einige Jahrhunderte zurück und besuchen einen gewissen Dr. Frankenstein im Labor, um ihm über die Schulter zu schauen. Der hat nämlich so eine ähnliche Klasse entworfen:


class Monster :

  pass




Wozu ist das pass​ gut? Das hat eine einfache Platzhalterfunktion. Denn in Python darf eine Struktur-Zeile mit einem Doppelpunkt (:) am Ende niemals alleine stehen. Da unsere Mini-Klasse aber (noch) keine Elemente hat, wird darunter das Wörtchen pass eingefügt. Das ersetzen wir aber, sobald die Klasse ihre Attribute und Methoden bekommt.


​​Es geht hier um ein ganz einfaches Monster, das einen Namen und sein Wesen als Attribute hat. Dazu kommt eine passende Methode.


Dr. Frankenstein hatte keine so komfortablen Möglichkeiten wie wir, um seine Kreatur zu testen. Dafür geht es bei unserem Monster nicht so grauenerregend zu. Packen wir alles einmal zusammen:


​

class Monster :

  # Attribute

  Name = "Frankie"

  Wesen = "ungewöhnlich"

  # Methoden

  def show() :

    print("Name : " + Name)

    print("Wesen: " + Wesen)




Hier bekommen die beiden Attribute gleich einen Wert, in der show-Methode wird das dann jeweils angezeigt.




[image: ]





Was ist der Unterschied zwischen Funktion und Methode? Erst mal keiner, beide werden auf die gleiche Art definiert. Während eine Funktion überall gültig und nutzbar ist, ist eine Methode an ein Objekt gebunden. Deshalb unterscheiden sie sich durchaus. Schauen wir uns erst mal an, wie der Hauptteil des Programms aussieht:


Frank = Monster()

Frank.show()




Zuerst wird ein Objekt, also eine Instanz der Klasse Monster erzeugt. Dabei sind die Klammern hinter dem Klassennamen wichtig. Um auf die Methode show() zuzugreifen, muss der Name des Objekts (hier Frank) mitaufgeführt werden.




[image: ]





In der Abbildung habe ich schon vorweggenommen, dass Methoden natürlich auch Parameter haben dürfen. Wichtig ist der Punkt (.), der das Objekt und die zugehörige Methode verbindet.


Wenn man das kleine Monster-Programm startet, wird man leider mit einer Fehlermeldung enttäuscht:
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Wieso ist der Name nicht definiert? Kennt das Objekt seine eigenen Attribute nicht (mehr)? Das Gleiche würde uns auch mit dem Attribut Wesen passieren, wäre das Programm nicht vorher abgebrochen worden. Wie kriegen wir das jetzt in den Griff?











self und __init__








Zunächst muss man wissen, dass bei der Definition einer Klasse die Methoden immer nur einmal zur Verfügung stehen. Werden z.B. fünf Objekte von Typ Monster erzeugt, dann gibt es die Attribute Name und Wesen fünfmal, die Methode show() aber nur einmal. Während die Attribute nun in den Objekten »sitzen« (und für jedes Objekt andere Werte haben dürfen), verbleiben die Methoden im Klassengerüst.


Damit eine Methode auf ein Attribut eines Objekts zugreifen kann, muss es über self​ als ersten Parameter mit den Attributen verknüpft werden. Und zwar nur bei der Definition der Klasse. Womit sich unser Quelltext so ändert (→ monster1.py):


class Monster :

  # Attribute

  Name = "Frankie"

  Wesen = "ungewöhnlich"

  # Methoden

  def show(self) :

    print("Name : " + self.Name)

    print("Wesen: " + self.Wesen)

 

# Hauptprogramm

Frank = Monster()

Frank.show()




Wie du oben siehst, bekommt die show-Methode self als ersten (und hier einzigen) Parameter. Außerdem werden die einzelnen Attribute über self und einen Punkt miteinander verknüpft. Im Hauptprogramm ändert sich nichts, die Methode show() wird hier weiterhin ohne Parameter aufgerufen.


Wird eine Methode mit mehreren Parametern vereinbart, muss der erste immer self sein.
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Außerdem sind alle Attribute nur über ein self zugänglich, z.B. so:




[image: ]





Das alles gilt nur innerhalb der Klassen-Struktur, außerhalb taucht so etwas wie ein self nicht mehr auf.




	

Erzeuge ein neues Programm und tippe den kompletten Quelltext ein. Speichere das Programm unter monster1.py und starte es dann.










[image: ]





Und das Monster Frank meldet sich schön brav mit Namen und mit seiner besonderen Wesensart.


Nun haben wir die Werte der beiden Attribute vorgegeben. Flexibler aber wäre es, wenn diese Werte erst beim Erzeugen eines Objekts eingesetzt werden könnten. Dazu müssen wir unsere Klassendefinition etwas ausbauen (→ monster2.py):


class Monster :

  # Attribute initialisieren

  def __init__(self, name, wesen) :

    self.Name = name

    self.Wesen = wesen

  # Methoden

  def show(self) :

    print("Name : " + self.Name)

    print("Wesen: " + self.Wesen)

 

# Hauptprogramm

Frank = Monster("Frankie", "ungewöhnlich")

Frank.show()






	

Ändere den Quelltext deines Programms und lasse es dann laufen. Wie du sehen wirst, bekommst du dasselbe Ergebnis wie vorher.








​​Was ist anders? Als Erstes fällt auf, dass da eine weitere Methode hinzugekommen ist. Die init-Methode wird von manchen auch Konstruktor​ genannt, weil sie automatisch bei der Konstruktion eines Objekts aufgerufen wird.






[image: ]Was ist mit den »vielen Strichen«? Eine init-Methode bekommt vor und hinter ihrem Namen jeweils zwei Unterstriche (__), erreichbar über Shift+-. Die sind hier nötig, wozu sie gut sind, dazu komme ich später.








​Innerhalb der Initialisierungs-Methode bekommen die beiden Attribute einen Wert zugewiesen:


def __init__(self, name, wesen) :

  self.Name = name

  self.Wesen = wesen




Aus diesem Grunde werden jetzt bei der Erzeugung eines Objekts im Hauptprogramm zwei Parameter nötig:


Frank = Monster("Frankie", "ungewöhnlich")




Natürlich könnte man auch gleich zwei Objekte erzeugen, das zweite z.B. so:


Fritz = Monster("Fritzchen", "gewöhnlich")








[image: ]Wenn du willst, kannst du die Unterstriche mal weglassen und nur die Methode init() definieren. Beim Programmstart erntest du diese Fehlermeldung:
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Bei der Erzeugung dürfen dann keine Parameter benutzt werden. Erlaubt aber wäre dies:


Frank = Monster()

Frank.init("Frankie", "ungewöhnlich")

Frank.show()




Die Methode init() müsste hier also extra aufgerufen werden.

















Vererbung








Dr. Frankenstein ist nicht müßig, er hat vor, noch zwei weitere Kinder seines Monsters zu erschaffen. Da wollen wir natürlich dabei sein. Im ersten Moment denkt man wohl daran, dass es nun die gleiche Klasse dreimal gibt, nur jeweils mit anderen Namen. Aber es gibt da eine kürzere Möglichkeit (→ monster3.py):


class Monster :

  # Attribute initialisieren

  def __init__(self, name, wesen) :

    self.Name = name

    self.Wesen = wesen

  # Methoden

  def show(self) :

    print("Name : " + self.Name)

    print("Wesen: " + self.Wesen)

 

class GMonster (Monster):

  pass

 

class SMonster (Monster):

  pass




Mehr nicht? Nein, es genügt, in der ersten Zeile jeweils den Namen einer bereits definierten Klasse anzugeben, wie einen Parameter in Klammern. Die neue Klasse ist dann eine abgeleitete Klasse, sie ist sozusagen die Kind-Klasse und erbt alle Elemente der Mutter-Klasse.​
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[image: ]​Man hätte übrigens auch schon die Klasse Monster so vereinbaren können:


class Monster(object) :




In früheren Versionen von Python war das auch so üblich, mittlerweile wird eine neu vereinbarte Klasse automatisch von der »Ur-Klasse« object abgeleitet.








Im Hauptprogramm lassen sich nun z.B. so drei (verschiedene) Monster erzeugen:


Frank = Monster("Frankie", "ungewöhnlich")

Frank.show()

Albert = GMonster("Bertie", "nachdenklich")

Albert.show()

Sigmund = SMonster("Sigi", "einfühlsam")

Sigmund.show()






	

Wenn du das alles eingibst und das Programm dann laufen lässt, bekommst du dieses Ergebnis:
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Ich möchte jetzt alle drei Klassen noch um eine Methode erweitern, die einen Rückgabewert hat. Für die Mutter-Klasse Monster sieht die so aus:


def Type(self) :

  return "Monster"




Und das Ganze jetzt noch zweimal, außerdem muss die show-Methode erweitert werden. Ich packe alles gleich in eine neue Version des Monster-Projekts, die so aussieht (→ monster4.py):


class Monster :

  def __init__(self, name, wesen) :

    self.Name = name

    self.Wesen = wesen

  def Type(self) :

    return "Monster"

  def show(self) :

    print("Name : " + self.Name)

    print("Wesen: " + self.Wesen)

    print("Typ:   " + self.Type())

 

class GMonster (Monster):

  def Type(self) :

    return "Geistes-Monster"

 

class SMonster (Monster):

  def Type(self) :

    return "Seelen-Monster"

 

# Hauptprogramm

Frank = Monster("Frankie", "ungewöhnlich")

Frank.show()

Albert = GMonster("Bertie", "nachdenklich")

Albert.show()

Sigmund = SMonster("Sigi", "einfühlsam")

Sigmund.show()




Durch eine Erweiterung der Methode show() wird nun auch der Typ des jeweiligen Objekts angezeigt:


print("Typ:   " + self.Type())








[image: ]Wichtig ist, dass auch hier das Wort self vor die Methode gesetzt wird. Was ja für alle Elemente gilt.








Womit die Kind-Klassen jetzt alle Elemente der Mutter und natürlich außerdem ihre eigenen neuen Attribute und Methoden haben – je nachdem, was neu definiert wurde.
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Tippe alles ein und lasse das Programm dann laufen. Dann müsste das herauskommen:
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Normal ist, dass das Objekt Frank in seiner show-Methode die eigene Methode Type() aufruft. Interessant ist, dass die beiden anderen Objekte erst eine geerbte Methode (= show()) aufrufen und von dort aus nicht auf die naheliegende (ebenfalls geerbte), sondern eine eigene Methode zugreifen.


Woher aber wissen sie, welche Type-Methode sie verwenden sollen? Denn sie haben ja eigentlich zwei Methoden mit dem gleichen Namen Type() zur Verfügung, könnten es sich also aussuchen und dabei auch »aus Versehen« die Mutter-Methode verwenden. In Python gibt es einen Mechanismus, der automatisch die Kind-Methode einsetzt.






[image: ]Tatsächlich sieht das in anderen Programmiersprachen wie z.B. C++ oder Java so aus: Ein Programm wie das obige würde dreimal »Monster« als Typ ausgeben. Erst wenn man die Type-Methoden anders kennzeichnet, klappt es so wie in Python automatisch. Was steckt dahinter?


​Für den Aufruf einer Methode gibt es offenbar zwei Möglichkeiten. Im Normalfall wird an die Stelle, an der die Methode aufgerufen wird, deren Startadresse gesetzt. Damit ist festgelegt, welche Methode verwendet wird. Oder man markiert die Aufrufstelle mit einem Platzhalter. Erst während des Programmlaufs wird dort dann die Adresse der jeweils passenden Methode eingesetzt.
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Man spricht hier von virtuellen Methoden. Während in anderen Programmiersprachen solche Methoden mit einem Wort wie z.B. virtual gekennzeichnet werden müssen, sind in Python alle Methoden automatisch virtuell.

















Programm-Module








​​So ein Quelltext kann mit der Zeit ganz schön wachsen. Dieses Programm ist gar nicht mal allzu groß, aber man stelle sich vor, man wollte es zu einer richtigen Anwendung (App) ausdehnen oder hätte ein größeres Spiel in Planung. Da wäre eine Möglichkeit nützlich, das Ganze auf mehrere Dateien bzw. Module zu verteilen.
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Erzeugen wir doch mal eine neue leere Datei, in die wir die Klassendefinitionen hineinpacken können. In der bisherigen Haupt-Datei bleibt dann nur das Hauptprogramm übrig.




	

Sorge dafür, dass das letzte Monster-Programm geöffnet ist. Erzeuge über File und New oder mit Strg+N eine zusätzliche Datei.
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Wechsle in die aktuelle Programm-Datei, markiere die kompletten Monster-Definitionen und kopiere sie (mit Strg+C). Dann wechsle in das Fenster für die neue leere Datei und drücke dort Strg+V zum Einfügen des Quelltextes.





	

Speichere beide Dateien, die erste (alte) unbedingt unter neuem Namen (bei mir ist es monster5.py). Die neue Datei heißt bei mir monsterlab.py.








Das liegt jetzt in der neuen Modul-Datei:


class Monster :

  def __init__(self, name, wesen) :

    self.Name = name

    self.Wesen = wesen

  def Type(self) :

    return "Monster"

  def show(self) :

    print("Name : " + self.Name)

    print("Wesen: " + self.Wesen)

    print("Typ:   " + self.Type())

 

class GMonster (Monster):

  def Type(self) :

    return "Geistes-Monster"

 

class SMonster (Monster):

  def Type(self) :

    return "Seelen-Monster"




Natürlich läuft das alte Programm ohne Klassendefinitionen nun nicht mehr. Doch wie kriegen wir eine Verbindung, wie erfährt das Hauptprogramm, wo die Klassendefinitionen jetzt liegen?
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Mit Modulen hatten wir doch schon mal zu tun, und unsere jetzigen Monster-Definitionen liegen ja in einem Modul. Wie wäre es denn damit:​


import monsterlab






	

Ergänze das Rest-Programm, indem du ganz oben diese Zeile einfügst. Dann starte das Programm.








Du hast es irgendwie erwartet, dass das in einer Fehlermeldung endet? Irgendwie kennt der Computer die Klasse Monster nicht (und damit natürlich auch nicht die anderen beiden Kind-Klassen).
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Wie bringen wir dem Computer bei, dass wir das passende Modul doch schon importiert haben? Erinnere dich, wie das z.B. bei random war. Da genügte es nicht, einfach nur das Modul zu importieren, nein, man musste den Namen auch mit aufführen, wenn man ein Element dieses Moduls (wie z.B. eine Funktion) einsetzen wollte. Tun wir das doch einfach auch hier (→ monster5.py):


import monsterlab

 

# Hauptprogramm

Frank = monsterlab.Monster("Frankie", "ungewöhnlich")

Frank.show()

Albert = monsterlab.GMonster("Bertie", "nachdenklich")

Albert.show()

Sigmund = monsterlab.SMonster("Sigi", "einfühlsam")

Sigmund.show()




Indem wir vor jede Klasse auch den Namen des Moduls setzen, aus dem die jeweilige Klasse stammt, gibt es jetzt für den Computer nichts mehr zu meckern.




	

Korrigiere den Quelltext des Haupt-Moduls entsprechend, dann starte das Programm.








Und heraus kommt wieder das Gleiche wie oben schon.
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Eigentlich wäre unsere Klassenfamilie so weit fertig, aber vollkommen ist das Ganze natürlich nicht. Zum einen gibt es sicher jede Menge Attribute und Methoden, die man in beiden Klassen noch vereinbaren könnte – je nach Fantasie. Aber diesen Teil überlasse ich vollständig dir.


Ich möchte mich aber noch um ein paar mögliche Verbesserungen und Verschönerungen kümmern. So solltest du eine Möglichkeit kennenlernen, wie man das Hauptprogramm etwas eleganter gestalten kann. Wenn wir die import-Zeile etwas erweitern, können wir weiter unten einiges kürzen (→ monster6.py):


from monsterlab import *

 

# Hauptprogramm

Frank = Monster("Frankie", "ungewöhnlich")

Frank.show()

Albert = GMonster("Bertie", "nachdenklich")

Albert.show()

Sigmund = SMonster("Sigi", "einfühlsam")

Sigmund.show()




​​​Anstatt das ganze Modul zu importieren, holen wir uns einfach die einzelnen Klassen, ausgedrückt durch den Stern (*) hinter der import-Anweisung. Dort könnte auch diese Zeile stehen:


from monsterlab import Monster




Dann aber funktioniert das Programm nur für das Objekt einer Klasse. Denn nun sind ja die monsterlab-Verknüpfungen vor den Klassenaufrufen wieder weg.
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Man kann also wahlweise ein komplettes Modul oder Teile davon einbinden. Und will man alle Elemente haben, dann gibt man einfach einen Stern ein:


from Modul import *




Sieht auf den ersten Blick so aus, als hätte man auch gleich das Modul nur mit import einbinden können, der Unterschied besteht darin, dass man nun nicht mehr den Namen der im Modul vorhandenen Klassen extra aufzählen muss. Sondern man kann ein Objekt verkürzt so vereinbaren – wie schon mal gehabt:


Frank   = Monster("Frankie", "ungewöhnlich")

Albert  = GMonster("Bertie", "nachdenklich")

Sigmund = SMonster("Sigi", "einfühlsam")













Privat oder öffentlich?








Zurück bleibt weiterhin eine Unschönheit, die man zuerst gar nicht und vielleicht nie bemerkt. Nach der Erzeugung eines Objekts wie z.B. Frank könnte man auch direkt auf die Attribute innerhalb des Objekts zugreifen (→ monster7.py):


Frank = Monster("Frankie", "ungewöhnlich")

print(Frank.Name);

print(Frank.Wesen)

print(Frank.Type())




»Was soll daran schlimm sein?«, wirst du jetzt fragen. In unserem Beispiel wohl nichts, aber stelle dir die Definition größerer Klassen vor, die über viele Attribute verfügen. Da kann es oft eher unerwünscht sein, von außen einen direkten Zugriff auf Attribute zu haben. Denn ein Zugriff heißt gleichzeitig auch, dass der Wert eines Attributs verändert werden kann. Bei zahlreichen Objekten kann es also dann vorkommen, dass sich irgendetwas ändert, obwohl es gar nicht beabsichtigt war. Und die fehlerhafte Stelle zu finden, an der von außen auf das Innere eines Objekts zugegriffen wurde, ist häufig nicht einfach.


Kommen wir mal zu dem Begriff zurück, den ich ganz am Anfang genannt habe: Kapselung. Das kann auch Geschlossenheit und Schutz vor Zugriffen von außen heißen. In unserem Fall genügt es, auf die Methode show() zuzugreifen, alles andere läuft ja intern ab. Wozu soll man es von außen verändern können?


Schauen wir uns mal an, wie Python Attribute und Methoden vor einem Zugriff von außen schützt. Dazu müssen wir in das monsterlab-Modul.




	

Öffne die Datei und speichere sie gleich unter neuem Namen, z.B. monsterlabX.py.








Anschließend verpasse den Attributen Name und Wesen sowie der Type-Methode jeweils zwei Unterstriche​ (__):


class Monster :

  # Attribute initialisieren

  def __init__(self, name, wesen) :

    self.__Name = name

    self.__Wesen = wesen

  # Methoden

  def __Type(self) :

    return "Monster"

  def show(self) :

    print("Name : " + self.__Name)

    print("Wesen: " + self.__Wesen)

    print("Typ:   " + self.__Type())

 

class GMonster (Monster):

  # Methode

  def __Type(self) :

    return "Geistes-Monster"

 

class SMonster (Monster):

  # Methode

  def __Type(self) :

    return "Seelen-Monster"




​​Binden wir jetzt mal das neue Modul in das obige Hauptprogramm ein und passen die Namen entsprechend an (→ monster8.py):


from monsterlabX import *

 

# Hauptprogramm

Frank = Monster("Frankie", "ungewöhnlich")

print(Frank.__Name);

print(Frank.__Wesen)

print(Frank.__Type())




Ein Programmlauf beschert uns nun diese Fehlermeldung:
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​​Obwohl __Name (ebenso wie __Wesen und __Type) eindeutig definiert ist und das Modul eingebunden wurde, kann das Hauptprogramm nicht auf diese Elemente zugreifen. Nicht mehr, denn die betreffenden Attribute und die Type-Methode gelten jetzt als privat​. Und das war ja auch das, was wir hier erreichen wollten.






[image: ]​In Python gilt folgende Regel: Stellt man in einer Klasse einem Element zwei Unterstriche voran, dann ist das Element privat. Ansonsten gilt jedes Element erst einmal als öffentlic​h. Auf öffentliche Elemente kann man von überall zugreifen, auf private nur innerhalb eines Objekts. (Erinnert an die Zugriffsmöglichkeiten auf globale und lokale Variablen.)










	

Um das neue Modul auszuprobieren, musst du im Quelltext von monster6.py nur die erste Zeile ändern (wenn du dein neues Modul anders genannt hast, setzt du natürlich diesen Namen ein):


from monsterlabX import *








Ein Programmlauf aber endet in einer herben Enttäuschung. Was ist denn da auf einmal los?
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Nun kennen die Kind-Monster ihren Typ nicht mehr und benutzen den von der Mutter. Also kann man von einer Verbesserung offenbar nicht reden. Also doch lieber wieder alle Elemente öffentlich machen?


Am besten wäre eine Art »Zwischending«. Dann wirf mal einen Blick auf die Lösung, die Python bereithält (monsterlabX.py):


class Monster :

  def __init__(self, name, wesen) :

    self.__Name = name

    self.__Wesen = wesen

  def _Type(self) :

    return "Monster"

  def show(self) :

    print("Name : " + self.__Name)

    print("Wesen: " + self.__Wesen)

    print("Typ:   " + self._Type())

 

class GMonster (Monster):

  def _Type(self) :

    return "Geistes-Monster"

 

class SMonster (Monster):

  def _Type(self) :

    return "Seelen-Monster"




Man muss schon zweimal hinschauen, um den Unterschied zu erkennen: Die Methode Type() hat jetzt nur noch einen Unterstrich (_). Und hier ist der Unterschied zwischen den jeweiligen Zugriffsmöglichkeiten:










	

Typ




	

Name




	

Zugriff













	

öffentlich




	

ohne führenden Unterstrich




	

von überall aus









	

geschützt




	

mit einem Unterstrich




	

innerhalb der Klassenfamilie









	

privat




	

mit zwei Unterstrichen




	

nur innerhalb des Objekts

















	

Ändere das entsprechend, dann starte das Programm erneut. (Du kannst dir natürlich das Ganze auch von der Seite www.mitp.de/0239 herunterladen.)








Und siehe da, alles ist wieder wie früher, alle Monster kennen ihren eigenen Typ. Von außen kann man auf die Methode nicht zugreifen, aber wenn man mit der Klasse Monster verwandt ist, schon. (Der Zugriff auf die Methode bleibt also »in der Familie«.)











Zusammenfassung








Das war’s für dieses Kapitel. Du hast deine ersten eigenen Klassen vereinbart und eigene Objekte geschaffen. Wie Gott solltest du dich allerdings nicht fühlen (denn die Entstehung von Objekten der Klasse Mensch ist doch um einiges aufwendiger). Schauen wir mal, was du Neues von Python weißt.










	

class




	

Eine Klasse definieren









	

self




	

Verknüpfung mit dem Objekt bzw. der Klasse selbst









	

__init__




	

Initialisierungs-Methode









	

from




	

Import einzelner Modul-Elemente









	

* (Stern)




	

Zugriff auf alle Elemente eines Moduls









	

pass




	

Dummy-Zeile, um eine leere Struktur anzuzeigen









	

__




	

Vereinbarung eines privaten Elements









	

_




	

Vereinbarung eines geschützten Elements









	

.




	

Verknüpfung von Objekt und Attribut oder Methode
























Ein paar Fragen ...










	

Was sind Klassenmethoden und Klassenattribute?





	

Was bedeutet Kapselung?





	

Was ist der Unterschied zwischen privaten und geschützten Elementen?

















... aber keine Aufgabe



















  





Kapitel 7: 


Einstieg in tkinter








Bis jetzt haben wir uns immerzu auf reine Texte beschränkt, unter Windows sind wir aber eigentlich anderes gewohnt. Wir verwenden eine grafische Oberfläche, öffnen Menüs, klicken uns durch Dialogboxen mit Schaltflächen, Anzeige- oder Eingabefeldern. Doch unsere Python-Projekte fristeten bisher nur ein karges Dasein ohne solche schicke Optik. Das soll sich jetzt ändern. Hier bekommst du es mit Fenstern, Knöpfen und mehr zu tun.


In diesem Kapitel lernst du




	

was tkinter ist





	

Labels und Buttons kennen





	

etwas über den Umgang mit Ereignissen





	

einiges über das Fenster-Layout





	

Meldeboxen kennen














Erst mal ein Fenster








Sieht man einmal von dem Fenster ab, dass uns der IDLE-Editor geboten hat, sind wir bis jetzt ohne die vielen Komponenten ausgekommen, die Windows uns bietet. Dabei wäre es durchaus reizvoll, auch mal wenigstens ein eigenes Fenster auf den Bildschirm zu zaubern. Und wenn uns das gelungen ist, können wir darangehen, dieses Fenster mit einigen Komponenten zu füllen.






[image: ]Was sind Komponenten​? Man versteht darunter Objekte, die in der Regel zur Bedienung von Programmen verwendet werden, also z.B. Schaltflächen (Buttons), Menüs und Anzeigefelder (Labels). In tkinter werden Komponenten auch Widgets​ genannt.








Natürlich benötigen wir dazu ein Modul, das wir erst importieren müssen:


import tkinter




Das tkinter​-Modul enthält all die vielen Komponenten, mit denen sich eine grafische Benutzeroberfläche gestalten lässt. Die Besonderheit dieser Sammlung ist, dass sie unabhängig von dem funktioniert, was ein Betriebssystem an Material zur Verfügung stellt.






[image: ]tk inter ist übrigens die Abkürzung für »Toolkit interface«. Das Modul enthält Werkzeuge für ein sogenanntes GUI = »Graphical User Interface«, zu Deutsch: »Grafische Benutzeroberfläche«.








Unser erstes grafisches Programm fällt sehr kurz aus:


import tkinter

Fenster = tkinter.Tk()




Wenn du das eingibst und startest, bekommst du etwa ein solches Bild:
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​Zuerst wird ein Fenster-Objekt erzeugt, was über das Kürzel Tk() abläuft. Das ist auch die Hauptklasse des tkinter-Moduls. Wichtig ist, dass Tk mit großem, tkinter mit kleinem »T« geschrieben wird.




	

Erzeuge eine neue Datei, gib den Quelltext ein und starte dann das Programm.








Wie wäre es jetzt mit einem netten »Hallo«? So haben wir ja auch in Kapitel 1 einmal angefangen. Wir verwenden hierzu eine Komponente, die Label​ genannt wird.




	

Erweitere den Quelltext auf diese Zeilen und starte dann das Programm erneut (→ fenster1.py):


import tkinter

Fenster = tkinter.Tk()

Anzeige = tkinter.Label(Fenster, text="Hallo!")

Anzeige.pack()








​Mit Anzeige wird ein Label-Objekt erzeugt, der erste Parameter übernimmt das Fenster, in dem das Label erscheinen soll, der zweite den Anzeigetext. Mit der pack-Methode wird alles sozusagen »eingepackt«. Ohne diese Anweisung bekommst du im Fenster vom Label nichts zu sehen.
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Das wirkt auf einmal noch etwas mickriger als das Fenster zuvor. Das liegt daran, dass sich die Fenstergröße dem Platzbedarf der Komponenten anpasst. Später schauen wir mal, was wir da selbst beeinflussen können.


Ich würde jetzt gern das Programm so erweitern, dass dem »Hallo« noch ein »Wie geht es?« folgt, und darunter zwei Schaltflächen zur Verfügung stehen, auch Buttons genannt, sodass das Ganze schließlich erst mal so aussieht:
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Zugegeben (noch) nicht besonders hübsch, aber der pack-Automatismus von tkinter sorgt nun mal dafür, dass das Fenster nur so viel Platz freigibt, wie gerade nötig ist. Außerdem werden die Komponenten alle untereinander angeordnet. Das müssen wir später ändern.


Hier ist erst einmal der erweiterte Quelltext (→ fenster2.py):


from tkinter import *

Fenster = Tk()

Anzeige = Label(Fenster, text="Hallo, wie geht es?")

Anzeige.pack()

Button1 = Button(Fenster, text="Gut")

Button2 = Button(Fenster, text="Schlecht")

Button1.pack()

Button2.pack()

Fenster.mainloop()






	

Tippe das Ganze ein und starte das Programm. Kommt etwa das heraus, was du oben in der Abbildung schon gesehen hast?








Hinzugekommen sind hier zwei neue Objekte vom Typ Button​, sie werden ebenso erzeugt und eingefügt wie schon das Label-Objekt.






[image: ]Auffällig ist, dass bei Verwendung von tkinter die Parameter noch einen »Vorsatz« haben, der ihre Bedeutung kennzeichnet.


Eine normale Funktion oder Methode in Python wird z.B. so aufgerufen:


print("Hallo, wie geht es?")




In tkinter würde die Parameterübergabe z.B. so aussehen – wenn es eine print-Funktion gäbe:


print(text="Hallo, wie geht es?")




Dafür ist die Reihenfolge der Parameter nicht festgelegt.








Es gibt noch ein paar Änderungen mehr im Quelltext: Ganz oben habe ich die import-Bedingungen etwas verändert. Durch diese Zeile


from tkinter import *




erspart man sich die ständige Verwendung von tkinter als Zusatz bei der Erzeugung der Objekte.


​Und ganz unten habe ich eine weitere Zeile hinzugefügt: mainloop() ist eine Endlos-Schleife, die das tkinter-Modul zur Verfügung stellt.






[image: ]​Wozu eine solche Schleife? Ein Betriebssystem wie Windows arbeitet ereignisorientiert. Das heißt, dass alles, »was so abläuft« (ob Maus-Aktionen, Tastendrücke, Öffnen oder Schließen oder Verschieben von Fenstern), als Ereignis angesehen wird. Das englische Wort dafür ist Event​.








Die Schleife mainloop() sammelt alles an Ereignissen bzw. Events ein, was für das tkinter-Fenster und seine Komponenten von Bedeutung sein könnte. Endlos ist die Schleife insofern, weil sie an keine Bedingung geknüpft ist, sie hört erst dann auf, wenn das Programm zu Ende ist.











Es passiert etwas








Beim Ausprobieren des Programms kommt schnell ein gewisser Frust auf, denn die Buttons lassen sich zwar anklicken, das hat aber keine besondere Wirkung. Schön wäre es, wenn wie in unseren früheren Hallo-Programmen eine Meldung wie »Das freut mich« oder »Das tut mir leid« kommen würde – je nachdem, auf welchen Knopf man klickt.


Wie aber bringen wir das den beiden Komponenten bei? Dass sie auf Mausklick reagieren können, sieht man, wenn man sie anklickt. Wir brauchen zwei Funktionen oder Methoden, die ausgeführt werden, wenn ein solcher Klick erfolgt.


Im ersten Moment denkt man an eine if-Struktur wie diese:


if Button1.pressed :

  print("Das freut mich!")

if Button2.pressed :

  print("Das tut mir leid!")




So etwas wie pressed gibt es hier aber leider nicht, wohl aber eine Möglichkeit, einen Button von Anfang an mit einer Funktion zu verknüpfen (natürlich alles in einer Zeile):


Button1 = Button(Fenster, text="Gut", 

command = buttonClick1())

Button2 = Button(Fenster, text="Schlecht", 

command = buttonClick2())




​​Der command-Parameter verknüpft den Button mit einer Funktion, sobald etwas »mit ihm passiert«, konkret: sobald er angeklickt wurde.


​Wir brauchen jetzt also nur noch zwei selbst programmierte Funktionen:


def buttonClick1() :

  print("Das freut mich!")

def buttonClick2() :

  print("Das tut mir leid!")




Sobald man mit einem Mausklick bei einem der beiden Schaltflächen ein Ereignis auslöst, wird die über command verknüpfte Funktion ausgeführt.




[image: ]





Packen wir das alles zusammen zu diesem Komplett-Listing (→ fenster3.py).


from tkinter import *

# Event-Funktionen

def button1Click() :

  print("Das freut mich!")

def button2Click() :

  print("Das tut mir leid!")

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Anzeige = Label(Fenster, text="Hallo, wie geht es?")

Anzeige.pack()

Button1 = Button(Fenster, text="Gut", 

command=button1Click)

Button2 = Button(Fenster, text="Schlecht", 

command=button2Click)

Button1.pack()

Button2.pack()

Fenster.mainloop()






	

Passe den Quelltext an und denke daran, dass die beiden Zuweisungen mit command in einer Zeile stehen müssen.





	

Starte das Programm und klicke hintereinander auf jeden Button (wenn du willst, auch gerne mehrmals).
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Das Ergebnis erscheint im Python-Shell-Fenster. Lieber wäre mir eine Anzeige direkt in unserem tkinter-Fenster. Mal sehen, was da geht. Wir könnten zum Beispiel das Label nehmen, in dem anfangs der Text » Hallo, wie geht es?« steht. Sobald auf einen Button geklickt wurde, ließe sich der doch durch den passenden Antworttext ersetzen. Womit wir zu unserer nächsten Fenster-Version kommen (→ fenster4.py):


from tkinter import *

 

# Event-Funktionen

def button1Click() :

  Anzeige.config(text="Das freut mich!")

def button2Click() :

  Anzeige.config(text="Das tut mir leid!")

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Anzeige = Label(Fenster, text="Hallo, wie geht es?")

Anzeige.pack()

Button1 = Button(Fenster, text="Gut", 

command=button1Click)

Button2 = Button(Fenster, text="Schlecht", 

command=button2Click)

Button1.pack()

Button2.pack()

Fenster.mainloop()




​​Mit der Methode config() lassen sich Eigenschaften einer Komponente ändern wie z.B. der Anzeigetext eines Labels:


Anzeige.config(text="Das freut mich!")

Anzeige.config(text="Das tut mir leid!")






	

Bringe das Programm auf den neuesten Stand und starte es dann. Klicke mehrmals auf jeden Button.
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Layout-Management








​Nicht schlecht, das Ganze, aber nicht wirklich gut. Mir passt die Aufteilung der Komponenten nicht, sie sind mir zu sehr ins Fenster gequetscht. Daran sollten wir jetzt arbeiten. Schuld daran, dass das Layout so aussieht, ist die Methode pack(). Dabei bietet das tkinter-Paket drei verschiedene Möglichkeiten, das Layout eines Fensters zu gestalten:










	

pack()




	

Komponenten werden automatisch möglichst platzsparend angeordnet.









	

place()




	

Komponenten lassen sich exakt positionieren, ihre Größe lässt sich exakt festlegen.









	

grid()




	

Komponenten werden auf einem unsichtbaren Gitternetz im Fenster verteilt.















​Mit pack() zu arbeiten, ist die bequemste Lösung, aber sie ist leider nicht die eleganteste. Man kann dieser Methode auch Parameter übergeben, um das Ganze etwas zu verbessern. So z.B. ordnet man die Buttons nebeneinander statt untereinander an:​


Button1.pack(side="left")

Button2.pack(side="right")




Dann sieht das Fenster so aus:




[image: ]





​​Eine wirkliche Verbesserung ist das aber auch nicht. Schauen wir mal, wie es mit der place-Methode klappt. Hier müssen wir mit eindeutigen Zahlenwerten arbeiten. Versuche es gleich mal mit diesem Hauptprogramm (→ fenster5.py):


Fenster = Tk()

Fenster.config(width=260, height=120)

Anzeige = Label(Fenster, text="Hallo, wie geht es?")

Anzeige.place(x=50, y=20, width=160, height=30)

Button1 = Button(Fenster, text="Gut", command=button1Click)

Button2 = Button(Fenster, text="Schlecht", command=button2Click)

Button1.place(x=20, y=70, width=100, height=30)

Button2.place(x=140, y=70, width=100, height=30)

Fenster.mainloop()






	

Wenn du das eintippst und das Programm laufen lässt, dann dürfte das Ergebnis so aussehen:










[image: ]





​​​Eindeutig schon besser als die vorigen Versuche. Schauen wir uns die Änderungen mal genauer an. Zuerst habe ich die Größe des Fensters festgelegt, auch das geht mit einer config-Anweisung:


Fenster.config(width=260, height=120)








[image: ]Wenn Parameter in tkinter mit »Vorsätzen« gekennzeichnet sind, lässt sich die Reihenfolge der möglichen Fenstermaße auf diese beiden Arten festlegen:


Fenster.config(width=400, height=300)

Fenster.config(height=300, width=400)




Was in klassischem Python so ja nicht geht.








Nach dem Erzeugen der Komponenten für die Anzeige und die Schaltflächen benutze ich drei place-Anweisungen, um die Lage und Größe der Elemente festzulegen:


Anzeige.place(x=50, y=20, width=160, height=30)

Button1.place(x=20, y=70, width=100, height=30)

Button2.place(x=140, y=70, width=100, height=30)




Mit x und y bestimme ich die obere linke Ecke der Komponenten, mit den anderen Parametern bekommen sie ihre Breite und Höhe.






[image: ]Hier siehst du noch mal, wie die Parameter in tkinter verwendet werden. Vielleicht ungewöhnlich, aber dafür ist die Reihenfolge beliebig, während sonst in Python eine feste Reihenfolge einzuhalten ist. Man kann also place() z.B. auch so aufrufen:


Button1.place(height=30, width=100, x=20, y=70)










​Mit der grid-Methode habe ich mich ehrlich gestanden etwas schwergetan, um ein ähnliches Ergebnis zu bekommen wie beim place-Layout. Jetzt könnte der Quelltext etwa so aussehen (→ fenster6.py):


Fenster = Tk()

Anzeige = Label(Fenster, text="Hallo, wie geht es?")

Anzeige.grid(row=0, column=1)

Button1 = Button(Fenster, text="Gut", 

command=button1Click)

Button2 = Button(Fenster, text="Schlecht", 

command=button2Click)

Button1.grid(row=2, column=0, padx=10, pady=10)

Button2.grid(row=2, column=2, padx=10, pady=10)

Fenster.mainloop()




Dabei wird die Fensterfläche in ein unsichtbares Gitter aufgeteilt, dessen Zellen nicht gleich groß sein müssen.




[image: ]





Mit row​ legt man die Zeilen, mit column​ die Spalten fest (die Nummerierung beginnt bei 0). ​Mit padx und pady bestimmt man, wie viel Abstand links-rechts (x) bzw. oben-unten (y) sein soll.






[image: ]Außerdem gibt es noch Einstellungsmöglichkeiten mit sticky​: Dabei lässt sich eine Komponente am Rand einer Zelle anordnen: So wird z.B. mit sticky="e" ein Button ganz rechts im Zellenbereich angeordnet, mit sticky="w" ganz links. Benutzt werden die Anfangsbuchstaben der vier Himmelsrichtungen (auf Englisch, also "e","n","w","s").


Und mit


Anzeige.grid(row=0, column=0, columnspan=2)




kann sich eine Komponente über zwei Zellen erstrecken.










	

Am besten, du experimentierst ausgiebig mit eigenen Werten, um hinter das Geheimnis des grid-Layouts zu kommen.

















Meldeboxen und Titelleisten








​Eine Möglichkeit, um Antworten anzuzeigen, möchte ich hier auch noch vorstellen. Dazu genügt die bisherige import-Zeile aber nicht, sondern man muss noch mal extra diese eine Klasse aufführen, die man neu benutzen will:


from tkinter import *

from tkinter import messagebox




Mit messagebox​ ist ein kleines Fenster gemeint, in dem Meldungen angezeigt werden. Das kann auch eine Warnung oder ein Hinweis auf einen Fehler sein – und natürlich auch eine Erfolgsmeldung.


Ich ersetze jetzt bei der Definition der beiden Ereignis-Funktionen die Anzeige in einem Label durch die in einer solchen Meldebox (→ fenster7.py):


def button1Click() :

  messagebox.showinfo("Antwort", "Das freut mich!")

def button2Click() :

  messagebox.showinfo("Antwort", "Das tut mir leid!")




Die Methode showinfo()​ sorgt dafür, dass der passende Text angezeigt wird. Der erste Parameter betrifft die Titelleiste, der zweite den Text innerhalb der Box.




	

Wenn du das in dein Programm einbaust und es startest, bekommst du eine Meldung in einem Extra-Fensterchen, das sich mit Klick auf OK wieder schließen lässt.










[image: ]





Bei dieser Gelegenheit sollte auch erwähnt werden, wie man dem Hauptfenster einen Titel verpasst (der ja bisher immerzu nur »tk« hieß). Dazu genügt diese zusätzliche Zeile:​


Fenster.title("Hallo")

Fenster.config(width=260, height=120)




Ich habe hier extra die Zeile hinzugefügt, in der die Fenstermaße angegeben werden. Lässt man die weg, kann es sein, dass das Fenster zu klein ausfällt und man vom Titel nichts zu sehen bekommt. Bei einem langen Titel muss das Fenster also noch breiter sein.




[image: ]





(Weil das »Hallo« jetzt in der Titelleiste steht, kann es bei der Frage darunter entfallen.)











Alles noch mal: als Klasse








​Nachdem wir uns im letzten Kapitel ausführlich mit Klassen beschäftigt haben, könntest du mittlerweile bereits mehrmals gefragt haben: Wo bleiben die Klassen in diesem Kapitel? Es könnte ja sein, dass man mal wissen will, wie unser Hallo-Programm als Klasse aussehen würde. Hier ist das komplette Listing in einem Rutsch (→ fenster8.py):


from tkinter import *

 

class Window() :

  # Initialisierungen

  def __init__(self, Titel) :

    self.Fenster = Tk()

    self.Fenster.title(Titel)

    self.Fenster.config(width=260, height=120)

    self.Anzeige = Label(self.Fenster, text="Wie geht es?")

    self.Anzeige.place(x=50, y=20, width=160, height=30)

    self.Button1 = Button(self.Fenster, text="Gut", command=self.button1Click)

    self.Button2 = Button(self.Fenster, text="Schlecht", command=self.button2Click)

    self.Button1.place(x=20, y=70, width=100, height=30)

    self.Button2.place(x=140, y=70, width=100, height=30)

    self.Fenster.mainloop()

 

  # Methoden

  def button1Click(self) :

    self.Anzeige.config(text="Das freut mich!")

  def button2Click(self) :

    self.Anzeige.config(text="Das tut mir leid!")

 

# Hauptprogramm

Fenster = Window("Hallo")






	

Tippe das Ganze ein und teste, ob es das Gleiche leistet wie eines der vorigen Programme (auch hier ist wieder zu beachten, dass viele Einzeiler im Buch nur in zwei Zeilen passen).








Wie du siehst, bin ich hier wieder auf die Label-Anzeige umgestiegen. Hier ist viele Male ein self​ nötig, ob als Parameter oder als Vorsatz. Ansonsten ist eigentlich nur alles, was wir vorher programmiert haben, unter das Dach der Klasse Window gepackt.


​​Die Methode __init__() baut das Fenster auf, darunter kommen dann nur noch die Ereignis-Methoden. Ganz kurz ist das Hauptprogramm, weshalb wir hier darauf verzichten können, das ganze Programm auf zwei Dateien zu verteilen.


Natürlich lässt sich die init-Methode auch so vereinbaren, dass man noch mehr Parameter als nur die Titelleiste übernehmen kann, z.B.:


def __init__(self, Titel, Text, But1, But2) :




Was dann im Hauptprogramm zu diesem Aufruf führen würde:


Fenster = Window("Hallo", "Wie geht es?", "Gut", "Schlecht")













Zusammenfassung








Nun machen wir aber erst einmal wieder einen Punkt und eine Pause, ehe es mit tkinter weitergeht. Da gibt es noch einiges zu entdecken. Fassen wir hier mal zusammen, was es an Neuem gab, und das ist nicht wenig:










	

tkinter




	

Modul für Grafik, Fenster und Komponenten









	

Tk




	

Hauptfenster-Klasse









	

mainloop()




	

(endlose) Ereignisschleife









	

Label




	

Anzeigefeld









	

Button




	

Schaltfläche









	

messagebox




	

Meldefenster









	

showinfo()




	

Meldefenster anzeigen









	

title()




	

Titelleiste des Hauptfensters









	

config()




	

Eine Komponente konfigurieren









	

pack()




	

Komponenten platzsparend anordnen









	

place()




	

Komponenten genau platzieren, Größe festlegen









	

grid()




	

Komponenten auf einem Gitter anordnen









	

command=




	

Verknüpfung zu Ereignis-Funktion/Methode









	

height=




	

Höhe einer Komponente









	

width=




	

Breite einer Komponente









	

column=, row=




	

Anzahl der Gitter-Spalten und -Zeilen









	

padx=, pady=




	

Abstand der Komponenten von den Gitterlinien









	

side=




	

Lage der Komponente im Fenster (links oder rechts)









	

sticky=




	

Lage am Rand (nach Himmelsrichtungen)
























Ein paar Fragen ...










	

Welche tkinter-Komponenten kennst du?





	

Wie werden Komponenten und Ereignisse verknüpft?

















... und eine Aufgabe










	

Erstelle ein Horoskop-Programm, das zu jedem Sternzeichen einen Button bietet und auf Mausklick eine kurze Meldung abgibt.



















  





Kapitel 8: 


Komponenten-Sammlung








Jetzt kennst du ja bereits einige wichtige Komponenten, aber das tkinter-Paket hat noch eine ganze Menge mehr zu bieten. Eigentlich könnte man doch in einem Fenster auch mal ein paar mehr Elemente einsetzen. Das Hallo-Projekt aus dem letzten Kapitel bietet dazu noch etwas Spielraum – wie du schon bald sehen wirst.


In diesem Kapitel lernst du




	

Listenfelder kennen





	

etwas über den Unterschied zwischen Options- und Kontrollfeldern





	

was lambda bedeutet





	

mehr über den Umgang mit dem Layout





	

den Nutzen von Rahmen kennen














Kleine Button-Parade








Schauen wir uns noch mal das Programm aus dem letzten Kapitel an. Sind zwei Antworten auf die Frage »Wie geht es dir?« nicht ein bisschen sehr mickrig? Wir sollten unser Projekt mal ganz mutig auf insgesamt sechs Schaltflächen erweitern. In der Tabelle findest du meinen Vorschlag für die Aufschriften auf den Buttons und die zugehörigen Antwortsätze:










	

Button




	

Diagnose













	

Prima




	

Das ist ja toll!









	

Gut




	

Das freut mich!









	

Geht so




	

Das geht ja noch.









	

Schlecht




	

Das tut mir leid!









	

Miserabel




	

Das ist ja schlimm!









	

Sag ich nicht




	

Wenn du meinst ...















Damit sind die statistisch gesehen wohl meisten Antworten unserer Bevölkerung erfasst. Lediglich die mehr oder weniger aufmunternden Worte sind von Seelsorger zu Seelenklempner verschieden.


Nun ist einiges an Tipparbeit angesagt – das eigentliche Programm ändert sich im Wesentlichen nur in seinem Umfang.






[image: ]Da sich im Quelltext – bis auf Kleinigkeiten – vieles wiederholt, solltest du hier von den Optionen Copy und Paste im Edit-Menü reichlich Gebrauch machen. Oder du benutzt die von Windows bekannten Tastenkombinationen Strg+C und Strg+V.


Nach dem Vervielfachen musst du nur noch ein paar Zahlen und etwas Text ändern.










	

Erweitere dein (altes) Projekt um den folgenden langen Quelltext. Achte darauf, dass Button-Aufschrift und Meldungstext zusammenpassen (→ hallo3.py):








from tkinter import *

 

# Event-Funktionen

def button1Click() :

  Anzeige.config(text="Das ist ja toll!")

def button2Click() :

  Anzeige.config(text="Das freut mich!")

def button3Click() :

  Anzeige.config(text="Das geht ja noch.")

def button4Click() :

  Anzeige.config(text="Das tut mir leid!")

def button5Click() :

  Anzeige.config(text="Das ist ja schlimm!")

def button6Click() :

  Anzeige.config(text="Wenn du meinst ...")

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Hallo!")

Fenster.config(width=300, height=190)

Anzeige = Label(Fenster, text="Wie geht es?")

Anzeige.place(x=80, y=10, width=160, height=30)

Button1 = Button(Fenster, text="Prima", command=button1Click)

Button2 = Button(Fenster, text="Gut", command=button2Click)

Button3 = Button(Fenster, text="Geht so", command=button3Click)

Button4 = Button(Fenster, text="Schlecht", command=button4Click)

Button5 = Button(Fenster, text="Miserabel", command=button5Click)

Button6 = Button(Fenster, text="Sag ich nicht", command=button6Click)

Button1.place(x=20, y=60, width=120, height=30)

Button2.place(x=160, y=60, width=120, height=30)

Button3.place(x=20, y=100, width=120, height=30)

Button4.place(x=160, y=100, width=120, height=30)

Button5.place(x=20, y=140, width=120, height=30)

Button6.place(x=160, y=140, width=120, height=30)

 

# Ereignis-Schleife

Fenster.mainloop()




Zuerst werden sechs Ereignis-Funktionen definiert, dann (im Hauptprogramm) kommt die Erzeugung des Fensters mit insgesamt sieben Komponenten (1 Label, 6 Buttons). Außerdem werden die Buttons paarweise positioniert.




	

Nun starte das Programm und probiere jede einzelne Schaltfläche aus.










[image: ]





Ganz schön mächtig, das Ganze. Gar nicht auszudenken, wenn man mal deutlich mehr als sechs Buttons braucht: Das wird ja ein Wust von Quelltext, der dabei entsteht. Gäbe es da nicht eine Möglichkeit, das kräftig zu vereinfachen?











Antwort-Knöpfe und Diagnose-Felder








Irgendetwas Vergleichbares hatten wir doch schon einmal: Damals waren es die »Lottokugeln«, die wir allesamt in eine Liste gepackt haben. Ob so etwas auch mit Komponenten funktioniert? Probieren wir’s aus, vereinbaren wir zunächst eine noch leere Liste:


Knopf = []




Ich benutze hier nicht das Wort Button, denn so heißt ja schon die Klasse. In einer Zählschleife könnte man jetzt gleich sechs solcher »Knöpfe« erzeugen:


for Nr in range(0,6) :

  Knopf.append(Button(Fenster, text=Antwort[Nr]))




​Nach der Erzeugung muss jeder Button der Liste mit append() hinzugefügt werden. Wie du siehst, habe ich hier gleich eine weitere Liste eingesetzt, die wir am Anfang des Programms erzeugen müssen:


Antwort = ["Prima", "Gut", "Geht so", "Schlecht", \ 

"Miserabel", "Sag ich nicht"]




In einer weiteren for-Schleife ordnen wir nun die sechs Schaltflächen an (wobei die beiden Anweisungen einzeilig sein müssen):


for pos in range(0,3) :

  Knopf[pos].place(x=20, y=60+pos*40, width=120, height=30)

  Knopf[pos+3].place(x=160, y=60+pos*40, width=120, height=30)




Hier geht es um drei Reihen, in jeder ist ein Button-Paar. Die x-Werte liegen jeweils fest, der y-Wert ändert sich pro Reihe. Deshalb wird der Zähler pos mitberücksichtigt, wenn es um die Berechnung der y-Position geht.


Ich habe erst mal auf die Einbindung der Ereignis-Funktionen verzichtet, denn das scheint nicht so einfach zu sein. Man könnte alles beim Alten lassen und die Funktionen so zuordnen:


Knopf[0].config(command=button1Click)




Und das insgesamt sechsmal (hier von 0 bis 5). Dabei habe ich den command-Parameter in die config-Methode verlegt, was auch geht. Wirklich toll ist diese Lösung nicht, auch hier wäre mir eine Schleife lieber.


Dann müssten wir aber zuerst aus vielen eine einzige Ereignis-Funktion machen. Dazu brauchen wir eine weitere Liste:


Diagnose = ["Das ist ja toll!", "Das freut mich!", \ 

"Das geht ja noch.", "Das tut mir leid!", \ 

"Das ist ja schlimm!", "Wenn du meinst ..."]








[image: ]Nicht nur hier kann es sinnvoll sein, das Trennzeichen »\« zu benutzen, wenn die Textfolge in einer einzigen Zeile nicht mehr gut überschaubar ist.








​Dann sieht die (einzige) Ereignis-Funktion so aus:


def buttonClick(Nr) :

  Anzeige.config(text=Diagnose[Nr])




Und schon bekommen wir ein Problem. Eine Fehlermeldung handeln wir uns nicht ein, wenn wir den Anweisungsblock der ersten for-Schleife so erweitern:


  Knopf[Nr].config(command=buttonClick(Nr))




Allerdings bringt uns ein Programmstart dann eine Enttäuschung: Egal auf welchen Button ich klicke, es gibt keine Meldung bzw. Diagnose. Eigentlich dürften wir gar keinen Parameter an die buttonClick-Funktion übergeben, aber der Computer meckert nicht, sondern ignoriert den Parameter einfach.


​Was kann man tun, um die so schön kurz geratene Funktion buttonClick() doch noch mit Parameter zum Einsatz zu bringen? Da hilft uns das Hilfswort lambda weiter. So könnte sein Einsatz aussehen:


  Knopf[Nr].config(command=lambda : buttonClick(Nr))




Wenn man das unter der ersten for-Schleife einsetzt, sähe der Quelltext so aus:


for Nr in range(0,6) :

  Knopf.append(Button(Fenster, text=Antwort[Nr]))

  Knopf[Nr].config(command=lambda : buttonClick(Nr))




Doch auch das bringt nicht die gewünschte Wirkung. Aber immerhin bekommt man etwas zu sehen, wenn auf einen Button geklickt wird, allerdings stets nur den letzten Text von Diagnose: »Wenn du meinst ...«


Jeder command-Parameter benötigt also eine eindeutige Zahl, weshalb uns leider nichts anderes übrig bleibt, als hier auf eine Schleife zu verzichten und für jeden der sechs Knöpfe einzeln eine feste Zahl zuzuordnen:


Knopf[0].config(command=lambda: buttonClick(0))

Knopf[1].config(command=lambda: buttonClick(1))

Knopf[2].config(command=lambda: buttonClick(2))

Knopf[3].config(command=lambda: buttonClick(3))

Knopf[4].config(command=lambda: buttonClick(4))

Knopf[5].config(command=lambda: buttonClick(5))




Immerhin haben wir an anderer Stelle einiges eingespart. Womit das gesamte Listing jetzt so aussieht (→ hallo4.py):


from tkinter import *

 

# Text-Konstanten

Antwort = ["Prima", "Gut", "Geht so", "Schlecht", \ 

"Miserabel", "Sag ich nicht"]

Diagnose = ["Das ist ja toll!", "Das freut mich!", \ 

"Das geht ja noch.", "Das tut mir leid!", \ 

"Das ist ja schlimm!", "Wenn du meinst ..."]

 

# Event-Funktion

def buttonClick(Nr) :

  Anzeige.config(text=Diagnose[Nr])

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Hallo!")

Fenster.config(width=300, height=190)

Anzeige = Label(Fenster, text="Wie geht es?")

Anzeige.place(x=80, y=10, width=160, height=30)

Knopf = []

for Nr in range(0,6) :

  Knopf.append(Button(Fenster, text=Antwort[Nr]))

for pos in range(0,3) :

  Knopf[pos].place(x=20, y=60+pos*40, width=120, height=30)

  Knopf[pos+3].place(x=160, y=60+pos*40, width=120, height=30)

 

# Ereignisse einzeln konfigurieren

Knopf[0].config(command=lambda: buttonClick(0))

Knopf[1].config(command=lambda: buttonClick(1))

Knopf[2].config(command=lambda: buttonClick(2))

Knopf[3].config(command=lambda: buttonClick(3))

Knopf[4].config(command=lambda: buttonClick(4))

Knopf[5].config(command=lambda: buttonClick(5))

 

# Ereignis-Schleife

Fenster.mainloop()






	

Am besten, du erzeugst hierfür eine neue Datei. Oder du speicherst die Änderungen unter neuem Namen. Gib den kompletten Quelltext ein und teste das Programm. Wenn du willst, kannst du es auch mal mit der config-Methode in einer Schleife probieren.

















Listenwahl








Auf der Suche nach Alternativen zu den Buttons kramen wir jetzt ein bisschen in der Komponentensammlung von tkinter. Ganz ohne Schaltflächen könnte unser Projekt funktionieren, wenn wir uns für eine Liste entscheiden, in der alle Aufschriften untereinanderstehen, die du den Buttons verpasst hast. Dann benötigen wir aber die Schaltknöpfe nicht mehr. Du musst sie also entfernen – oder du legst eine ganz neue Datei an und kopierst dort die benötigten Quelltextabschnitte hinein.


Nun haben wir es nur mit einer Komponente zu tun, die wir einfach so erzeugen:


Box = Listbox(Fenster)




Natürlich ist dieses Listenfeld bzw. die Listbox​ erst einmal leer, deshalb füllen wir das Ganze jetzt in einer Schleife mit Text:


for Nr in range(0,6) :

  Box.insert(Nr, Antwort[Nr])




​Die Methode insert() übernimmt als Parameter erst die Nummer des Eintrags, dann den Antwort-Text. Schließlich platzieren wir die Box und setzen auch die Maße fest:


Box.place(x=30,y=50, width=200, height=150)




(Gegenebenfalls musst du Höhe und Breite bei dir anpassen, vor allem wenn du andere und mehr Texte benutzt.)


Wie verbinden wir jetzt die Liste mit einer Ereignis-Funktion? Es geht hier ja nicht (nur) ums Anklicken, sondern darum, welcher Eintrag ausgewählt wurde. Deshalb benutzen wir hier eine ganz andere Methode:


Box.bind("<<ListboxSelect>>", listboxSelect)




​Mit bind() wird ein Ereignis an eine Funktion (oder Methode) gebunden. Dabei benennt der erste Parameter das Ereignis, das nicht nur in Anführungsstriche gefasst wird, sondern hier auch zwei spitze Klammern haben muss.


​Die Ereignis-Funktion habe ich hier in listboxSelect() umbenannt (buttonClick() passte ja nicht mehr). Und so sieht diese Funktion jetzt aus:


def listboxSelect(event) :

  Auswahl = Box.curselection()

  Nr = Auswahl[0]

  Anzeige.config(text=Diagnose[Nr])




​Hier wird ein Parameter benötigt, der das Ereignis übernimmt (englisch event). In der Funktion wird zuerst ermittelt, welcher Eintrag ausgewählt (= markiert oder angeklickt) wurde:​


Auswahl = Box.curselection()




Heraus kommt keine reine Zahl, sondern ein Ausdruck, aus dem die Zahl erst »herausgeschält« werden muss. Das erledigen wir mit


Nr = Auswahl[0]




Nun kann der zugehörige Diagnose-Text angezeigt werden.


Schauen wir uns das Gesamt-Listing an (→ hallo5.py):


from tkinter import *

 

# Text-Konstanten

Antwort = ["Prima", "Gut", "Geht so", "Schlecht", \ 

"Miserabel", "Sag ich nicht"]

Diagnose = ["Das ist ja toll!", "Das freut mich!", \ 

"Das geht ja noch.", "Das tut mir leid!", \ 

"Das ist ja schlimm!", "Wenn du meinst ..."]

 

# Event-Funktion

def listboxSelect(event) :

  Auswahl = Box.curselection()

  Nr = Auswahl[0]

  Anzeige.config(text=Diagnose[Nr])

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Hallo!")

Fenster.config(width=260, height=230)

Anzeige = Label(Fenster, text="Wie geht es?")

Anzeige.place(x=20, y=10, width=160, height=30)

Box = Listbox(Fenster)

for Nr in range(0,6) :

  Box.insert(Nr, Antwort[Nr])

Box.bind("<<ListboxSelect>>", listboxSelect)

Box.place(x=30,y=50, width=200, height=150)

 

# Ereignis-Schleife

Fenster.mainloop()






	

Gib diesen Quelltext ein und lasse das Programm dann laufen. Wähle jeden Eintrag einmal aus.










[image: ]














Von Pünktchen ...








Es gibt noch eine weitere Möglichkeit, deine Stimmungslage bzw. seelische Verfassung optisch darzustellen. Dazu kannst und solltest du dein altes Projekt mit den Buttons übernehmen. Im Prinzip lassen sich die Komponenten dort direkt austauschen.


Die neue Komponente trägt den Namen Radiobutton​ und wird auch Optionsfeld​ genannt. Ein solches Objekt hat vor dem angezeigten Text als Symbol einen Kreis. Befindet sich darin ein Punkt, gilt der Eintrag als markiert.


Von diesen Komponenten brauchen wir wie schon bei den Buttons sechs Stück, die wir wiederum erst mal als leere Liste anlegen:


Option = []




Als Nächstes erzeugen wir sechs Elemente, wobei die Parameterliste von der bei den Buttons etwas abweicht:


for Nr in range(0,6) :

  Option.append(Radiobutton(Fenster, variable=Nummer, \ 

  value=Nr, text=Antwort[Nr]))




Erzeugt wird hier jeweils ein Optionsfeld mit einem bestimmten Text. So weit stimmt es mit den Buttons überein. Doch zwei Parameter sind neu:




	

mit variable​ setzen wir eine zusätzliche Variable ein, die ein Radiobutton mit den anderen teilt. Damit bilden sie eine Gruppe, in der nur eine Option aktiviert sein kann. Hier steht die Nummer des angeklickten, also gewählten Elements.





	

value​ bekommt die laufende Nummer des jeweiligen Optionsfelds in einer Gruppe.








Nun ist Nummer keine normale Zahl-Variable, wie du sie bis jetzt von Python kennst, sondern tkinter benutzt hier einen eigenen Typ, der so vereinbart wird:


Nummer = IntVar()

Nummer.set(-1)




​Darunter bekommt diese Variable auch gleich mithilfe der Methode set() einen Wert zugeteilt. Der darf keiner aus der Nummerierung der Optionsfelder (von 0 bis 5) sein. Sonst gilt die entsprechende Komponente als aktiviert und hat beim Programmstart einen Punkt. Den soll aber erst die Option bekommen, die wir anklicken.






[image: ]​IntVar() ist ebenso wie z.B. StringVar() eine Eigenkreation von tkinter für den Umgang mit ganzen Zahlen und Strings. Wie du sehen kannst, handelt es sich hierbei um Methoden, die aus einer »normalen« Variablen eine für tkinter passende machen.


Wichtig ist, dass eine solche Variable erst erzeugt werden kann, wenn es schon ein Fenster als Instanz von Tk() gibt!








​Die Ereignis-Funktion benötigt keinen Parameter, weil Nummer global ist. Allerdings bekommt man ihren Inhalt ebenfalls nur mit einer Methode, die get() heißt:


def buttonClick() :

  Anzeige.config(text=Diagnose[Nummer.get()])




Durch den Einsatz der Extra-Variablen lässt sich nun einiges vereinfachen, wie das folgende Komplett-Listing zeigt (→ hallo6.py):


from tkinter import *

 

# Text-Konstanten

Antwort = ["Prima", "Gut", "Geht so", "Schlecht", \ 

"Miserabel", "Sag ich nicht"]

Diagnose = ["Das ist ja toll!", "Das freut mich!", \ 

"Das geht ja noch.", "Das tut mir leid!", \ 

"Das ist ja schlimm!", "Wenn du meinst ..."]

 

# Event-Funktion

def buttonClick() :

  Anzeige.config(text=Diagnose[Nummer.get()])

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Hallo!")

Fenster.minsize(width=260, height=260)

Anzeige = Label(Fenster, text="Wie geht es?")

Anzeige.pack()

 

# Hilfsvariable

Nummer = IntVar()

Nummer.set(-1)

 

# Optionsfelder

Option = []

for Nr in range(0,6) :

  Option.append(Radiobutton(Fenster, variable=Nummer, 

value=Nr, text=Antwort[Nr]))

  Option[Nr].config(command=buttonClick)

  Option[Nr].pack(anchor="w")

 

# Ereignis-Schleife

Fenster.mainloop()




Wie du siehst, habe ich mich diesmal für das pack-Layout entschieden, das erschien mir hier einfacher. Allerdings musste ich dazu verhindern, dass die Fenstergröße zu klein wird. Deshalb habe ich ein Minimum festgelegt und statt config() die Methode minsize()​ benutzt:


Fenster.minsize(width=280, height=260)




Zusätzlich brauchen wir hier den Parameter anchor="w"​, um dafür zu sorgen, dass die Optionsfelder schön linksbündig angezeigt werden. (anchor="e" wäre rechtsbündig).




	

Tippe alles ein und lasse das Programm laufen. Auch hier solltest du jedes Optionsfeld einmal anklicken.
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... und Häkchen








Auch die moderne Medizin des Westens hat inzwischen erkannt, dass es offenbar außer einem Körper noch einen Geist und eine Seele gibt. Berücksichtigen wir also den neuesten Stand der Wissenschaft auch bei unserem aktuellen Projekt.


Dazu verwenden wir ein neues Objekt vom Typ Checkbutton​, auch als Kontrollfeld​ bezeichnet. Diese Komponente hat vor dem angezeigten Text als Symbol ein Quadrat. Befindet sich darin ein Häkchen, gilt der Eintrag als markiert.
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Um alle Bereiche (Seele, Geist und Körper) abzudecken, ergänzen wir unser Programm um drei Checkbuttons:


Wahl = []

for Nr in range(0,3) :

  Wahl.append(Checkbutton(Fenster, variable=Nummer, 

text=Bereich[Nr]))




Außerdem benötigen wir eine weitere String-Liste:


Bereich = ["Seele", "Geist", "Körper"]




Sieht so ähnlich aus wie bei den Radiobuttons, aber hier brauchen wir nur den Parameter variable und können auf value verzichten. Allerdings können wir hier nicht die gleiche Variable verwenden, die schon bei den Optionsfeldern im Einsatz ist. Aus diesem Grunde habe ich diese Umbenennung und gleich noch eine Erweiterung vorgenommen:


ChkNum = [0,0,0]

OptNum = IntVar()

OptNum.set(-1)




Während Nummer jetzt OptNum heißt, habe ich ChkNum gleich als Liste mit drei Elementen vereinbart. Warum? Während bei mehreren Optionsfeldern immer nur eins aktiviert sein darf, können es bei Kontrollfeldern beliebig viele sein (also auch keins oder alle). Also benötigt jeder Checkbutton seine eigene Variable. Die erzeugen wir dann innerhalb der for-Schleife:


for Nr in range(0,3) :

  ChkNum[Nr] = IntVar()

  Wahl.append(Checkbutton(Fenster, variable=ChkNum[Nr], 

text= Bereich [Nr]))




Nun soll auch irgendetwas passieren, wenn die Kontrollfelder angeklickt wurden. Wie wäre es z.B., wenn der jeweilige »Diagnosebereich« zusätzlich oben in der Titelleiste erscheinen würde?


Dazu brauchen wir eine weitere Ereignis-Methode, die ich checkClick() nennen möchte:


def checkClick() :

  Text = "Hallo! "

  for Nr in range (0,3) :

    if ChkNum[Nr].get() == 1 :

      Text = Text + Bereich[Nr] + " ";

  Fenster.title(Text)




Zuerst erzeugen wir eine String-Variable mit dem Inhalt »Hallo!«, das ist ja das, was anfangs auch im Fenstertitel steht. Dann wird in einer Schleife abgetestet, welcher Checkbutton aktiviert wurde (also ein Häkchen hat). Das ist dann der Fall, wenn das zugehörige ChkNum-Element den Wert 1 hat:


if ChkNum[Nr].get() == 1 :




Wenn ja, dann wird der passende Text (»Seele«, »Geist«, »Körper«) hinzugefügt (mit einem Leerzeichen dazwischen):


Text = Text + Bereich[Nr] + " ";




Zum Schluss haben wir den kompletten Fenstertitel:


Fenster.title(Text)






	

Jetzt gibt es einiges für dich abzutippen, um den vorigen Quelltext entsprechend zu erweitern (→ hallo7.py):








from tkinter import *

 

# Text-Konstanten

Antwort = ["Prima", "Gut", "Geht so", "Schlecht", \ 

"Miserabel", "Sag ich nicht"]

Bereich = ["Seele", "Geist", "Körper"]

Diagnose = ["Das ist ja toll!", "Das freut mich!", \ 

"Das geht ja noch.", "Das tut mir leid!", \ 

"Das ist ja schlimm!", "Wenn du meinst ..."]

 

# Event-Funktionen

def buttonClick() :

  Anzeige.config(text=Diagnose[OptNum.get()])

def checkClick() :

  Text = "Hallo! "

  for Nr in range (0,3) :

    if ChkNum[Nr].get() == 1 :

      Text = Text + Bereich[Nr] + " ";

  Fenster.title(Text)

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Hallo!")

Fenster.minsize(width=420, height=260)

Anzeige = Label(Fenster, text="Wie geht es?")

Anzeige.grid(row=0, column=1)

 

# Hilfsvariablen

ChkNum = [0,0,0]

OptNum = IntVar()

OptNum.set(-1)

 

# Optionsfelder

Option = []

for Nr in range(0,6) :

  Option.append(Radiobutton(Fenster, variable=OptNum, value=Nr, text=Antwort[Nr]))

  Option[Nr].config(command=buttonClick)

  Option[Nr].grid(row=Nr+1, column=0, sticky="w")

 

# Kontrollfelder

Wahl = []

for Nr in range(0,3) :

  ChkNum[Nr] = IntVar()

  Wahl.append(Checkbutton(Fenster, variable=ChkNum[Nr], text= Bereich [Nr]))

  Wahl[Nr].config(command=checkClick)

  Wahl[Nr].grid(row=Nr+1, column=2, sticky="w")

 

# Ereignis-Schleife

Fenster.mainloop()




Auch hier habe ich beim Layout erst ein bisschen experimentiert und mich dann dieses Mal für das grid-Layout entschieden. Zuerst kommt das Anzeigefeld in die erste Zeile, aber in die zweite Spalte:


Anzeige.grid(row=0, column=1)




Die Optionsfelder habe ich in der ersten Spalte angeordnet, die Zeile passt sich der Nummerierung der einzelnen Elemente an:


Option[Nr].grid(row=Nr+1, column=0, sticky="w")




Die Kontrollfelder landen in Spalte 3:


Wahl[Nr].grid(row=Nr+1, column=2, sticky="w")




Dabei sorgt sticky​ jeweils dafür, dass alle Einträge linksbündig angeordnet sind.




	

Starte das Programm und mache von den vielen Radiobuttons und Checkbuttons ausgiebig Gebrauch.
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Verschönerung








Ein bisschen verloren wirken sie schon, die ganzen anklickbaren Felder mit ihren Pünktchen und Häkchen. Mal sehen, ob wir das noch etwas verfeinern können. Dazu benutze ich zwei weitere Komponenten vom selben Typ, mit denen ich die beiden Gruppen aus Options- und Kontrollfeldern gern optisch zusammenfassen würde:


Links = Frame(Fenster, borderwidth=2, relief="sunken")

Links.place(x=20, y=50, width=180, height=220)

Rechts = Frame(Fenster, borderwidth=2, relief="raised")

Rechts.place(x=220, y=50, width=180, height=110)




Frame​​ heißt der Komponententyp, der vor allem dafür da ist, um einer Sache einen schönen Rahmen zu geben. Mit relief​ kann ich dabei beeinflussen, ob die Innenfläche dieser Komponente z.B. vertieft oder erhöht ist. Und mit borderwidth lege ich die Dicke der Rahmenlinie fest. Außerdem will ich hier mal wieder mit place() komplett selbst bestimmen, was wohin kommt und was wie groß ist.


Mit den beiden neuen Komponenten allein sähe das Fenster so aus:
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Jetzt müssen wir noch dafür sorgen, dass die Options- und Kontrollfelder in die Rahmen hineinkommen. Also nicht nur einfach irgendwo darüberliegen, sondern so wie die Rahmen Elemente des Fensters sind, machen wir jetzt die Radiobuttons und Checkbuttons zu Elementen der Rahmen:


Option.append(Radiobutton(Links, variable=OptNum, value=Nr, text=Antwort[Nr]))

Wahl.append(Checkbutton(Rechts, variable=ChkNum[Nr], text= Bereich [Nr]))




Und damit kommen wir zu diesem Gesamt-Listing (→ hallo8.py):


from tkinter import *

 

# Text-Konstanten

Antwort = ["Prima", "Gut", "Geht so", "Schlecht", "Miserabel", "Sag ich nicht"]

Bereich = ["Seele", "Geist", "Körper"]

Diagnose = ["Das ist ja toll!", "Das freut mich!", "Das geht ja noch.", \

            "Das tut mir leid!", "Das ist ja schlimm!", "Wenn du meinst ..."]

 

# Event-Funktionen

def buttonClick() :

  Anzeige.config(text=Diagnose[OptNum.get()])

def checkClick() :

  Text = "Hallo! "

  for Nr in range (0,3) :

    if ChkNum[Nr].get() == 1 :

      Text = Text + Bereich[Nr] + " ";

  Fenster.title(Text)

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Hallo!")

Fenster.minsize(width=420, height=300)

Anzeige = Label(Fenster, text="Wie geht es?")

Anzeige.place(x=50, y=10)

Links = Frame(Fenster, borderwidth=2, relief="sunken")

Links.place(x=20, y=50, width=180, height=220)

Rechts = Frame(Fenster, borderwidth=2, relief="raised")

Rechts.place(x=220, y=50, width=180, height=110)

 

# Hilfsvariablen

ChkNum = [0,0,0]

OptNum = IntVar()

OptNum.set(-1)

 

# Optionsfelder

Option = []

for Nr in range(0,6) :

  Option.append(Radiobutton(Links, variable=OptNum, value=Nr, text=Antwort[Nr]))

  Option[Nr].config(command=buttonClick)

  Option[Nr].grid(row=Nr+1, column=0, sticky="w")

 

# Kontrollfelder

Wahl = []

for Nr in range(0,3) :

  ChkNum[Nr] = IntVar()

  Wahl.append(Checkbutton(Rechts, variable=ChkNum[Nr], text= Bereich [Nr]))

  Wahl[Nr].config(command=checkClick)

  Wahl[Nr].grid(row=Nr+1, column=2, sticky="w")

 

# Ereignis-Schleife

Fenster.mainloop()






	

Passe den vorigen Quelltext an, speichere alles und starte das Programm. Das Ergebnis müsste dann so oder ähnlich aussehen:
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Zusammenfassung








Damit beenden wir dieses Kapitel. Ein bisschen Mühe war schon nötig, auch weil jede Komponente ihre Eigenheiten hat, und das Feilen an der Optik kann auch seine Zeit kosten. Dabei hast du einige Neuigkeiten gesammelt:










	

Frame




	

Rahmen (kann andere Komponenten aufnehmen)









	

Listbox




	

Listen-Feld (mehrzeilige Anzeige)









	

Radiobutton




	

Optionsfeld (in Gruppen kann nur eins aktiviert sein)









	

Checkbutton




	

Kontrollfeld (beliebig viele können aktiviert sein)









	

minsize()




	

Minimalgröße eines Fensters festlegen









	

append()




	

Element an eine Liste anhängen









	

insert()




	

Element in eine Liste einfügen









	

IntVar()




	

tkinter-Variable (Ganzzahl) erzeugen









	

set()




	

Wert einer tkinter-Variablen setzen









	

get()




	

Wert einer tkinter-Variablen erhalten









	

bind()




	

Ereignis mit einer Funktion verbinden









	

lambda=




	

Ereignis-Funktion mit Parameter aufrufen









	

curselection()




	

Aktuell ausgewählter Eintrag in einer Listbox









	

<<ListboxSelect>>




	

Auswahl-Ereignis in einer Listbox









	

variable=




	

Variable für Nummer oder Zustand in einer Radiobutton-Gruppe oder in einem Checkbutton









	

value=




	

Nummer eines Optionsfelds in einer Gruppe









	

anchor=




	

Komponente z.B. links oder rechts »andocken« (pack)









	

sticky=




	

Komponenten z.B. links oder rechts ausrichten (grid)









	

relief=




	

Rahmen z.B. vertiefen oder erhöhen
























Ein paar Fragen ...










	

Wie ermittelt man in einem Listenfeld, welcher Eintrag ausgewählt worden ist?





	

Wie kontrolliert man, ob ein Optionsfeld bzw. ein Kontrollfeld aktiviert bzw. selektiert ist?

















... und ein paar Aufgaben










	

Ersetze im Horoskop-Projekt aus der Aufgabe in Kapitel 7 (horoskop1) die einzelnen Schaltflächen durch eine Liste von Buttons.





	

Setze im gleichen Projekt stattdessen die Komponente vom Typ Listbox ein.





	

Verwende im gleichen Horoskop-Projekt anstelle der Schaltflächen eine Gruppe von Optionsfeldern (Radiobutton).



















  





Kapitel 9: 


Aktion Seelenklempner








Eigentlich furchtbar, dieser ganze Stress in Schule und Beruf. Dann diese Hektik überall. Nur vor dem eigenen Computer findet man mal ein paar Takte Ruhe – bis einen das Programmier- oder Spielfieber wieder gepackt hat.


Das schreit ja geradezu nach einer Therapie, die einen wieder ins Lot bringt. Doch weshalb einen Haufen Geld zum Psychiater tragen? Denn wozu lernst du eigentlich programmieren? Warum bastelst du dir nicht deinen eigenen Therapeuten? Der kann sogar zusätzlich eure Gespräche mitprotokollieren.


In diesem Kapitel lernst du




	

Eingabefelder kennen





	

mehr über den Umgang mit Listen





	

Schieberegler kennen





	

wie man Textdaten laden und speichern kann














Klempner-Bauplan








Das letzte Hallo-Programm hat mich zu einer Neuauflage inspiriert, die ich mal ganz großspurig als »Seelenklempner« bezeichnen möchte. Die ersten Hallo-Versionen haben nicht mehr als ein nettes Kurzgespräch geboten. Und das kriegt man ja auch kostenlos bei Nachbarn oder im Laden um die Ecke (wenn es da noch einen gibt).


Unser neues Projekt aber soll einiges mehr an Diagnosen bieten. Dazu könnte es zunächst dieses »Gesicht« haben:
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Da werden eine ganze Menge Komponenten gebraucht, dazu ist auch eine Vergrößerung des Fensters nötig. Schauen wir mal, was wir an Baumaterial brauchen:










	

Komponenten




	

Text













	

Oben (Frame, Label, Entry)




	

Das sagst du mir









	

Mitte (Frame, Label, Label)




	

Das sag ich dir









	

Unten (Frame, Label, Scale)




	

Diagnose-Manipulator









	

Button1




	

Neu









	

Button2




	

Fertig









	

Titel




	

Seelenklempner















​Da sind einige neue Elemente in der Tabelle, die wir nachher hinzufügen werden. Ich beginne aber mit drei Rahmen-Elementen, die wir so erzeugen und platzieren:


Rahmen = []

for pos in range(0,3) :

  Rahmen.append(Frame(Fenster, borderwidth=2, relief="groove"))

  Rahmen[pos].place(x=20, y=40+pos*90, width=460, height=50)




​Ich habe hier ein neues Relief gewählt: groove umgibt den Rahmen durchgängig mit einer sichtbaren Linie. Das passt hier besser als sunken oder raised.


Zu jedem Rahmen gehört ein Anzeigefeld, in dem steht, wozu dieser Bereich gut ist. Die packen wir auch gleich in die obige for-Schleife:


Anzeige = []

for pos in range(0,3) :

  Anzeige.append(Label(Fenster, text=Bereich[pos]))

  Anzeige[pos].place(x=20, y=10+pos*90, width=460, height=30)




Natürlich muss vorher eine Liste mit den passenden Texten vereinbart sein:


Bereich = ["Das sagst du mir:", "Das sag ich dir:", \ 

"Diagnose-Manipulator:"]




Womit wir schon einmal dieses Gerüst hätten:
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Wozu soll das Ganze eigentlich denn nun gut sein? Ganz oben unter »Das sagst du mir:« kannst du einen beliebigen Text eingeben. Dazu benötigen wir dann ein Eingabefeld (eine Komponente, die für dich neu ist). In der Mitte unter »Das sag ich dir:« soll dann die Antwort auf deine Eingabe stehen. Dazu genügt ein weiteres Anzeigefeld.


Und unten gibt es noch die Möglichkeit, die Antwort zu manipulieren. Der »Diagnose-Manipulator« ist nichts weiter als ein Schieberegler, den du hin und her bewegen kannst, wobei dann jedes Mal eine andere Antwort im mittleren Feld erscheint. Dazu kommen wir später.


Anfangs begnügen wir uns jetzt mit den Diagnose-Texten, die du schon in den letzten Hallo-Programmen benutzt hast. Später schauen wir, wie wir zu mehr Diagnose-Material kommen. Erzeugen wir nun als Nächstes die übrigen Komponenten.


Ganz unten an den Fensterrand gehören die Buttons, die auch gleich mit je einer Ereignis-Funktion verbunden werden:


Button1 = Button(Fenster, text="Neu", command=button1Click)

Button1.place(x=120, y=285, width=120, height=30)

Button2 = Button(Fenster, text="Fertig", command=button2Click)

Button2.place(x=260, y=285, width=120, height=30)




Hier klickst du auf »Fertig«, wenn du oben deine Eingabe beenden willst, danach soll darunter die Antwort erscheinen. Und mit Klick auf »Neu« wird dafür gesorgt, dass alle Felder geleert werden und für eine neue Diagnose zur Verfügung stehen.


Nun zu den drei letzten Komponenten, von denen zwei neu sind. Beginnen wir mit dem Feld für »Das sagst du mir:«


:

Eingabe = Entry(Rahmen[0])

Eingabe.place(x=10, y=10, width=440, height=30)




Unter Entry​ versteht man ein Feld, in das sich etwas eingeben lässt, zum Beispiel ein Satz oder auch eine Zahl. Das Eingabefeld​ wird hier nicht dem Hauptfenster, sondern dem oberen Rahmen zugeordnet. Entsprechend bezieht sich die Position auch auf den Bereich des Rahmens (und nicht den des ganzen Fensters).


Als Nächstes kommt ein Anzeigefeld, diesen Typ kennst du ja schon. Es wird dem mittleren Rahmen zugeordnet:


Antwort = Label(Rahmen[1])

Antwort.place(x=10, y=10, width=440, height=30)




Auch neu ist der Typ Scale​ zur Skalierung von Werten, auch Schieberegler​genannt.


Den gibt es in horizontaler oder vertikaler Ausführung. Welchen wir brauchen, drücken wir mit dem Parameter orient​ aus:


Schieber = Scale(Rahmen[2], orient="horizontal")

Schieber.config(length=430, showvalue=0)

Schieber.pack(pady=10)




Außerdem konfigurieren wir den Schieberegler, indem wir seine Länge an den umgebenden Rahmen anpassen (das funktioniert hier nicht über das place-Layout). Mit showvalue=0​ verhindern wir, dass der Wert angezeigt wird, den das Bewegen des Schiebers erzeugt.


Am Ende benutzen wir das pack-Layout, dabei sorgen wir dafür, dass der Schieberegler schön mittig im Rahmen-Element liegt.











Bereit zur Diagnose?








​Damit hätten wir unsere erste Version des Seelenklempner-Programms zusammen. Hier ist das Gesamt-Listing (→ klemp1.py):


from tkinter import *

 

# Text-Konstanten

Bereich = ["Das sagst du mir:", "Das sag ich dir:", \ 

"Diagnose-Manipulator:"]

Diagnose = ["Das ist ja toll!", "Das freut mich!", \ 

"Das geht ja noch.", "Das tut mir leid!", \ 

"Das ist ja schlimm!", "Wenn du meinst ..."]

 

# Event-Funktionen

def button1Click() :

  pass

def button2Click() :

  pass

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Seelenklempner")

Fenster.minsize(width=500, height=330)

 

# Bereiche festlegen

Anzeige = []

Rahmen = []

for pos in range(0,3) :

  Anzeige.append(Label(Fenster, text=Bereich[pos]))

  Anzeige[pos].place(x=20, y=10+pos*90, width=460, height=30)

  Rahmen.append(Frame(Fenster, borderwidth=2, relief="groove"))

  Rahmen[pos].place(x=20, y=40+pos*90, width=460, height=50)

 

# Eingabe, Antwort und Schieberegler

Eingabe = Entry(Rahmen[0])

Eingabe.place(x=10, y=10, width=440, height=30)

Antwort = Label(Rahmen[1])

Antwort.place(x=10, y=10, width=440, height=30)

Schieber = Scale(Rahmen[2], orient="horizontal")

Schieber.config(length=430, showvalue=0)

Schieber.pack(pady=10)

 

# Buttons für Fertig und Neu

Button1 = Button(Fenster, text="Neu", command=button1Click)

Button1.place(x=120, y=285, width=120, height=30)

Button2 = Button(Fenster, text="Fertig", command=button2Click)

Button2.place(x=260, y=285, width=120, height=30)

 

# Ereignis-Schleife

Fenster.mainloop()






	

Erzeuge eine neue Datei und gib den Quelltext komplett ein. Oder ändere dein letztes Hallo-Programm entsprechend um. Dann starte das Programm.








Du kannst im Eingabefeld etwas eintippen, den Rollbalken bedienen und auf die zwei Schaltflächen klicken. Ansonsten aber würde nichts weiter passieren: Der Seelenklempner hat offenbar noch keine Sprechstunde.


​Kein Wunder, denn es gibt ja auch für die Ereignis-Funktionen noch nichts zu tun – da steht bis jetzt nur ein pass als Platzhalter. Um die müssen wir uns also noch kümmern. Beginnen wir mit button2Click(), denn darüber findet die eigentliche »Sprechstunde« statt.


Was genau soll passieren? Nachdem ich etwas eingegeben und den Fertig-Button angeklickt habe, soll ein Antworttext erscheinen. Am besten ein zufälliger. Dazu benötigen wir ein Modul, das wir schon länger nicht mehr in Gebrauch hatten:


import random




Wenn du diese Zeile ganz oben im Quelltext eingefügt hast, dann kann auch diese Ereignis-Funktion in Aktion treten (→ klemp2.py):


def button2Click() :

  Nr = random.randint(0,9)

  Antwort.config(text=Diagnose[Nr])




Weil ich zehn Einträge in der Diagnose-Liste habe, gilt für mich randint(0,9); wenn du noch die alten Einträge vom Hallo-Programm verwendest, musst du das in (0,5) ändern. Oder du passt die Diagnose-Texte an, z.B. so:


Diagnose = ["Hm...", "Das ist ein Ding!", \ 

"Sieh mal an!", "Was soll ich sagen?", \ 

"Tatsächlich?", "So geht es dir also.", \ 

"Du hast Probleme.", "Das kann ich verstehen.", \ 

"Ich bin sprachlos.", "Na ja ...]




Wenn du jetzt dein Programm mit diesen Änderungen starten würdest, dann bekommst du auf jeden Satz, den du dem Seelenklempner sagst, eine Antwort (die nicht unbedingt immer passen muss).


Kümmern wir uns nun noch um den anderen Button: Bei Klick auf Neu sollen alle Texte gelöscht werden (→ klemp2.py):


def button1Click() :

  Eingabe.delete(0,"end")

  Antwort.config(text="")




​Bei der Antwort-Komponente genügt es, den Text auf "" (= Leerkette) zu setzen, dann ist das Anzeigefeld leer. Beim Eingabefeld benötigen wir die Methode delete()​, als Parameter werden Anfang und Ende der zu löschenden Zeichenkette angegeben. ("end" ist dabei vorgegeben für das letzte Zeichen im String.)




	

Ergänze den Quelltext um die neue import-Zeile sowie die Definition der beiden Ereignis-Methoden (und wenn du willst, um weitere oder neue Diagnose-Texte). Dann starte das Programm, gib Text ein und klicke auf »Fertig«. Vor der nächsten Diagnose klicke erst auf »Neu«.










[image: ]





Jetzt willst du sicher noch wissen, was es mit dem Schieberegler auf sich hat. Was ist eigentlich ein »Diagnose-Manipulator«?


Je nach Stellung des kleinen Schiebers auf dem Skalierungs-Element soll eine bestimmte Diagnose im Anzeigefeld erscheinen. Weil du damit die Diagnose durch Verschieben selbst in der Hand hast, kann man hier von Manipulation sprechen. Und so wird ein Schieberegler zum Diagnose-Manipulator.


Wie erwecken wir jetzt den Manipulator zum Leben? Indem wir eine Ereignis-Funktion definieren, die auf eine Bewegung des Schiebers reagiert. Dazu müssen wir die beiden ersten Zeilen für die Schieber-Komponente etwas erweitern (→ klemp3.py).


Schieber = Scale(Rahmen[2], orient="horizontal", command=scaleValue)

Schieber.config(from_=0, to=9, length=430, showvalue=0)




​In der ersten Zeile kommt eine Verknüpfung mit der Ereignis-Funktion scaleValue() hinzu, die wir natürlich noch definieren müssen. In der zweiten Zeile legen wir den Skalierungsbereich fest, in meinem Fall, da ich zehn Texte habe, von 0 bis 9.






[image: ]Dabei ist from_ kein Schreibfehler: Das Schlüsselwort from ist in Python schon vergeben (siehe from Tkinter import *), aber mit nachfolgendem Unterstrich lässt es sich hier neu verwenden.








Kommen wir zur scaleValue-Funktion (→ klemp3.py):


def scaleValue(event) :

  Nr = Schieber.get()

  Antwort.config(text=Diagnose[Nr])




Beachte, dass auch hier bei der Definition wieder ein Parameter event angegeben werden muss, der aber bei der command-Zuweisung nicht benutzt werden muss. Zuerst wird über die get-Methode der Positionswert des Schiebers ermittelt. Der dient dann als Nummer für die angezeigte Diagnose.




	

Erweitere den Quelltext deines Programms um die obigen Zeilen für den Schieberegler und die zugehörige Event-Funktion. Dann teste den Diagnose-Manipulator ausgiebig.

















Datentransfer








Passen dir die Texte für die Diagnose nicht mehr, lassen sie sich jederzeit leicht ändern. Natürlich kannst du deine Diagnosetexte auch selbst vermehren, indem du die Anzahl von z.B. zehn entsprechend erhöhst.


Mit der Zeit aber wirst du dir einen komfortableren Weg wünschen, um auch an größere Mengen von Text für den Seelenklempner zu gelangen.


Wie wäre es, wenn man seine Texte einfach mit einem Editor oder Textprogramm eingibt und als normale Textdatei speichert? Und der Seelenklempner sammelt alle Sätze aus dieser Datei und baut sie in seinen Diagnosekasten ein.


Erzeuge als Erstes eine Textdatei, zum Beispiel mit dem Windows-Editor. Falls du ein Textverarbeitungsprogramm wie Microsoft Word benutzt, musst du die Datei anschließend als reine Textdatei speichern (Kennung .txt). Und nun fülle die Datei mit mehr oder weniger klugen Sätzen, je einen pro Zeile.






[image: ]Du kannst die Texte aus dem letzten Seelenklempner-Programm übernehmen und durch neue ergänzen. Oder du bedienst dich bei den Download-Dateien von mitp, dort gibt es eine Textdatei namens diagnose.txt.








Wir wissen in der Regel nicht, wie viele Diagnose-Strings in einer solchen Datei sind, da kommt uns die Liste als flexibler »Datenbehälter« entgegen. Wir verkürzen also unsere Diagnose-Liste erst mal so:


Diagnose = []




Nun brauchen wir eine Datei, in der unsere Diagnosesätze stehen. Für das Öffnen und Laden der Daten brauchen wir etwas Ähnliches wie den input-Mechanismus. Auch da wird ja etwas »eingeladen«, und zwar die Daten, die von der Tastatur kommen.






[image: ]Den normalen »Eingabe-Ausgabe-Strom« über Tastatur und Monitor kennst du ja bereits. Da haben wir input() für die Tasten-Eingabe und print() für die Bildschirm-Ausgabe verwendet.


Nunmehr bekommen wir es mit dem Typ »Daten-Strom« zu tun, auch hier geht es um die Ein- und Ausgabe, aber eben die über Festplatten und andere Datenträger.








Ich halte es für sinnvoll, denn ganzen »Datei-Kram« in einer eigenen Funktion unterzubringen, die ich so definiert habe:


def loadDiagnose() :

  global Max

  Nr = 0

  Datei = open("diagnose.txt", "r")

  for Zeile in Datei :

    Diagnose.append(Zeile.rstrip())

    Nr += 1

  Max = Nr - 1

  Datei.close()




Zuerst habe ich ganz oben im Quelltext des Gesamtprogramms eine globale Variable eingeführt und auf 0 gesetzt:


Max = 0




Das bedeutet auch eine Änderung an zwei Stellen im Programm, wo bisher bei mir eine 9 stand (das siehst du später im Gesamt-Listing).


Nachdem wir in der loadDiagnose-Funktion die Variablen Max und Nr »abgeklärt« haben, erzeugen wir zuerst ein Datei-Objekt:


Datei = open("diagnose.txt", "r")




​​​Das erledigt die Funktion open(), die Parameter sind der Dateiname und der Modus. "r" ist das Kürzel für »read«, das heißt, dass aus der Datei gelesen werden soll.


Die genannte Datei muss sich natürlich in demselben Ordner befinden, in dem auch dein aktuelles Programm liegt. Oder du gibst den kompletten Dateipfad an, z.B.:


Datei = open("d:\python\projekte\diagnose.txt", "r")




oder


Datei = open("d:/python/projekte/diagnose.txt", "r")








[image: ]Du kannst natürlich auch einen anderen Namen verwenden. Wichtig ist, dass der Pfad mit angegeben wird. Beachte, dass in Python-Strings sowohl Backslashs​ (\) als auch normale Schrägstriche (/) benutzt werden können. Nur wenn die betreffende Datei im selben Ordner wie das aktuelle Projekt liegt, ist der komplette Pfadname nicht nötig.








Als Nächstes wird nun Zeile für Zeile der Text, der in der Diagnose-Datei steht, eingelesen und als Element in die Diagnose-Liste eingefügt:


for Zeile in Datei :

  Diagnose.append(Zeile.rstrip())

  Nr += 1




Eigentlich würde diese Anweisung genügen:


  Diagnose.append(Zeile)




​Die zusätzlich eingesetzte Methode rstrip() sorgt dafür, dass überflüssige Zeichen am Ende des gespeicherten Strings entfernt werden. Hier ist es das (unsichtbare) Zeilenende-Zeichen (wenn rstrip() kein Parameter übergeben wurde). Mit dem Zeilenende würde jeder Diagnose-String zweizeilig ausgegeben.






[image: ]Damit in der Datei jeder Diagnose-Text einzeln in einer Zeile gespeichert wird, hängt der Editor, in dem du den Text eingegeben hast, ein Zeichen an, das man in Python auch mit "\n" erzeugen kann:


So gibt print("Hallo!\n") nach »Hallo« noch eine weitere (leere) Zeile aus. Du kannst auch mal das rstrip() weglassen, aber dann wundere dich nicht über die Anzeige unter »Das sag ich dir:«.








Anschließend wird die Variable Max »bestückt«. Dort steht dann nicht die Anzahl der Diagnose-Strings, sondern 1 weniger, da die Zählung ja bei 0 beginnt:


Max = Nr - 1




Und zum Schluss wird die Datei wieder geschlossen, wie eine Kiste, aus der man etwas herausgenommen hat:


Datei.close()




​​Dabei ist close() das Gegenstück zu open().


Eine Sache haben wir hier noch gar nicht berücksichtigt: Was ist, wenn die Datei nicht vorhanden ist? Oder wenn sie nicht gelesen werden kann? Wäre es da nicht besser, einen Schutzmechanismus einzubauen, damit das Programm nicht einfach so abstürzen kann?


Und damit greifen wir auf eine Struktur zurück, die wir schon lange nicht mehr benutzt haben. Schau dir mal die Erweiterung an (→ klemp4.py):


def loadDiagnose() :

  global Max

  Nr = 0

  try :

    Datei = open("diagnose.txt", "r")

    for Zeile in Datei :

      Diagnose.append(Zeile.rstrip())

      Nr += 1

    Max = Nr - 1

    Datei.close()

  except :

    Diagnose.append("Keine Sprechstunde")




Zuerst versucht die Funktion, die Datei zu öffnen und die Daten auszulesen (try), wenn das nicht klappt, dann wird dafür gesorgt, dass die Diagnose-Liste wenigstens ein Element hat.


except :

  Diagnose.append("Keine Sprechstunde")




Zum Testen dieses Zusatzes musst du die Datei vorübergehend umbenennen.




[image: ]














Alles zusammen








Kommen wir zum Gesamt-Listing, das natürlich wieder um einiges gewachsen ist (→ klemp4.py):


# Seelenklempner

from tkinter import *

import random

 

# Listen und Maximum

Bereich = ["Das sagst du mir:", "Das sag ich dir:", "Diagnose-Manipulator:"]

Diagnose = []

Max = 0

 

# Datei-Funktion

def loadDiagnose() :

  global Max

  Nr = 0

  try :

    Datei = open("diagnose.txt", "r")

    for Zeile in Datei :

      Diagnose.append(Zeile.rstrip())

      Nr += 1

    Max = Nr - 1

    Datei.close()

  except :

    Diagnose.append("Keine Sprechstunde")

 

# Event-Funktionen

def button1Click() :

  Eingabe.delete(0,"end")

  Antwort.config(text="")

def button2Click() :

  Nr = random.randint(0,Max)

  Antwort.config(text=Diagnose[Nr])

def scaleValue(event) :

  Nr = Schieber.get()

  Antwort.config(text=Diagnose[Nr])

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Seelenklempner")

Fenster.minsize(width=500, height=330)

 

loadDiagnose()

 

# Bereiche festlegen

Anzeige = []

Rahmen = []

for pos in range(0,3) :

  Anzeige.append(Label(Fenster, text=Bereich[pos]))

  Anzeige[pos].place(x=20, y=10+pos*90, width=460, height=30)

  Rahmen.append(Frame(Fenster, borderwidth=2, relief="groove"))

  Rahmen[pos].place(x=20, y=40+pos*90, width=460, height=50)

 

# Eingabe, Antwort und Schieberegler

Eingabe = Entry(Rahmen[0])

Eingabe.place(x=10, y=10, width=440, height=30)

Antwort = Label(Rahmen[1])

Antwort.place(x=10, y=10, width=440, height=30)

Schieber = Scale(Rahmen[2], orient="horizontal", command=scaleValue)

Schieber.config(from_=0, to=Max, length=430, showvalue=0)

Schieber.pack(pady=10)

 

# Buttons für Fertig und Neu

Button1 = Button(Fenster, text="Neu", command=button1Click)

Button1.place(x=120, y=285, width=120, height=30)

Button2 = Button(Fenster, text="Fertig", command=button2Click)

Button2.place(x=260, y=285, width=120, height=30)

 

# Ereignis-Schleife

Fenster.mainloop()






	

Wie du siehst, hat sich das Wesentliche nur oben im Quelltext geändert. Erweitere dein letztes Programm entsprechend und sorge dafür, dass du eine Textdatei hast. Du kannst dich natürlich auch bei den Download-Dateien unter http://www.mitp.de/0239 bedienen. Dann kann die Therapie beginnen.












[image: ]So richtig hast du noch nicht kapiert, wie der Seelenklempner jetzt funktionieren soll?




	

Im Eingabefeld kannst du eintippen, was du willst. Dabei brauchst du kein Blatt vor den Mund zu nehmen, denn eine Zensur findet nicht statt.





	

Anschließend klickst du auf Fertig und erhältst in der Anzeige unter Das sag ich dir einen Antwortsatz, der natürlich nicht unbedingt immer zu deinem eingegebenen Text passen muss. Aber vielleicht bringt er dich zum Nachdenken?





	

Mit einem Klick auf Neu wird dein alter Satz im Eingabefeld gelöscht und du kannst etwas Neues eingeben. Das kann eine Bemerkung zur Diagnose sein oder irgendetwas anderes.





	

Wenn dir die Antworten des Seelenklempners unpassend erscheinen, kannst du dir mit dem Schieberegler eine passendere Antwort suchen.





	

Geht dir der Seelenklempner total auf die Nerven, dann weißt du ja, wie man ein Programm beendet.























Therapieprotokoll








Damit du nun auch noch die Möglichkeit kennenlernst, wie man Strings aus einer Liste wieder in einer Datei speichert, erweitern wir unseren Seelenklempner noch ein bisschen. Dazu brauchen wir eine weitere Liste:


Psychose = []




Diese Liste soll all das, was du dem Seelenklempner über das Eingabefeld mitteilst, sammeln und am Schluss der Therapiesitzung in der Datei psychoX.txt speichern. Für das »X« kannst du auch eine Zahl einsetzen, falls du mehrere dieser Dateien sammeln willst. (Weißt du einen besseren Namen? Dann nimm den!)


Am besten, wir sammeln außer deinen Eingabetexten auch die Antworten dazu. Doch zuerst müssen wir die entsprechende Datei erzeugen und öffnen:


Datei = open("psychoX.txt", "w")




​​​Hier ist der Modus "w", das ist das Kürzel für »write«, in diese Datei soll also geschrieben werden. Die genannte Datei wird in demselben Ordner erzeugt, in dem dein aktuelles Programm liegt.


Dann kommt wieder eine Schleife, in der jede protokollierte Zeile eingelesen wird:


for Zeile in Psychose :

  Datei.write(Zeile+"\n")




Pro Psychose-Element wird ein "\n" angehängt, damit jeder Satz in einer eigenen Zeile steht. Wenn du diese Datei mit einem normalen Editor öffnest, kannst du dir das Ganze ansehen (und es natürlich auch ändern, wenn du willst).






[image: ]​​Ebenso wie write() gibt es auch eine read-Methode, die zum Einlesen von Strings dient. Wir haben sie in der loadDiagnose-Funktion nicht benötigt, dort wurden ja die Zeilen direkt aus der Datei übertragen.


Es wäre auch deutlich umständlicher geworden, das Ganze mit read() »abzuwickeln«. Doch du solltest diese Methode wenigstens einmal kennengelernt haben. Sie wird so oder ähnlich aufgerufen:


Zeile = Datei.read()




Wobei der Inhalt von Zeile dann ein Element von Diagnose sein oder werden müsste.








Die gesamte saveDialog-Funktion sieht jetzt so aus (→ klemp5.py):


def saveDiagnose() :

  Datei = open("psychoX.txt", "w")

  for Zeile in Psychose :

    Datei.write(Zeile+"\n")

  Datei.close()






	

Ergänze dein Programm um diese Funktion, füge sie am besten direkt unter der Definition von loadDiagnose() ein. Vergiss nicht, weiter oben Psychose als Liste zu vereinbaren.








Kommen wir zur Ereignis-Funktion button2Click(). Dort müssen die Sätze für Eingabe und Antwort in die Psychose-Liste eingefügt werden, anschließend wird alles gespeichert. Womit wir zu dieser erweiterten Version kommen (→ klemp5.py):


def button2Click() :

  Nr = random.randint(0,Max)

  Antwort.config(text=Diagnose[Nr])

  Psychose.append(Eingabe.get())

  Psychose.append(Diagnose[Nr])

  saveDiagnose()






	

Erweitere dein Programm entsprechend. Damit bist du wieder auf dem neuesten Stand. Nun kannst du das Programm laufen lassen. Schau dir später an, was in der Datei psychoX.txt steht.












[image: ]Die Dateien zum gesamten »Seelenklempner« findest du in einem Download-Paket auf der Seite www.mitp.de/0239.

















Zusammenfassung








Also jetzt ist erst mal eine größere Pause fällig! Man sieht ja vor lauter Komponenten den restlichen Quelltext nicht mehr. Sammeln wir mal, was dir hier an Neuem begegnet ist:










	

open()




	

Eine Datei zum Schreiben ("w") oder Lesen ("r") öffnen









	

close()




	

Eine Datei schließen









	

read()




	

String-Daten lesen









	

write()




	

String-Daten schreiben









	

rstrip()




	

String um bestimmte Zeichen kürzen (Vorgabe "\n" = Zeilenende-Zeichen)









	

Entry




	

Eingabefeld (für Text und Zahlen)









	

delete()




	

Eingabezeile löschen









	

Scale




	

Schieberegler für Zahlenwerte









	

orient=




	

Horizontaler oder vertikaler Schieberegler









	

showvalue=




	

Wert des Schiebereglers sichtbar (1) oder nicht (0)









	

relief=




	

Fläche einer Komponente z.B. flach, vertieft, erhöht, umrahmt
























Ein paar Fragen ...










	

Was ist der Unterschied zwischen Komponenten vom Typ Label und Entry?





	

Wie kann man Textdateien vom Programm aus öffnen und speichern?

















... und ein paar Aufgaben










	

Erweitere die saveDiagnose-Funktion um eine try-except-Struktur.





	

Erstelle ein Programm, das einen Wert zwischen 0 und 100% anzeigt, der sich mit einem Schieberegler einstellen lässt.





	

Programmiere einen kleinen Vokabeltrainer. Er soll aus einer Textdatei deutsche und fremdsprachige Vokabeln in zwei getrennte Listen einlesen und zu einer zufällig ausgegebenen Vokabel drei Lösungsmöglichkeiten zum Anklicken anzeigen.



















  





Kapitel 10: 


Menüs und Dialoge








Die Möglichkeit des Seelenklempners, Text zu laden und zu speichern, ist eigentlich schon gut. Aber man kann eben nur eine bestimmte Diagnose-Datei öffnen und seine Psycho-Ergüsse nur in einer ganz bestimmten Datei speichern. Mir genügt das nicht.


In diesem Kapitel erweitern wir den Seelenklempner um das, was viele andere Anwendungen auch haben: ein Menü. Damit kannst du unter anderem bestimmen, welche Datei du öffnen willst bzw. unter welchem Namen deine Eingabetexte gespeichert werden sollen.


In diesem Kapitel lernst du




	

wie man Menüs in ein Programm einbindet





	

wie du Dialoge für das Öffnen und Speichern nutzen kannst





	

etwas über Popup-Menüs und Meldeboxen





	

mehr über Ereignisse





	

etwas über Shortcuts





	

wie man ein Programm »sicher« beenden kann














Ein Menü für den Klempner








Zuerst brauchen wir ein Menü, in dem wir auswählen können, ob wir etwas öffnen oder speichern wollen.


Mit einer Komponente kommen wir allerdings dabei nicht aus, denn zu einem Menü gehört neben den Menüeinträgen auch eine Menüleiste. Die Komponente, die wir brauchen, heißt Menu, und das wäre das Minimum:​


Menuleiste = Menu(Fenster)

Fenster.config(menu=Menuleiste)

Dateimenu = Menu(Menuleiste)




​Damit bekäme man aber noch nichts zu sehen, erst muss die Menüleiste einen Text haben. Den bekommt sie durch die Methode add_cascade():


Menuleiste.add_cascade(label="Datei", menu=Dateimenu)




Über den Parameter menu wird die Leiste gleich mit dem ersten Menü verknüpft (das den Namen »Datei« trägt).


Mit diesen Anweisungen bekommt man schon ein bisschen was zu sehen:




[image: ]





Bevor wir das Ganze in das Klempner-Projekt einbauen, möchte ich dir erst einmal ein kleines Extra-Programm anbieten, in dem du ein Menü öffnen und darin herumklicken kannst:


from tkinter import *

 

Fenster = Tk()

Menuleiste = Menu(Fenster)

Fenster.config(menu=Menuleiste)

 

Dateimenu = Menu(Menuleiste)

Menuleiste.add_cascade(label="Datei", menu=Dateimenu)

Dateimenu.add_command(label="Öffnen")

Dateimenu.add_command(label="Speichern")

Dateimenu.add_command(label="Ende")

 

Hilfemenu = Menu(Menuleiste)

Menuleiste.add_cascade(label="Hilfe", menu=Hilfemenu)

Hilfemenu.add_command(label="Info")

 

Fenster.mainloop()




​Während add_cascade() für die Optionen in der Menüleiste zuständig ist, werden mit add_command() die Einträge im aufklappenden Menü zusammengetragen.


Ein erster Programmlauf bringt bei mir dieses Ergebnis (dabei habe ich mir erlaubt, das Datei-Menü bereits zu öffnen):




[image: ]





Man könnte nun wie gewünscht, eine beliebige Datei öffnen oder speichern. Und mit Klick auf Ende kann man das Programm verlassen. Außerdem gibt es hier ein Hilfe-Menü. Natürlich kann man zwar alles anklicken, aber ohne Effekt. Darum kümmern wir uns erst, wenn wir dieses Menüsystem in das Klempner-Programm eingebaut haben.


Nun ist das Hauptprogramm schon ziemlich umfangreich, weshalb es das Beste sein wird, die Erzeugung des Menüsystems in einer eigenen Funktion zu definieren. Hier ist mein erster Versuch:


def initMenu() :

  Menuleiste = Menu(Fenster)

  Fenster.config(menu=Menuleiste)

  Dateimenu = Menu(Menuleiste, tearoff = 0)

  Menuleiste.add_cascade(label="Datei", menu=Dateimenu)

  Dateimenu.add_command(label="Öffnen", command=openFile)

  Dateimenu.add_command(label="Speichern", command=saveFile)

  Dateimenu.add_command(label="Ende", command=closeAll)

  Hilfemenu = Menu(Menuleiste, tearoff = 0)

  Menuleiste.add_cascade(label="Hilfe", menu=Hilfemenu)

  Hilfemenu.add_command(label="Info")




​​Neu ist zum einen, dass die beiden Optionen für die Menüleiste den Zusatz tearoff=0 haben. Damit verschwindet die aus meiner Sicht eher hässliche gestrichelte Linie in den Menüs. Zum anderen habe ich den Einträgen im Datei-Menü schon mal über command ein paar Methoden zugewiesen, die aber aktuell noch nicht vorhanden sind.


Im Klempner-Hauptprogramm ist nun eine einzige zusätzliche Zeile nötig (→ klemp6.py):


initMenu()






	

Erweitere deinen letzten »Seelenklempner« um die neue Funktion und ihren Aufruf, dann starte das Programm. Klicke auf die Menüeinträge und schaue, ob alle Einträge zugänglich sind. (Dabei wirst du auch bemerken, dass die »Strichelchen« jetzt fehlen.)










[image: ]














Zwei Dialoge








Nun brauchen wir einige weitere Ereignis-Funktionen. Kümmern wir uns erst um die Optionen Öffnen und Speichern. Was wäre wünschenswert?




	

Beim Öffnen soll sich erst ein Dialogfeld auftun, in dem wir uns eine Textdatei auswählen können. Anschließend soll diese Datei geladen werden.





	

Auch beim Speichern soll es die Möglichkeit geben, in einem Dialogfeld einen Namen einzugeben. Anschließend soll die Datei gesichert werden.








Das mit den Dialogfeldern klingt nach viel Aufwand, ist es aber nicht, wenn wir uns vom tkinter-Paket verwöhnen lassen. Das hat nämlich mit filedialog​ etwas im Angebot, das uns viel Arbeit abnehmen kann. askopenfilename() und asksaveasfilename() – so heißen die beiden netten Hilfs-Methoden.


Dazu müssen wir als Erstes ganz oben im Quelltext eine weitere import-Zeile hinzufügen:


from tkinter import filedialog




Auch wenn darüber bereits ein Sternchen steht, womit eigentlich das ganze Paket erfasst wird, reicht das hier nicht aus, filedialog will seine »Extrawurst«.


Kommen wir nun zu dem, was passieren soll, wenn du auf einen der Menü-Einträge Öffnen oder Speichern klickst. Hier sind die beiden Ereignis-Funktionen (→ klemp6.py):​​


def openFile() :

  Name = filedialog.askopenfilename(filetypes= \

    (("Textdateien","*.txt"), ("Alle Dateien","*.*")))

  if Name != "" :

    Diagnose.clear()

    loadDiagnose(Name)

    Schieber.config(to=Max)

 

def saveFile() :

  Name = filedialog.asksaveasfilename()

  if Name != "" :

    saveDiagnose(Name)




In der openFile-Funktion wird zuerst ein Dialogfeld geöffnet, in dem du dir einen Dateinamen aussuchen oder einen eingeben kannst. Das bewirkt die Methode askopenfilename(​). Dabei kann man bestimmte Voreinstellungen als Parameter übergeben.


Mit filetypes​ legst du fest, welche Dateitypen zur Auswahl stehen. Ich habe den Dialog zum einen auf Textdateien eingestellt (Kennung txt), aber es gibt auch eine Zugriffsmöglichkeit auf "Alle Dateien".


Wenn der Name feststeht, wird erst die aktuelle Diagnose geleert und dann der Inhalt der neuen Datei geladen. Wird aber die Auswahl abgebrochen, gilt Name != "" und es bleibt alles beim Alten. Wichtig ist, dass am Ende eines erfolgreichen Ladevorgangs der Schieberegler an die Anzahl der Texte in der neuen Datei angepasst wird.




[image: ]





Auch beim Speichern öffnet sich ein Dialogfeld, in dem man einen Namen auswählen kann, unter dem die Therapie-Datei gespeichert werden kann. Das erledigt asksaveasfilename()​, anschließend kann die Datei gespeichert werden, aber auch hier nur, wenn ein Name existiert.


Weil durch die Optionen Öffnen und Speichern die Namen für die Diagnose-Dateien nicht mehr eindeutig feststehen, bekommen die beiden Datei-Funktionen jetzt einen Parameter (→ klemp6.py).


def loadDiagnose(Name) :

def saveDiagnose(Name) :




​Innerhalb der beiden Funktionen muss der Aufruf der Methode open() noch so angepasst werden, dass sie nun einen allgemeinen Dateinamen aufnehmen:


Datei = open(Name, "r")

Datei = open(Name, "w")




Wenn du willst, kannst du den Aufruf von loadDiagnose() und saveDiagnose() im Programm beibehalten, musst aber nun jeweils einen Parameter hinzufügen:


loadDiagnose("diagnose.txt")

saveDiagnose("psychoX.txt")




Damit wird beim Start erst einmal die Standard-Datei geladen und beim Klick auf den Fertig-Button wird das Therapiegespräch unter einem Standard-Namen gespeichert. Alles wie gehabt. Und wenn du das Menü benutzt, kannst du von diesem Standard abweichen.


Nun sollte auch der letzte Eintrag im Datei-Menü noch seine Ereignis-Funktion haben:


def closeAll() :

  Fenster.destroy()




​Sobald auf Ende geklickt wird, wird das Fenster samt Inhalt über die Methode destroy() entfernt, das tkinter-Programm ist damit zu Ende.











Alles zusammen










	

Es folgt nun der komplette Quelltext des letzten Klempner-Programms. Ergänze dein Programm entsprechend und lasse es dann laufen (→ klemp6.py):








from tkinter import *

from tkinter import filedialog

import random

 

# Text-Konstanten

Bereich = ["Das sagst du mir:", "Das sag ich dir:", "Diagnose-Manipulator:"]

Diagnose = []

Psychose = []

Max = 0

 

# Menü-Funktion

def initMenu() :

  Menuleiste = Menu(Fenster)

  Fenster.config(menu=Menuleiste)

  Dateimenu = Menu(Menuleiste, tearoff = 0)

  Menuleiste.add_cascade(label="Datei", menu=Dateimenu)

  Dateimenu.add_command(label="Öffnen", command=openFile)

  Dateimenu.add_command(label="Speichern", command=saveFile)

  Dateimenu.add_command(label="Ende", command=closeAll)

  Hilfemenu = Menu(Menuleiste, tearoff = 0)

  Menuleiste.add_cascade(label="Hilfe", menu=Hilfemenu)

  Hilfemenu.add_command(label="Info")        

 

# Datei-Funktionen

def loadDiagnose(Name) :

  global Max

  Nr = 0

  try :

    Datei = open(Name, "r")

    for Zeile in Datei :

      Diagnose.append(Zeile.rstrip())

      Nr += 1

    Max = Nr - 1

    Datei.close()

  except :

    Diagnose.append("Keine Sprechstunde")

def saveDiagnose(Name) :

  try :

    Datei = open(Name, "w")

    for Zeile in Psychose :

      Datei.write(Zeile+"\n")

    Datei.close()

  except :

    print("Kann Daten nicht speichern")

 

# Event-Funktionen

def button1Click() :

  Eingabe.delete(0,"end")

  Antwort.config(text="")

def button2Click() :

  Nr = random.randint(0,Max)

  Antwort.config(text=Diagnose[Nr])

  Psychose.append(Eingabe.get())

  Psychose.append(Diagnose[Nr])

  saveDiagnose("psychoX.txt")

def scaleValue(event) :

  Nr = Schieber.get()

  Antwort.config(text=Diagnose[Nr])

 

# Menü-Optionen

def openFile() :

  Name = filedialog.askopenfilename(filetypes= \

          (("Textdateien","*.txt"),("Alle Dateien","*.*")))

  if Name != "":

    Diagnose.clear()

    loadDiagnose(Name)

    Schieber.config(to=Max)

def saveFile() :

  Name = filedialog.asksaveasfilename()

  if Name != "":

    saveDiagnose(Name)

def closeAll() :

  Fenster.destroy()

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Seelenklempner")

Fenster.minsize(width=500, height=330)

initMenu()

loadDiagnose("diagnose.txt")

 

# Bereiche festlegen

Anzeige = []

Rahmen = []

for pos in range(0,3) :

  Anzeige.append(Label(Fenster, text=Bereich[pos]))

  Anzeige[pos].place(x=20, y=10+pos*90, width=460, height=30)

  Rahmen.append(Frame(Fenster, borderwidth=2, relief="groove"))

  Rahmen[pos].place(x=20, y=40+pos*90, width=460, height=50)

 

# Eingabe, Antwort und Schieberegler

Eingabe = Entry(Rahmen[0])

Eingabe.place(x=10, y=10, width=440, height=30)

Antwort = Label(Rahmen[1])

Antwort.place(x=10, y=10, width=440, height=30)

Schieber = Scale(Rahmen[2], orient="horizontal", command=scaleValue)

Schieber.config(from_=0, to=Max, length=430, showvalue=0)

Schieber.pack(pady=10)

 

# Buttons für Fertig und Neu

Button1 = Button(Fenster, text="Neu", command=button1Click)

Button1.place(x=120, y=285, width=120, height=30)

Button2 = Button(Fenster, text="Fertig", command=button2Click)

Button2.place(x=260, y=285, width=120, height=30)

 

# Ereignis-Schleife

Fenster.mainloop()




Nun kannst du deinen Dateien eigene Namen geben und dir auch eine ganze Sammlung von Therapiesitzungen anlegen.











Pop it up!








Zu verbessern gibt es immer etwas. Das siehst du schon daran, dass viele Software-Firmen für ihre Produkte in gewissen Zeitabständen immer wieder Updates herausbringen. Manchmal wird leider dabei ein Produkt auch mal schlechter.


Wir sind bescheiden und fügen unserem Projekt noch eine weitere Menüversion hinzu, die du von Windows kennst, wenn du mal mit der rechten Maustaste herumklickst: Ab und zu taucht da etwas auf, das man als Popup-Menü​ bezeichnet. Das ist ein Menü, das nicht an einer Menüleiste »hängt«. Was spricht dagegen, unserer nächsten Klempner-Version auch so ein »Ding« zu spendieren?


Zunächst wird ein solches Menü ähnlich vereinbart wie ein sogenanntes Dropdown-Men​ü, also das Menü, wie du es oben kennengelernt hast (→ klemp7.py):


def initPopup() :

  global KontextMenu

  KontextMenu = Menu(Fenster, tearoff = 0)

  KontextMenu.add_command(label="Öffnen", command=openFile)

  KontextMenu.add_command(label="Speichern", command=saveFile)

  KontextMenu.add_command(label="Ende", command=closeAll)




Nur ist hier keine Menüleiste im Spiel und das Ganze wird auch nicht irgendwo am Fenster »festgeklemmt«. Warum wurde KontextMenu global vereinbart? Weil wir es in einer weiteren Funktion brauchen. Man nennt Popup-Menüs auch oft Kontextmenüs​, weil ihr Inhalt meist in einem bestimmten Zusammenhang mit der aktuellen Umgebung steht.






[image: ]Popup, Dropdown? Das eine klappt einfach irgendwo mittendrin auf, deshalb Popup. Das andere wird sozusagen von oben nach unten aufgerollt, daher Dropdown. Manche sagen auch Pulldown. Eigentlich aber tauchen beide Menüs einfach komplett auf bzw. verschwinden ebenso wieder.








Nachdem das Menü erzeugt wurde, muss man dafür sorgen, dass es bei einem Klick mit der rechten Maustaste geöffnet wird. Das erledigt diese Funktion (→ klemp7.py):


def openMenu(event) :

  global KontextMenu

  KontextMenu.post(event.x_root, event.y_root)




​Die Methode post() sorgt dafür, dass sich ein Menü an der Stelle auftut, an die geklickt wurde. Dabei müssen hier x_root​ und y_root​ statt x und y benutzt werden, um die Mausposition richtig zu interpretieren​.


Die passende Verbindung stellen diese beiden Zeilen her, die direkt unter die Anweisung initMenu() gehören:


initPopup()

Fenster.bind("<Button-3>", openMenu)




​​​Zuerst wird das Kontextmenü erzeugt, dann wird es über bind() mit einem Ereignis verbunden, das eintritt, wenn man mit der rechten Maustaste irgendwohin (im Fenster) klickt.


Dabei bedeutet <Button-1>, dass die linke Maustaste gedrückt wurde, und mit <Button-3> ist die rechte Maustaste gemeint (<Button-2> wäre die mittlere, wenn eine da ist).


Das wäre schon alles, denn das Kontextmenü greift auf die schon vorhandenen Funktionen für das Standardmenü zurück.




	

Erweitere deine Klempner-Version um die obigen Zeilen, dann teste alle Optionen beider Menü-Typen. (Oder benutze die Datei aus dem Download von http://www.mitp.de/0239)








Das Hilfe-Menü ist noch verwaist, das lässt sich aber leicht ändern. Zuerst brauchen wir eine command-Verknüpfung für diesen Menüpunkt:


Hilfemenu.add_command(label="Info", command=showInfo)




Dann muss die entsprechende Ereignis-Funktion natürlich definiert werden (→ klemp8.py):


def showInfo() :

  messagebox.showinfo("Info", "Der Klempner für deine Seele")




Natürlich kannst du da auch deine eigenen Texte unterbringen. Allerdings muss auch die messagebox​ extra eingebunden werden:


from tkinter import messagebox




Damit hast du auch gleich eine neue interessante Möglichkeit kennengelernt, wie man auf einfachem Weg eine Meldung (in einem Extra-Fensterchen) anzeigt.


Wo wir schon dabei sind: Wie wäre es, wenn uns das Programm nach einem Klick auf Ende noch einmal fragen würde, ob wir noch etwas zu speichern haben. So macht es eine gute Anwendung ja in der Regel.


Dazu müssen wir nur die closeAll-Methode etwas erweitern (→ klemp8.py):


def closeAll() :

  if messagebox.askyesno("Ende", "Daten speichern?") :

    saveDiagnose("backup.txt")

  Fenster.destroy()




Auch hier taucht eine Messagebox auf, Während showinfo()​ einfach nur etwas anzeigt und zur Bestätigung den OK-Button bietet, stehen bei askyesno(​) zwei Buttons zur Auswahl. Damit kann man eine Frage dann mit Ja oder Nein beantworten.
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[image: ]Nicht unerwähnt bleiben soll, dass es natürlich weitere Möglichkeiten für den Einsatz eines solchen Meldefensters gibt. So werden z.B. mit askokcancel()​ die Buttons OK und Abbrechen angeboten.








Die Bedingung für die if-Struktur ist erfüllt, wenn auf die Schaltfläche Ja geklickt wurde. Dann wird das Therapie-Protokoll unter einem neuen Namen als Backup gespeichert. Natürlich kannst du stattdessen auch die Funktion saveFile() aufrufen.


Nun ist unser Klempner-Programm schon recht komfortabel geworden, aber für mich fehlt doch noch diese Kleinigkeit: Wenn man sich entschließt, das Programm nicht über den Menüeintrag Ende, sondern über das Schließsymbol (also das kleine X rechts oben) zu verlassen, dann sollte er auch von dem neuen Komfort Gebrauch machen können.


​Dazu brauchen wir eine Verknüpfung zwischen einem neuen Ereignis und der Funktion closeAll(). Das Ereignis heißt WM_DELETE_WINDOW und wird so ganz am Ende des Quelltextes (vor der mainloop-Anweisung) eingebunden:


Fenster.protocol("WM_DELETE_WINDOW", closeAll)




​Die bind-Methode funktioniert nicht, denn hier wird in den Ereignis-Prozess von Windows eingegriffen: Normalerweise übernimmt Windows die Kontrolle über das Verändern oder Öffnen oder Schließen eines Fensters. Hier wollen wir eingreifen, und übernehmen sozusagen das »Protokoll«, daher die Methode protocol(). Sie leitet das Schließ-Ereignis zu einer selbst vereinbarten Methode, mit der wir die Kontrolle übernehmen. (Würde man darin die Anweisung Fenster.destroy() weglassen, dann könnte man das Fenster nicht mehr mit Klick auf X schließen.)











Shortcuts gefällig?








Fast jedes Menü hat seine Shortcuts​. Damit sind Tastenkombinationen gemeint, die man statt einer Menü-Option nutzen kann. In unserem Falle könnten das Strg+O für das Öffnen und Strg+S für das Speichern der Klempner-Dateien sein. Außerdem könnte man noch Strg+X für das Beenden des Programms dazunehmen (oder Strg+Q).


Einbinden lassen sich solche Tastatur-Ereignisse ebenso wie z.B. die eines Mausklicks. Im Idealfall sähe das dann so aus:


Fenster.bind('<Control-o>', openFile)

Fenster.bind('<Control-s>', saveFile)

Fenster.bind('<Control-x>', closeAll)




Hier würden die drei Funktionen aktiviert, die wir auch für die entsprechenden Menüeinträge verwenden. Sähe aus und würde. Leider geht das so nicht, weil bei einer Verknüpfung durch bind() die Ereignis-Funktion einen event-Parameter benötigt. Du erinnerst dich an die Funktion, die wir für das Popup-Menü mit dem Ereignis <Button-3> verbunden haben:


def openMenu(event) :




So müssten wir alle drei Funktionen (openFile, saveFile, closeAll) mit einem Parameter vereinbaren, dann passen sie aber nicht mehr für die Menüs. Deshalb benutzen wir hier eine eigene Funktion nur für Tastatur-Ereignisse (→ klemp9.py):


def getShotcut(event) :

  if event.keysym == "o" :

    openFile()

  if event.keysym == "s" :

    saveFile()

  if event.keysym == "x" :

    closeAll()




event übernimmt das Ereignis, mit keysym​ wird ermittelt, welche Taste (außer Strg) gedrückt wurde. Und je nachdem, ob das nun der Buchstabe o, s oder x ist, wird die auch zum Menü passende Ereignis-Funktion aktiviert. Natürlich nur, wenn man die bind-Aufrufe so ändert (→ klemp9.py):


Fenster.bind('<Control-o>', getShotcut)

Fenster.bind('<Control-s>', getShotcut)

Fenster.bind('<Control-x>', getShotcut)




Damit man dann auch im aufklappenden Menü sieht, welcher Shortcut einem Eintrag zugeordnet ist, kann man die add_command-Methoden so erweitern (→ klemp9.py)


Dateimenu.add_command(label="Öffnen", \ 

command=openFile, accelerator="Strg+O")

Dateimenu.add_command(label="Speichern", \ 

command=saveFile, accelerator="Strg+S")

Dateimenu.add_command(label="Ende", \ 

command=closeAll, accelerator="Strg+X")




Der Zusatz accelerator​ setzt die jeweiligen Informationen dann rechtsbündig hinter den Namen der Optionen ein.
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Zusammenfassung








Damit sind wir mit dem Seelenklempner am Ende. Natürlich ist das Programm noch immer nicht perfekt, aber ich überlasse es dir, damit weiter zu experimentieren. Du kannst dich aber auch zurücklehnen und die Früchte deiner Arbeit genießen. Mal schauen, was sich hier an Neuem angesammelt hat:










	

Menu




	

Klasse für Menüsysteme













	

add_cascade()




	

Element in Menüleiste einfügen









	

add_command()




	

Element in Menüliste einfügen









	

label=




	

Anzeigetext für Menüeintrag









	

tearoff=




	

Gestrichelte Linie im Menü zeigen/unterdrücken









	

post()




	

Menü positionieren und öffnen









	

messagebox




	

Methoden-Sammlung für Meldeboxen









	

showinfo()




	

Einfache Meldebox (für Information) anzeigen









	

askokcancel()




	

Meldebox mit Buttons für OK-Abbrechen anzeigen









	

askyesno()




	

Meldebox mit Buttons für Ja-Nein anzeigen









	

filedialog




	

Methoden-Sammlung für Dialogfelder









	

askopenfilename()




	

Dialogfeld zum Öffnen einer Datei anzeigen









	

asksaveasfilename()




	

Dialogfeld zum Speichern einer Datei anzeigen









	

filetypes=




	

Anzeige auf bestimmte Dateitypen beschränken









	

protocol()




	

Windows-Ereignis abfangen und selbst steuern









	

destroy()




	

Fenster schließen und entfernen









	

<Button-1>,


<Button-3>




	

Maustasten-Ereignisse









	

<Control-x> ...




	

Shortcut-Ereignisse mit Strg-Taste









	

accelerator=




	

Shortcut-Anzeige im Menü









	

keysym




	

Aktuelles Tasten-Ereignis









	

x_root. y_root




	

Aktuelle Ereignis-Position
























Ein paar Fragen ...










	

Aus welchen Elementen stellt man ein Menü zusammen?





	

Wie öffnet man eine einfache Meldebox auf »Knopfdruck«?

















... aber keine Aufgabe



















  





Kapitel 11: 


Grafik in Python








Obwohl wir mit grafischen Elementen unter tkinter schon einiges zu tun hatten, gab es bisher vorwiegend Text zu sehen. Doch kann man in Python überhaupt zeichnen und malen? Und ob. Hier lernst du einige weitere Eigenschaften von tkinter kennen, deren Methoden schon recht hübsche Grafiken ins Fenster zaubern können. Dabei hängt es aber auch von dir ab, wie du die vorgestellten Methoden weiterverwendest.


In diesem Kapitel lernst du




	

mit der Komponente Canvas umzugehen





	

wie man Linien, Rechtecke und Ellipsen darstellen kann





	

wie man Text direkt im Fenster anzeigt





	

wie man Farbe und Schrift einsetzt





	

etwas über Turtle-Grafik














Von Punkten und Koordinaten








Wenn es um Grafik geht, muss auch das Koordinatenkreuz erklärt werden. Da denkst du gleich an deine Mathelehrer, wie die sich da vorn an der Tafel abgemüht haben oder abmühen, dir etwas von x- und y-Achsen zu erzählen. Deshalb sollte ich lieber nicht zu viel voraussetzen.


Alles, was du auf deinem Monitor zu sehen bekommst, besteht aus vielen kleinen Pünktchen, Pixel​ genannt. Die Anzahl dieser Bildpunkte​ nennt man Auflösung​. Dabei können Breite und Höhe eines Bildes auf dem Monitor durchaus weit mehr als 2000 Pixel haben.


Damit man etwas von einem Bild zu sehen bekommt, steckt in jedem Computer eine sogenannte Grafikkarte​. Dort befindet sich eine komplette Schaltung für Grafik mit bis zu mehreren Millionen Farben. Welche Auflösung du auf deinem Bildschirm zu sehen bekommst, hängt nicht nur von der Grafikkarte ab. Der Bildschirm muss natürlich auch groß genug sein, um eine hohe Auflösung darzustellen.


Damit der Computer weiß, wohin auf den Bildschirm er einen Punkt setzen soll, wenn er etwas darstellt, ist die Anzeigefläche wie ein unsichtbares enges Gitter aufgeteilt. Jeder Punkt wird durch zwei Zahlen beschrieben. Die geben den Abstand von einem festen Ausgangspunkt an. Der liegt in Python (und auch für die meisten Grafikprogramme) in der linken oberen Ecke der Bildschirmfläche.




[image: ]





Dieser Punkt wird auch Ursprung​ genannt und hat die Koordinaten x = 0 und y = 0. Wenn man vom Ursprung aus auf dem Bildschirm nach rechts weiterzählt, bewegt man sich auf der x-Achse​. Man könnte auch horizontale oder waagerechte Achse sagen. Aber weil die Mathematiker das Ding x-Achse genannt haben, sind auch die Computerleute (= Informatiker) dabei geblieben.


Geht man vom Ursprung aus nach unten, so wandert man die y-Achse​ entlang. Auch die hätte man vertikale oder senkrechte Achse nennen können, aber – du sagst es: Den Mathematikern passte y-Achse eben besser. (Der dicke Punkt in der Abbildung liegt übrigens an der Position (4 | 3), also bei x=4 und y=3.)


Auf einmal erinnerst du dich an den Mathe-Unterricht? Da sah doch so ein Koordinatenkreuz mit x und y ganz anders aus! Da war doch der sogenannte Ursprung genau in der Mitte, wo sich x-Achse und y-Achse gekreuzt haben (deshalb Koordinatenkreuz).




[image: ]





(Auch hier hat der dicke Punkt die Koordinaten (4 | 3), also x=4, y=3.)


Die Computerleute haben es anders gemacht als die Mathematiker und gesagt: Wozu brauchen wir negative Zahlen? Und überhaupt kam es ihnen viel logischer vor, ein Bild dort anfangen zu lassen, wo wir auch mit dem Schreiben beginnen: links oben.


Wie beim Koordinatenkreuz aus dem Mathe-Unterricht wird der x-Wert größer, wenn du nach rechts gehst. Im Gegensatz zum Mathe-Unterricht wird der y-Wert nicht größer, wenn du nach oben, sondern, wenn du nach unten gehst.


Übrig geblieben ist also vom Koordinatenkreuz eigentlich nur ein umgedrehtes »L« (manche sagen dazu auch Galgen).






[image: ]Außer den beiden genannten Achsen gibt es auch eine z-Achse​. Die ist für die Tiefe zuständig. Doch wo gibt es bei der Bildschirmanzeige eine Tiefe? Das gerade ist das Problem mit der z-Achse: Eigentlich sind alle Bilder zweidimensional, haben also nur Breite (x) und Höhe (y). Überall, wo wir uns aufhalten oder bewegen, gibt es aber noch eine dritte Dimension, die Tiefe (z).




[image: ]
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Damit wir Bilder erhalten, die so aussehen, als wären sie dreidimensional, gibt es Programme, die ausrechnen, wie die dritte Dimension in einem Bild auszusehen hat. Und die neuesten 3D-Grafikkarten sorgen dafür, dass das möglichst gut und schnell auf den Bildschirm kommt. So sehen heute z.B. bei Autorennspielen die Straßen wirklich so aus, als gäbe es eine Tiefe, und bei jeder Lenkbewegung passt sich die Anzeige auf dem Bildschirm sofort an.

















Das erste Bild








Jetzt bist du lange genug mit Theorie gequält worden, und es ist wirklich wieder Zeit für die Praxis! Also hier gleich das erste Grafikprogramm. Als Grundlage benötigen wir nur ein Fenster mit einem Button. Der erste Quelltext könnte so aussehen (→ grafik0.py):


from tkinter import *

 

# Event-Funktion

def buttonClick() :

  pass

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Grafik")

Fenster.config(width=500, height=330)

Knopf = Button(Fenster, text="Mal mal!", command=buttonClick)

Knopf.place(x=190, y=150, width=120, height=30)

Fenster.mainloop()




Hier haben wir erst mal das Wesentliche zusammen, was ein tkinter-Programm ausmacht. Der Button in der Mitte ist bereits auf eine Ereignis-Funktion eingestellt, auch wenn die noch untätig bleiben muss. Denn noch ist das Fenster leer.
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Um etwas ins Fenster zeichnen zu können, brauchen wir eine Komponente vom Typ Canvas​, was auf Deutsch nichts anderes als Leinwand oder Zeichenfläche bedeutet. Die könnten wir so erzeugen und ins Fenster »legen«:


Grafik = Canvas(Fenster, width=500, height=330)

Grafik.pack()




Nun haben wir Zugriff auf eine der Methoden, um z.B. Linien, Rechtecke oder Kreise zu zeichnen. Das aber bringen wir in der Funktion unter, die aktiviert wird, wenn wir auf den Button klicken. Hier ist das komplette Listing in einem Rutsch (→ grafik1.py):


from tkinter import *

 

# Fenstermaße

Breite = 500

Hoehe = 330

 

# Event-Funktion

def buttonClick() :

  Grafik.create_rectangle(20, 20, Breite-20, Hoehe-20)

  Grafik.create_oval(20, 20, Breite-20, Hoehe-20)

  Grafik.create_line(Breite/2, 20, Breite/2, Hoehe-20)

  Grafik.create_line(20, Hoehe/2, Breite-20, Hoehe/2)

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Grafik")

Fenster.config(width=Breite, height=Hoehe)

Grafik = Canvas(Fenster, width=Breite, height=Hoehe)

Grafik.pack()

Knopf = Button(Fenster, text="Mal mal!", command=buttonClick)

Knopf.place(x=Breite/2-60, y=Hoehe/2-15, width=120, height=30)

Fenster.mainloop()






	

Erzeuge eine neue Datei und tippe den ganzen Quelltext ein. Dann lasse das Programm laufen und klicke auf die Schaltfläche.
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Und nun schauen wir uns genauer an, was für Gebilde die Ereignis-Funktion zustande bringt. Da gibt es ein Rechteck, eine Ellipse und zwei Linien, die sich kreuzen. All das erledigt das Canvas-Objekt. Welche Aktionen wodurch ausgelöst werden, kannst du fast selbst erraten:


​Mit der create_line-Methode​ lässt sich eine Linie zwischen zwei Punkten zeichnen:


create_line(xStart, yStart, xZiel, yZiel)




​​Mit dieser Methode lassen sich nahezu alle Arten von Grafiken zeichnen. Geht es um Rechtecke oder Ellipsen, dann hat man es mit zwei weiteren Methoden leichter​​:


create_rectangle(xLinks, yOben, xRechts, yUnten)

create_oval(xLinks, yOben, xRechts, yUnten)




Beide übernehmen als Parameter die linke obere Ecke sowie die rechte untere Ecke. Damit umfassen sie einen (unsichtbaren) rechteckigen Bereich, in den dann das Rechteck bzw. die Ellipse genau hineinpasst.
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Wie du siehst, habe ich im Grafik-Programm nicht nur mit reinen Zahlen gearbeitet, sondern über Breite und Hoehe zwei Hilfs-Variablen erzeugt, die ich dann in entsprechenden Formeln einsetze. Der Vorteil: Du musst nur die Werte für diese beiden Variablen ändern, die Anpassung für die Zeichen-Methoden geschieht automatisch.


Innerhalb der Zeichenfläche (Grafik) beginnt ebenso wie beim Bildschirm die linke obere Ecke mit x=0 und y=0. Dabei sollten wir immer einen Rand berücksichtigen, deshalb die zusätzlichen Werte mit 20. Und wenn man eine der beiden Maße durch 2 teilt, bekommt man eben mit der Hälfte genau die Mitte dieser Breite bzw. Höhe. Und so entsteht dann ein Kreuz; hier mal ohne Rand:


Grafik.create_line(Breite/2, 0, Breite/2, Hoehe)

Grafik.create_line(0, Hoehe/2, Breite, Hoehe/2)













Jetzt wird’s bunt








​Lass uns ein bisschen mit den Methoden von Canvas experimentieren, die du bis jetzt kennst. Dazu brauchen wir allerdings etwas Farbe und nehmen auch den Zufall zu Hilfe. Für das neue Projekt eignet sich das alte, wir müssen bloß die Anweisungen in der Ereignis-Funktion ändern (→ grafik2.py):


def buttonClick() :

  for Nr in range(0,84) :

    Farbe = Color[random.randint(0,7)]

    Grafik.create_line(0, Nr*4, Breite, Hoehe-Nr*4, fill=Farbe)

    Grafik.create_line(Nr*6, 0, Breite-Nr*6, Hoehe, fill=Farbe)




​Der zusätzliche fill-Parameter sorgt dafür, dass die Linie auch mal eine andere Farbe als das voreingestellte Schwarz bekommt. Woher kommen die anderen Farben? Dazu musste ich vorher eine Liste von in tkinter bereits definierten Farben erstellen:


Color = ["gray", "black", "red", "green", \

         "blue", "cyan", "yellow", "magenta"]




Color heißt das Farbenfeld, aus dem sich die Ereignis-Funktion dann zufällig eine heraussucht:


Farbe = Color[random.randint(0,7)]




Natürlich muss dazu das Zufallszahlen-Modul importiert werden:


import random




Hier die Tabelle mit den wichtigsten Farben (wobei ich auf "white" verzichtet habe, weil der Hintergrund ja schon weiß ist:










	

Konstante




	

Farbe




	

Konstante




	

Farbe




	

Konstante




	

Farbe













	

black




	

Schwarz




	

cyan




	

Türkis




	

red




	

Rot









	

gray




	

Grau




	

magenta




	

Purpur




	

green




	

Grün









	

white




	

Weiß




	

yellow




	

Gelb




	

blue




	

Blau

















	

Passe deinen Quelltext entsprechend an, dann steht einem Programmlauf nichts mehr im Wege. Klicke dabei ruhig ein paarmal mehr auf den »Mal-mal«-Button (du kannst auch nach Belieben Werte oder Formeln ändern und zuschauen, was mit den Linien passiert).
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Am Monitor sieht’s besser aus.











Eckig und rund








Auch für das nächste Programm kannst du direkt das vorhergehende weiterverwenden. Geändert werden muss nur wieder mal die Ereignis-Funktion. Hier ist der angepasste Quelltext (→ grafik3.py):


from tkinter import *

import random

 

# Fenstermaße

Breite = 500

Hoehe = 330

 

# Farb-Konstanten

Color = ["gray", "black", "red", "green", \

         "blue", "cyan", "yellow", "magenta"]

 

# Event-Funktion

def buttonClick() :

  for Nr in range(0,48) :

    Farbe = Color[random.randint(0,7)]

    Grafik.create_rectangle(Nr*4, Nr*3, Breite-Nr*4, Hoehe-Nr*3, fill=Farbe)

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Grafik")

Fenster.config(width=Breite, height=Hoehe)

Grafik = Canvas(Fenster, width=Breite, height=Hoehe)

Grafik.pack()

Knopf = Button(Fenster, text="Mal mal!", command=buttonClick)

Knopf.place(x=Breite/2-60, y=Hoehe/2-15, width=120, height=30)

Fenster.mainloop()




Hier mal wieder als Komplett-Listing, damit du nicht den Überblick verlierst, wo sich jetzt was geändert hat. Hier verschachteln sich die Rechtecke, weil bei jedem Durchlauf der for-Schleife die Eckwerte und Maße entsprechend geändert werden.​




	

Um zu verstehen, wie das vor sich geht, probiere einfach mal aus, was geschieht, wenn du einige Werte änderst.










[image: ]





Und damit du gar nicht erst zum Ausruhen kommst, gleich die nächste Version. Wieder betrifft es nur die Ereignis-Funktion (→ grafik3a.py):


def buttonClick() :

  for Nr in range(0,48) :

    Farbe = Color[random.randint(0,7)]

    Grafik.create_oval(Nr*4, Nr*3, Breite-Nr*4, Hoehe-Nr*3, fill=Farbe)






	

Ändere das Programm um und lasse es (mehrmals) laufen.
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​Dass Canvas außer Rechtecken und Kreisen auch Vielecke kennt, siehst du in diesem Programmteil (→ grafik4.py):


def buttonClick() :

  Farbe = Color[random.randint(0,7)]

  Punkte = [(20,Hoehe-20), (Breite/2,20), (Breite-20,Hoehe-20)]

  Grafik.create_polygon(Punkte, fill=Farbe)




Hier werden erst die Punkte in einer Liste gesammelt, dann verbindet die Methode create_polygon() diese Punkte durch Linien (= Geraden) miteinander, in diesem Fall zu einem (farbigen) Dreieck.
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Mit Text geht auch








Ein Objekt der Klasse Canvas kann nicht nur zeichnen. Du kannst ihm auch deine Strings übergeben und es bitten, sie anzuzeigen. Bisher haben wir unseren Text ja immerzu an irgendwelche Komponenten geschickt, und die haben die Anzeige übernommen. Und das Fenster selbst bekam nur ein bisschen Futter für seine Titelleiste. Mit Canvas ist es möglich, Text irgendwo in die Fensterfläche zu setzen. Wie das geht, zeigt unsere nächste Version des Grafik-Programms (→ grafik5.py):


def buttonClick() :

  for Nr in range(0,32) :

    Farbe = Color[random.randint(0,7)]

    Schrift = random.randint(10,30)

    Grafik.create_text(random.randint(0,Breite), \ 

    random.randint(0,Breite), text="Hallo!", \ 

    fill=Farbe, font=("Arial", Schrift))




​​create_text() heißt die Methode, die eine ganze Menge an Parametern verträgt. Ich habe sie hier gleich auf drei Zeilen verteilt (und erinnere damit auch gleich an den Backslash​ als Trennzeichen für eine zu lange Zeile).


​​Hier wird nicht nur die Farbe, sondern auch die Schriftgröße zufällig erzeugt. Mit dem font-Parameter kannst du die Schriftart und -größe festlegen.




	

Probiere auch diese Version des Grafik-Programms aus.
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Farbtupfer








Gehen wir jetzt mal etwas mehr ins Romantische. Lassen wir Sterne oder was auch immer funkeln. Dazu sollten wir hier den Hintergrundhimmel auf Schwarz setzen. Dazu ist für Grafik ein weiterer Parameter nötig:​​


Grafik = Canvas(Fenster, width=Breite, height=Hoehe, background="black")




(background kann man hier auch mit bg abkürzen.)


Die Schaltfläche soll dem bunten Schauspiel möglichst wenig im Weg sein, deshalb verlegen wir sie nach ganz unten an den Rand des Formulars. Auch eine andere Beschriftung wie z.B. »Lass funkeln!« könnte dem Button nicht schaden.


Nun zur Ereignis-Funktion. Die for-Schleife bleibt uns weiterhin erhalten. In ihr werden 300-mal drei neue Zufallswerte für x, y und z erzeugt, die dann Einfluss auf die Position und den Durchmesser der Kreise haben. die mit create_oval() gezeichnet werden. Weil der Hintergrund schwarz ist, tausche ich in der Color-Liste diese Farbe gegen Weiß aus.


Nun hat sich an mehreren Stellen einiges geändert, deshalb gibt es hier wieder den gesamten Quelltext (→ grafik6.py):


from tkinter import *

import random

 

# Fenstermaße

Breite = 500

Hoehe = 330

 

# Farb-Konstanten

Color = ["white", "gray", "red", "green", \

         "blue", "cyan", "yellow", "magenta"]

 

# Event-Funktion

def buttonClick() :

  for Nr in range(0,300) :

    x = random.randint(0,Breite)

    y = random.randint(0,Hoehe)

    z = random.randint(2,15)

    Farbe = Color[random.randint(0,7)]

    Grafik.create_oval(x,y, x+z, y+z, fill=Farbe)

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Grafik")

Fenster.config(width=Breite, height=Hoehe)

Grafik = Canvas(Fenster, width=Breite, height=Hoehe, background="black")

Grafik.pack()

Knopf = Button(Fenster, text="Lass funkeln!", command=buttonClick)

Knopf.place(x=Breite/2-60, y=Hoehe-40, width=120, height=30)

Fenster.mainloop()






	

Passe dein Programm an, dann lasse die Sterne (oder was auch immer) funkeln.
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Selber zeichnen?








Bis jetzt hat tkinter mit einem Canvas-Objekt dafür gesorgt, dass irgendetwas Grafisches ins Fenster kam. Doch warum solltest du auch nicht mal selbst Hand anlegen? Erstellen wir also ein Programm, in dem du mit der Maus zeichnen kannst. Natürlich bedienen wir uns auch dabei der Hilfe von Canvas. ​Zuerst müssen wir (im Hauptprogramm) dafür sorgen, dass es eine Verbindung zwischen dem Objekt Grafik und der Ereignis-Funktion gibt. Dazu benutzen wir die bind-Methode:


Grafik.bind("<B1-Motion>", mouseDraw)




​​​​Damit wird das Ereignis <B1-Motion> an eine Funktion namens mouseDraw() gebunden.






[image: ]Nachdem nun ein weiteres Ereignis aufgetaucht ist, ist es an der Zeit, mal ein paar weitere Ereignisse in Python vorzustellen – in dieser Tabelle:










	

<Button-1>,


<Button-3>




	

Linker oder rechter Mausbutton gedrückt









	

<B1-Motion>,


<B3-Motion>




	

Linker oder rechter Mausbutton gedrückt, Maus wird bewegt









	

<Motion>




	

Maus wird bewegt









	

<Enter>,


<Leave>




	

Mauszeiger »betritt« .die Fläche einer Komponente oder verlässt sie









	

<Return>,


<Escape>




	

Eingabetaste oder Esc-Taste gedrückt









	

<Key>




	

Irgendeine Taste gedrückt (Tastatur)















Natürlich gibt es noch viel mehr Ereignisse, z.B. für fast jede Taste auf der Tastatur. Außerdem unter anderem auch welche für das Verändern von Zustand, Größe und Lage einer Komponente.








Wir haben hier also ein Ereignis, das eintritt, wenn die Maus bei gedrückter linker Maustaste bewegt wird. Passend zu dem, was dann passieren soll, nenne ich die neue Ereignis-Funktion mouseDraw().


def mouseDraw(event):

   x = event.x - 1

   y = event.y - 1

   Grafik.create_oval( x, y, x+2, y+2)




Die Funktion übernimmt mit event ein Ereignis als Parameter. Innerhalb der Funktion bekommen dann die Variablen x und y die Koordinaten des Mauszeigers zugewiesen. An dieser Stelle wird dann ein ganz kleiner Kreis gezeichnet, quasi ein dicker Punkt.




	

Damit haben wir schon den kompletten Quelltext zusammen. Tippe also die folgenden Zeilen ein und probiere dein Glück z.B. mit »Hallo« oder deinem Namen (→ grafik7.py):








from tkinter import *

 

# Fenstermaße

Breite = 500

Hoehe = 330

 

# Event-Funktion

def mouseDraw(event):

   x = event.x - 1

   y = event.y - 1

   Grafik.create_oval( x, y, x+2, y+2)

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Grafik")

Fenster.config(width=Breite, height=Hoehe)

Grafik = Canvas(Fenster, width=Breite, height=Hoehe)

Grafik.bind("<B1-Motion>", mouseDraw)

Grafik.pack()

Anzeige = Label(Fenster, text = "Zeichne mit der Maus")

Anzeige.pack(side="bottom")

Fenster.mainloop()




Wie du siehst, habe ich hier auf den Button ganz verzichtet und ihn durch ein Anzeigefeld ersetzt, das darüber informieren soll, was zu tun ist.
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Turtle-Grafik








​Zum Abschluss komme ich zu etwas ganz anderem, das auch mit Grafik zu tun hat, bei dem aber tkinter nicht eingebunden werden muss. Widmen wir uns jetzt einem kleinen Tier, das sich in Python zum Leben erwecken lässt.


Nein, du bist nicht im falschen Buch und es ist auch nicht geflunkert, das Wesen gibt es tatsächlich. Es muss nicht gefüttert werden und kann sogar zeichnen, indem es beim Laufen Spuren hinterlässt. Schauen wir uns mal an, wie es aussieht und sich bewegt (→ turtle1.py):


from turtle import *

 

# Fenster einrichten

Breite, Hoehe = 600, 400

Fenster = Screen()

Fenster.title("Turtle")

Fenster.setup(width=Breite, height=Hoehe)

 

# Zeichnen

for step in range(0,4) :

  forward(150)

  left(90)




​​Ein Einrichten des Fensters wäre eigentlich nicht nötig, aber ich möchte gern selbst bestimmen, wie groß es ist und welchen Titel es trägt. Mit Screen() wird das Fenster-Objekt erzeugt und mit der Methode setup() lassen sich unter anderem die Maße festlegen.






[image: ]Das neue Modul heißt turtle. Seine Möglichkeiten bauen auf tkinter auf. (Deshalb ist dieses Modul auch im turtle-Modul über import eingebunden.) Schon beim Start öffnet sich automatisch ein Fenster, dessen Größe aber vom System vorgegeben ist.








Der eigentlich Mal-Prozess, das Darstellen eines Quadrats, findet in dieser Schleife statt:​​


for step in range(0,4) :

  forward(150)

  left(90)




Die Schildkröte (was Turtle auf Deutsch heißt) bewegt sich erst 150 Bildpunkte (bzw. Pixel) vorwärts, dabei hinterlässt sie eine Linie als Spur, dann dreht sich sie um 90 Grad nach links. Und das wiederholt sie mehrmals, bis ein Quadrat entstanden ist.


Dabei ist die anfängliche Startposition des Turtle-Stifts immer in der Fenstermitte. Und die Startrichtung zeigt nach oben. Das entspricht einem Winkel von 0 Grad. Die Schildkröte arbeitet im Gradmaß.






[image: ]Wenn du dich fragst, wo hier die Schildkröte geblieben ist, füge doch mal am Anfang diese Zeile ein:


shape("turtle")




Dann starte das Programm erneut.
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​​Natürlich gibt es außer forward() und left() auch back() und right(). Was die beiden anderen Methoden bedeuten, kannst du dir denken. Und mit home() setzt du den Turtle-Stift wieder in die Fenstermitte.




	

Tippe das obige Programm ein und lasse es laufen. Wenn du willst, ändere den Quelltext: Baue die anderen Methoden in das Programm ein und probiere aus, was sie bewirken.








Es geht aber auch so: Wenn du das Modul random mit einbindest, dann irrt die Schildkröte nach dem Zufallsprinzip auf der Fensterfläche herum (→ turtle2.py):


for step in range(0,10) :

  forward(random.randint(10,100))

  left(random.randint(60,90))




Auch das Zeichnen einer Spirale​ ist im Prinzip ganz einfach (→ turtle3.py):


Strecke = 5

Winkel = 45

while Winkel > 28 :

  Strecke += 2

  Winkel -= 0.2

  left(Winkel)

  forward(Strecke)
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Natürlich gibt es auch die Möglichkeit, den Turtle-Stift spurlos zu bewegen. Wenn du zum Beispiel nicht in der Mitte mit dem Zeichnen anfangen willst, sondern irgendwo anders:


​​Mit penup() sorgt man dafür, dass der Zeichenstift »angehoben« wird, von jetzt ab ist jede Bewegung unsichtbar. Und mit pendown() setzt man den Stift wieder auf die Zeichenfläche. ​Mit goto() kann man den Turtle-Stift an eine bestimmte Stelle setzen.


​Das folgende Beispiel zeichnet erst ein Rechteck und dann mittendrin einen Kreis (→ turtle4.py):


# Rechteck

penup()

goto(-245,150)

pendown()

for step in range(0,2) :

  forward(480)

  right(90)

  forward(290)

  right(90)

# Kreis

penup()

goto(-25,-140)

pendown()

circle(145)




Das sind längst nicht alle Turtle-Methoden, du bekommst hier nur einen Einblick. Wenn du mehr wissen willst, findest du unter anderem Informationen über diesen Link:


https://docs.python.org/3/library/turtle.html











Zusammenfassung








Ganz schön bunt ging es hier zu. Aber das war nur die einfachere grafische Seite von Python. Dabei ist schon einiges an weiteren neuen tkinter-Methoden aufgetaucht:​










	

Canvas




	

Klasse, die Werkzeuge für das Erstellen von Grafiken anbietet









	

create_line()




	

Methode, um Geraden zu zeichnen









	

create_rectangle()




	

Methode, um Rechtecke (Quadrate) zu zeichnen









	

create_oval()




	

Methode, um Ellipsen (Kreise) zu zeichnen









	

create_polygon()




	

Methode, um (beliebige) Vielecke zu zeichnen









	

create_text()




	

Methode, um Texte (Strings) anzuzeigen









	

bind()




	

Ereignis und Funktion verbinden (nur zur Erinnerung)









	

<Motion>




	

Ereignis Mausbewegung









	

background=, bg=




	

Hintergrundfarbe setzen









	

fill=




	

Farbe für Linie oder Fläche









	

font=




	

Schriftart und Schriftgröße festlegen









	

turtle




	

Modul für Turtle-Grafik









	

forward(), back()




	

Turtle-Stift vorwärts/rückwärts bewegen









	

left(), right()




	

Turtle-Stift nach links/rechts drehen









	

home(), goto()




	

Turtle-Stift in die Fenstermitte oder an eine bestimmte Position setzen









	

penup(), pendown()




	

Turtle-Stift anheben, aufsetzen (= nicht zeichnen bzw. zeichnen)
























Ein paar Fragen ...










	

Wo liegt der Ursprung des Koordinatensystems auf dem Bildschirm?





	

Die Methoden zum Zeichnen von Linien, Rechtecken und Ellipsen verwenden jeweils vier Parameter. Was sind die Unterschiede?

















... und ein paar Aufgaben










	

Mache im vorletzten Grafik-Programm (»Lass funkeln«) aus den Kreisen kleine Punkte.





	

Ersetze im gleichen Programm die bunten Kreise durch bunte Quadrate.





	

Wie wäre es mal mit einem kleinen Haus?





	

Mache aus der Turtle-Spirale ein Spinnennetz.



















  





Kapitel 12: 


Animationen








Deine grafischen Leistungen im letzten Kapitel waren gar nicht übel, meine ich. Aber wäre es nicht noch schöner, wenn man von außen ein grafisches Element wie z.B. eine Figur ins Spiel bringen könnte? Und dann müsste man noch die Möglichkeit haben, eine solche Figur in Bewegung zu setzen. Genau darum soll es jetzt gehen.


In diesem Kapitel lernst du




	

wie man fertige Bilder mit Canvas nutzt





	

weitere grafische Hilfsmittel kennen





	

wie man eine Figur erscheinen und sich bewegen lässt





	

wie man ein eigenes Player-Modul erstellt














Erst mal ein Kreis








Beginnen wir mit einem einfachen grafischen Gebilde, dem Kreis. Der soll im Formular auf Knopfdruck erscheinen, sich bewegen und wieder verschwinden. Zuerst brauchen wir ein Fenster mit drei Schaltflächen, die unten am Bildrand liegen sollten:




[image: ]





​Und los geht’s mit dem dazu passenden Quelltext (→ movie0.py):


from tkinter import *

 

# Fenstermaße und Texte

Breite, Hoehe = 600, 350

Modus = ["Erscheinen", "Bewegen", "Verschwinden"]

 

# Event-Funktionen

def showImage() :

  pass

def moveImage() :

  pass

def hideImage() :

  pass

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Movie")

Fenster.config(width=Breite, height=Hoehe)

Grafik = Canvas(Fenster, width=Breite, height=Hoehe)

Grafik.pack()

Knopf = []

for Nr in range(0,3) :

  Knopf.append(Button(Fenster, text=Modus[Nr]))

  Knopf[Nr].place(x=80+Nr*150, y=Hoehe-50, width=140, height=30)

Knopf[0].config(command=showImage)

Knopf[1].config(command=moveImage)

Knopf[2].config(command=hideImage)

Fenster.mainloop()




Natürlich brauchen wir jetzt noch ein Objekt, das wir über den Bildschirm bzw. durch das Fenster scheuchen können. Dazu nehmen wir am besten erst mal einen einfachen Kreis.


Dessen Position und Maße vereinbaren wir global:


x, y, z = 20, 50, 200




Hier nutze ich endlich mal die Möglichkeit (wie oben auch schon bei der Vereinbarung der Fenstergröße), dass man mit Python mehrere Variablen sozusagen in einem Rutsch erzeugen und mit Werten belegen kann.


​Die showImage-Funktion sieht dann schlicht und einfach so aus (→ movie1.py):


def showImage() :

  global Kreis

  Kreis = Grafik.create_oval(x, y, x+z, y+z, fill="red")




Ich verwende hier eine globale Variable Kreis, der ich den Rückgabewert der Methode create_oval() zuweise. Damit ist Kreis kein Objekt, sondern nur eine Art Identifikationsnummer. Die wird in den beiden anderen Ereignis-Funktionen gebraucht.


​Der Kreis soll sich nun mit Klick auf den gleichnamigen Button (von links) nach rechts bewegen. Die nächste Methode bekommt also noch etwas mehr zu tun (→ movie1.py):


def moveImage() :

  global Kreis

  for pos in range(20,Breite-220,2) :

    Grafik.move(Kreis, 2, 0)

    Grafik.update()

    Grafik.after(10)




​In einer Schleife wird nun der Kreis allmählich von links nach rechts bewegt. Dabei wird die Methode move() eingesetzt, die außer der Kreis-Variablen noch die Schrittweite für die horizontale und vertikale Bewegung übernimmt. Hier geht es nur von links nach rechts, daher ist der y-Wert 0.


​​Die update-Methode sorgt dafür, dass der Fensterinhalt nach jedem Schleifen-Durchlauf aktualisiert wird. Doch was soll das mit dem after()? Wenn du diese Zeile weglässt, siehst du die Wirkung sofort: Die Kugel wird blitzschnell von links nach rechts geschubst, mithilfe der after-Methode wird die ganze Bewegung um einige Millisekunden verzögert.






[image: ]Warum nehmen wir nicht wie früher schon einmal das time-Modul zu Hilfe? Das ginge dann z.B. mit time.sleep(0.01) statt after(10). Es funktioniert auch – im Prinzip. In der Regel wird jedoch davon abgeraten, externe Zeit-Funktionen zu benutzen, denn tkinter ist ein komplettes System (User-Interface), vor allem in größeren Programmen könnten der externe Timer mit der internen Ereignisverwaltung über mainloop() in Konflikt geraten. Deshalb benutzen wir hier die tkinter-eigene Methode after().








​Was uns jetzt noch fehlt, ist die Funktion, mit der der Kreis wieder verschwindet (→ movie1.py):


def hideImage() :

  global Kreis

  Grafik.delete(Kreis)




Die Methode delete()​ entfernt den Kreis aus dem Fenster, er kann und muss mit create_oval() neu erzeugt werden.




	

Ergänze im obigen Programm den Quelltext für die drei Methoden der Buttons Erscheinen, Bewegen und Verschwinden. Dann starte das Programm, lasse einen Kreis erscheinen, laufen und verschwinden.
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Experimentiere ruhig mal mit verschiedenen Werten als Parameter für move() und after(). (Bei 0 ist auch die Bremswirkung null, bei zu großen Werten aber kann die Bewegung schier endlos werden!)

















Canvas ruft Image








Na ja, ein Kreis ist nicht übel, aber besser wäre ein richtiges Bild, z.B. mit einer Figur, die sich sogar selbst bewegen kann. Dafür brauchen wir allerdings eine Methode, die mit fertigen Bildern umgehen kann. Die gibt es in Canvas, sie heißt create_Image(), allerdings muss zuvor eine Bilddatei geladen sein. Und das lässt sich mit einer anderen Klasse als Canvas erledigen:


Bild = PhotoImage(file="Bilder/Figur01.gif")




​Auch hier ist Bild wieder nur eine Identifikationsnummer, die PhotoImage ihr zuweist, nachdem das entsprechende Bild geladen wurde, dazu wird dem Parameter file​ ein Dateiname übergeben.


In diesem Fall befindet sich Figur01.gif im Unterordner Bilder. Solltest du einen anderen Ordner verwenden, muss der Pfad entsprechend angepasst werden.






[image: ]Warum gif​, was ist mit jpg oder png? Aktuell erlaubt tkinter nur die Verwendung von Bildern im gif-Format. Will man andere Formate benutzen, wird ein Zusatz-Modul benötigt, das »Python Imaging Library« heißt (abgekürzt: PIL). Das muss aber extern heruntergeladen werden:


http://pythonware.com/products/pil/


Leider funktioniert dieses Paket zuverlässig nur für Python 2, in diesem Buch haben wir es mit Python 3 zu tun, es gibt aber ein Ersatz-Modul mit dem Namen Pillow​, das hier erhältlich ist:


https://pypi.python.org/pypi/Pillow/


Es sollte in den Python-Ordner installiert werden. Dann kann es mit from PIL import Image eingebunden werden. Aus meiner Sicht ist die Nutzung aufwendiger als mit der PhotoImage-Klasse. Wenn du also dafür sorgst, dass deine Bilder im gif-Format vorliegen, gibt es auch ohne »PIL« oder »Pillow« keine Probleme.








​Sobald das Bild zur Verfügung steht, kann es im Canvas-Objekt erzeugt und angezeigt werden:​


Figur = Grafik.create_image(x, y, image=Bild)




Zu beachten ist, dass hier mit x und y die Bildmitte angegeben wird.


Weil hier die Variable Kreis durch Figur ersetzt wurde, erfahren auch die anderen Ereignis-Funktionen eine (kleine) Änderung. Hier ist das Komplett-Listing der neuen Movie-Version (→ movie2.py):


from tkinter import *

 

# Maße und Texte

Breite, Hoehe = 600, 400

x, y = 120, 160

Modus = ["Erscheinen", "Bewegen", "Verschwinden"]

 

# Event-Funktion

def showImage() :

  global Figur

  global Bild

  Bild = PhotoImage(file="Bilder/Figur01.gif")

  Figur = Grafik.create_image(x, y, image=Bild)

 

def moveImage() :

  global Figur

  for pos in range(20,Breite-200,2) :

    Grafik.move(Figur, 2, 0)

    Grafik.update()

    Grafik.after(10)

 

def hideImage() :

  global Figur

  Grafik.delete(Figur)

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Movie")

Fenster.config(width=Breite, height=Hoehe)

Grafik = Canvas(Fenster, width=Breite, height=Hoehe)

Grafik.pack()

Knopf = []

for Nr in range(0,3) :

  Knopf.append(Button(Fenster, text=Modus[Nr]))

  Knopf[Nr].place(x=80+Nr*150, y=Hoehe-50, width=140, height=30)

Knopf[0].config(command=showImage)

Knopf[1].config(command=moveImage)

Knopf[2].config(command=hideImage)

Fenster.mainloop()




Wie du siehst, müssen beide betroffenen Variablen (Bild und Figur) in der Funktion global vereinbart sein, sonst funktioniert das Ganze nicht.




	

Passe deinen Quelltext an und sorge dafür, dass du ein passendes Bild hast. (Wenn du willst, kannst du dich auch beim Bildvorrat im Download-Paket zu diesem Buch bedienen: www.mitp.de/0239).





	

Dann kannst du das Programm starten, diesmal wird eine Figur über die Fensterfläche bewegt.










[image: ]














Bildersammlung








Verschoben wird das Bild, aber ohne dass sich die Figur wirklich bewegt – im Sinne von Gehen oder Laufen. Während das beim Kreis nicht so tragisch war, fällt es hier unangenehm auf.


Bei einer Animation, die in jede Laufrichtung gehen soll, benötigen wir Platz für insgesamt mindestens acht Bilder. Vereinbaren wir also erst mal eine Liste:


Bild = [0]




Das erste Element ist hier schon vorhanden. Aus Bequemlichkeit lasse ich die Zählung bei 1 beginnen, verwende also insgesamt 9 Elemente (und lasse das nullte unbenutzt).




[image: ]





Nun brauchen wir genügend Bilder. Ich habe meine Bilddateien von Figur01.gif bis Figur08.gif durchnummeriert.






[image: ]Eventuell musst du den grauen Hintergrund der Figur-Bilder anpassen, damit er sich nicht von der Fläche des Programm-Fensters abhebt.








Du kannst dir natürlich deine eigene Bildergalerie erstellen. Alle Bilder sollten die gleichen Maße haben und müssen in der passenden Reihenfolge mit einer Nummer von 1 bis 8 gespeichert werden. Dabei gelten die Regeln, die in der folgenden Tabelle zusammengefasst sind:










	

Bilddatei




	

erste Position




	

Bilddatei




	

zweite Position













	

Figur01.gif




	

von vorn




	

Figur05.gif




	

von vorn









	

Figur02.gif




	

von rechts




	

Figur06.gif




	

von rechts









	

Figur03.gif




	

von hinten




	

Figur07.gif




	

von hinten









	

Figur04.gif




	

von links




	

Figur08.gif




	

von links















Jede Ansicht einer Figur wird in zwei verschiedenen Positionen gespeichert. Zeigt man z.B. Figur02 und Figur06 im Wechsel, dann sieht das aus, als würde die Figur nach rechts laufen.


Das Laden der Bildersammlung sollte in einer Extra-Funktion erfolgen, gehört also nicht z.B. in showImage(). Statt einer einzigen Anweisung brauchen wir hier eine Schleife, die so aussehen könnte:​


for Nr in range(1,9) :

  Name = "Figur0"+str(Nr)+".gif"

  self.Bild.append(PhotoImage(file="Bilder/"+Name))




Zuerst wird der Dateiname zusammengesetzt, das lässt sich mithilfe der laufenden Nummer erledigen (die natürlich in einen String umgewandelt werden muss). Danach wird pro Durchlauf ein Element in die Liste eingefügt.


Bevor wir aber jetzt eine weitere Funktion definieren, sollten wir kurz innehalten. Da war doch mal was mit Klassen, das liegt schon viele Kapitel zurück und drohte fast schon in Vergessenheit zu geraten. Was spricht dagegen, hier die Gelegenheit zu nutzen, für unser Movie-Projekt eine eigene Klasse zu erstellen?


Aus meiner Sicht nichts, und ich möchte diese Klasse auch gleich ganz verwegen Player nennen, obwohl wir es hier (noch) nicht mit einem Spiel zu tun haben. Aber die Figur könnte mit ihren Animationen durchaus auch Spielfigur in einem richtigen Spiel werden.


Wie soll die neue Klasse aussehen? Auf jeden Fall gehören die drei Ereignis-Methoden dazu. Dann versuchen wir mal, das alles zusammenzufassen und dort auch gleich die Initialisierung unterzubringen (→ movie3.py):


class Player :

  Bild = [0]

 

  def __init__(self, Grafik) :

    for Nr in range(1,9) :

      Name = "Figur0"+str(Nr)+".gif"

      self.Bild.append(PhotoImage(file="Bilder/"+Name))

 

  def showImage(self) :

    self.Figur = Grafik.create_image(x, y, image=self.Bild[1])

 

  def moveImage(self) :

    for pos in range(20,Breite-200,2) :

      Grafik.move(self.Figur, 2, 0)

      Grafik.update()

      Grafik.after(10)

 

  def hideImage(self) :

    Grafik.delete(self.Figur)




​Neu hinzugekommen ist die Start-Methode __init__(). Wichtig ist, dass jetzt jede Methode einen Parameter self haben muss. Und nur über den kann man innerhalb der Methoden auf die Variablen der Klasse zugreifen.


Da das Canvas-Objekt Grafik nicht zur Klasse Player gehört, wird es bei der Initialisierung bzw. der Erzeugung einer Instanz übernommen.


Nachdem in __init__() alle Bilder gesammelt wurden, wird in showImage() dann das Bild der ersten Figur übernommen


:

self.Figur = Grafik.create_image(x, y, image=self.Bild[1])




Natürlich gehen die ganzen Änderungen nicht spurlos am Hauptprogramm vorüber. Dort muss zum einen die Figur als Objekt vereinbart werden:


Spieler = Player(Grafik)




Außerdem ist eine Anpassung beim Zuordnen der Ereignis-Methoden nötig, die ja jetzt zur Player-Klasse gehören:


Knopf[0].config(command=Spieler.showImage)

Knopf[1].config(command=Spieler.moveImage)

Knopf[2].config(command=Spieler.hideImage)




Alles andere bleibt. Und wenn du deinen Quelltext anpasst, wirst du nach einem Programmstart keine sichtbare Änderung feststellen. Denn animiert ist ja die Figur noch immer nicht.











Eine Player-Klasse








​​Bevor wir die Figur zu einer Art Leben erwecken, müssen wir die Klasse noch etwas universeller machen. Dazu lagern wir sie in eine neue Datei aus, die ich mplayer.py nennen möchte.


Dort muss unbedingt als erste Zeile diese import-Vereinbarung stehen:


from tkinter import *




Darunter kopierst du die komplette Definition der Klasse Player.


In der Datei mit dem Hauptprogramm kannst und musst du den entsprechenden Text natürlich entfernen. Dafür gehört dann ganz oben ebenfalls eine weitere import-Zeile hin:


from mplayer import *






[image: ]





Und das ganze Programm ist um einiges schlanker geworden. Aber läuft es denn auch?




[image: ]





Reicht es, die Klasse einfach auszulagern und über einen import-Befehl mit dem Hauptprogramm zu verknüpfen? Im Prinzip ja.


Doch ein erster Programmlauf führt zu diesem Fehler, sobald auf den Erscheinen-Button geklickt wurde.




[image: ]





Grafik ist nicht definiert? Aber dieses Objekt wurde doch beim Erzeugen der Player-Instanz als Parameter übergeben! Der Fehler liegt offenbar in der Definition der Player-Klasse.


Das Erste, woran ich dachte, war, überall dort, wo Grafik stand, das Wörtchen self voranzustellen. Das aber führt zu einem neuen Fehler. Der aber bringt uns auf die Spur: Nun meckert Python, dass Grafik kein Attribut von Player ist. Das lässt sich ja ändern:


def __init__(self, grafik) :

  self.Grafik = grafik




Ich habe den Namen des zweiten Parameters der Methode __init__() etwas geändert, darunter wird bei der Zuweisung dann eine neue Variable erzeugt, die nun Attribut der Klasse ist.


Nun gibt es aber noch einiges mehr zu ändern. Alles zusammen findest du in der folgenden korrigierten Definition der Klasse Player:


class Player :

  Bild = [0]

 

  def __init__(self, grafik) :

    self.Grafik = grafik

    for Nr in range(1,9) :

      Name = "Figur0"+str(Nr)+".gif"

      self.Bild.append(PhotoImage(file="Bilder/"+Name))

 

  def showImage(self, x, y, Nr) :

    self.Figur = self.Grafik.create_image(x, y, image=self.Bild[Nr])

 

  def moveImage(self, von, bis) :

    for pos in range(von, bis, 2) :

      self.Grafik.move(self.Figur, 2, 0)

      self.Grafik.update()

      self.Grafik.after(10)

 

  def hideImage(self) :

    self.Grafik.delete(self.Figur)






	

Passe den Quelltext der Klassendefinition in der neuen Datei an.








​Nun gibt es aber auch im Hauptprogramm ein bisschen nachzubessern. Es betrifft den Aufruf der beiden Methoden showImage() und moveImage(). Weil die jetzt mehr Parameter als nur self haben, muss das bei den betreffenden Schaltflächen berücksichtigt werden:


Knopf[0].config(command=lambda : Spieler.showImage(x,y,1))

Knopf[1].config(command=lambda : Spieler.moveImage(20,Breite-200))




​Auch hier muss wieder lambda als Hilfsmittel her, damit die aufgerufenen Methoden Parameter haben dürfen. Bei showImage() wird die Position der Figur und die Bild-Nummer übernommen, bei moveImage() der Anfangs- und Endwert für x (also für eine Bewegung in der Horizontalen).











Wie läuft’s?








Das alles nur dafür, dass wir jetzt aus einem normalen Programm eines gemacht haben, in dem eine Klasse von außen eingebunden werden kann? Ja, aber es geht ja noch weiter. Wir kümmern uns jetzt darum, dass diese Klasse lernt, wie man die Figur animiert.


Dass unsere Änderung vorwiegend die Methode moveImage() betrifft, ist klar. Aber auch drum herum sind ein paar Kleinigkeiten anders. Zuerst benötigen wir eine weitere Variable als Attribut der Klasse:


BildNr = 0




​Denn für die Animation müssen wir ja zwischen verschiedenen Bildern wechseln. Dabei geht es in unserem Fall um die Bilder Nummer 2 und 6. Das sieht dann für die moveImage-Methode innerhalb der for-Schleife so aus:


if self.BildNr == 2 :

  self.BildNr = 6

else :

  self.BildNr = 2




Die if-Struktur sorgt dafür, dass die Bild-Nummer immer zwischen 2 und 6 wechselt. Anschließend wird das Bild neu gesetzt:


self.Grafik.itemconfig \ 

(self.Figur, image=self.Bild[self.BildNr])




Mit der Methode itemconfig()​ ersetzen wir das eine durch ein anderes Bild. So werden zwei Bilder im Wechsel angezeigt – entweder Figur02 oder Figur06. Damit sieht das Ganze auch animiert aus. Dabei wird die Figur auch fortbewegt:


self.Grafik.move(self.Figur, 10, 0)

self.Grafik.update()

self.Grafik.after(100)




​Dabei habe ich die Schrittweite für move() ebenso wie die Pause so geändert, dass die Geschwindigkeit der wechselnden Bildfolge für die Gesamtbewegung passt. Am Ende der Wanderung soll die Figur dann wieder nach vorn schauen:


self.Grafik.itemconfig(self.Figur, image=self.Bild[1])




Das führt uns zu diesem Gesamt-Listing der Player-Klasse (→ mplayer.py):


class Player :

  Bild = [0]

  BildNr = 0

 

  def __init__(self, grafik) :

    self.Grafik = grafik

    for Nr in range(1,9) :

      Name = "Figur0"+str(Nr)+".gif"

      self.Bild.append(PhotoImage(file="Bilder/"+Name))

 

  def showImage(self, x, y, Nr) :

    self.Figur = self.Grafik.create_image(x, y, image=self.Bild[Nr])

 

  def moveImage(self, von, bis) :

    for pos in range(von, bis, 10) :

      if self.BildNr == 2 :

        self.BildNr = 6

      else :

        self.BildNr = 2

      self.Grafik.itemconfig(self.Figur, image=self.Bild[self.BildNr])

      self.Grafik.move(self.Figur, 10, 0)

      self.Grafik.update()

      self.Grafik.after(100)

    self.Grafik.itemconfig(self.Figur, image=self.Bild[1])

 

  def hideImage(self) :

    self.Grafik.delete(self.Figur)






	

Passe den Quelltext an, dann starte das letzte Movie-Programm und klicke nacheinander auf Erscheinen und Bewegen. Schaue zu, wie die Figur flott über den Bildschirm bzw. die Fensterfläche wandert. Dann klicke auf Verschwinden.










[image: ]














Drehungen








​Eigentlich ist da in unserem Projekt noch Platz für eine weitere Methode, die ich turnImage() nennen möchte. Sie lässt eine Figur sich um ihre eigene Achse drehen.


Dazu müssen wir zuerst unser Fenster um einen Button erweitern. Passe deinen Quelltext also so an, dass er mit dem folgenden übereinstimmt (→ movie5.py):


from tkinter import *

from mplayerX import *

 

# Maße und Texte

Breite, Hoehe = 600, 400

x, y = 120, 160

Modus = ["Erscheinen", "Bewegen", "Drehen", "Verschwinden"]

 

# Hauptprogramm

Fenster = Tk()

Fenster.title("Movie")

Fenster.config(width=Breite, height=Hoehe)

Grafik = Canvas(Fenster, width=Breite, height=Hoehe)

Grafik.pack()

# Spielfigur

Spieler = Player(Grafik)

# Steuerung

Knopf = []

for Nr in range(0,4) :

  Knopf.append(Button(Fenster, text=Modus[Nr]))

  Knopf[Nr].place(x=30+Nr*135, y=Hoehe-50, width=130, height=30)

Knopf[0].config(command=lambda : Spieler.showImage(x,y,1))

Knopf[1].config(command=lambda : Spieler.moveImage(20,Breite-200))

Knopf[2].config(command=Spieler.turnImage)

Knopf[3].config(command=Spieler.hideImage)

Fenster.mainloop()




Die Nummerierung der Schaltflächen verändert sich etwas, der Verschwinden-Button soll ja weiterhin der letzte bleiben. Die Methode turnImage() benötigt keine Parameter, kann also ohne lambda-Hilfe aktiviert werden.


Schauen wir uns an, wie weit wir die Figur zu einer Drehung um die eigene Achse bewegen können (→ mplayerX.py):


def turnImage(self) :

  for Nr in range(1, 5) :

    self.Grafik.itemconfig / 

    (self.Figur, image=self.Bild[Nr])

    self.Grafik.update()

    self.Grafik.after(200)

  self.Grafik.itemconfig / 

  (self.Figur, image=self.Bild[1])




In eine Schleife werden dann nacheinander die in der Zählung direkt folgenden Bilder angezeigt. Damit sieht es aus, als würde sich die Figur im Kreise drehen.






[image: ]Voraussetzung ist, dass die Bilder in der oben gezeigten Reihenfolge abgespeichert wurden. Solltest du also eigene Bilder verwenden, musst du darauf achten oder die Methode turnImage() entsprechend anpassen.








Damit die Drehung nicht so schnell vonstattengeht, wird die after-Pause verlängert. Am Schluss nimmt die Figur wieder die dem Betrachter zugewandte Position ein.




[image: ]














Verschwinden und auftauchen








Es gibt noch einiges, was mich stört. Klickt man nacheinander auf Erscheinen und Bewegen, dann taucht die Figur auf und wandert. Mit einem erneuten Klick auf Erscheinen taucht jedoch eine zweite Figur auf.




[image: ]





Es muss irgendwie verhindert werden, dass die Figur ein weiteres Mal erzeugt wird, ehe sie durch Klick auf Verschwinden entfernt wurde. Zum Beispiel dadurch, dass man die Figur gleich zu Anfang der Klassen-Definition sozusagen als »Null-Nummer« erzeugt:


Figur = 0




Nun gibt es ein Attribut namens Figur, aber natürlich noch kein echtes Figur-Objekt. Dennoch funktioniert auch hier die Methode hideImage(), weshalb ich showImage() so erweitere (→ mplayerX.py):


def showImage(self, x, y, Nr) :

  self.hideImage()

  self.Figur = self.Grafik.create_image(x, y, image=self.Bild[Nr])




Zuerst wird die vorhandene Figur entfernt bzw. gelöscht, dann wird sie wieder neu erzeugt. So ist garantiert, dass es hier nie zwei Figuren gleichzeitig gibt, egal wie oft man auf Erscheinen klickt.






[image: ]Was ist, wenn showImage() das erste Mal aufgerufen wird? Dann gibt es doch noch gar keine Figur, die mit hildeImage() zum Verschwinden gebracht werden soll. Was man auch gleich in einer Fehlermeldung quittiert bekommt:




[image: ]





Damit diese Panne nicht passiert, müssen wir die Variable Figur ganz zu Anfang erzeugen:


Figur = 0






[image: ]











Ein weiteres Problem ist aber noch nicht gelöst. Es tritt auf, wenn man mehrmals auf die Bewegen-Schaltfläche klickt. Dass die Figur dann einfach dauernd weiterläuft, ist dabei nicht das eigentliche Problem, wohl aber, dass sie am Ende quasi von der Bildfläche verschwindet.


​Das ließe sich abstellen, indem man kontrolliert, wo genau sich die Figur jeweils befindet. Dazu benötigt man die aktuelle Position der Figur. Die bekommt man über die Canvas-Methode coords(). Sie gibt die Koordinaten eines Objekts in vier Werten zurück, betreffend die Eckpunkte links-oben und rechts-unten. Wir brauchen hier nur einen Punkt:


self.x, self.y = self.Grafik.coords(self.Figur)




Genauer benötigen wir nur self.x, weil unsere Figur sich nur horizontal bewegt. Die Positionskontrolle muss berücksichtigen, dass die Figur schon so früh vor dem rechten Fensterrand gestoppt wird, dass sie noch komplett zu sehen ist:


if self.x <= bis+100 :




Und hier folgt die »aufgemotzte« Version der moveImage-Methode (→ mplayerX.py):


def moveImage(self, von, bis) :

  for pos in range(von, bis, 10) :

    if self.BildNr == 2  :

      self.BildNr = 6

    else :

      self.BildNr = 2

    self.Grafik.itemconfig \ 

    (self.Figur, image=self.Bild[self.BildNr])

      self.x, self.y = self.Grafik.coords(self.Figur)

      if self.x <= bis+100 :

        self.Grafik.move(self.Figur, 10, 0)

        self.Grafik.update()

        self.Grafik.after(100)

    self.Grafik.itemconfig \ 

    (self.Figur, image=self.Bild[1])




Hier darf sich die Figur nur bewegen, wenn ihre Position im erlaubten Bereich ist. Sonst bleibt sie stehen.




	

Erweitere die Klassen-Definition und bringe sie auf den neuesten Stand. Dann sorge dafür, dass mplayerX statt mplayer eingebunden wird, und starte das Programm. Läuft alles, wie es soll?








Bei mir gibt es jetzt nur noch Fehlermeldungen oder Warnungen, wenn ich die Buttons wild durcheinander anklicke, vor allem auf Verschwinden, wenn die Figur gerade am Laufen ist. Doch das Programm stürzt dadurch nicht ab, das Problem lässt sich also leicht verschmerzen.











Zusammenfassung








Das war’s für dieses Kapitel. Du hast jetzt insgesamt eine Menge mit Grafik hantiert und sogar einer Figur Leben eingehaucht und sie in Bewegung gebracht. Schauen wir mal, was du Neues von Python und tkinter weißt:










	

PhotoImage()




	

Klasse für das Laden von Bild-Dateien









	

create_Image()




	

Ein Bild-Objekt erzeugen









	

itemconfig()




	

Neues Bild übernehmen (Inhalt des Bild-Objekts ändern)









	

update()




	

Anzeige des Fensterinhalts aktualisieren









	

move()




	

Bild-Objekte verschieben









	

after()




	

Programm-Prozess verzögern (tkinter-eigene Methode)









	

coords()




	

Position eines grafischen Objekts ermitteln (oder setzen)









	

delete()




	

Objekt (wieder) entfernen









	

file=




	

Name z.B. einer Bilddatei









	

image()




	

Bild (aus Datei)
























Eine Frage ...










	

Wie bekommt man ein externes Bild in die Zeichenfläche (Canvas)?

















... und ein paar Aufgaben










	

Mache im Anfangsbeispiel aus der Klasse Kreis eine Klasse Quadrat und lasse ein »eckiges« Objekt über den Bildschirm wandern.





	

Lasse in deinem letzten Movie-Projekt die Figur nach links und zurück nach rechts gehen.



















  





Kapitel 13: 


Kleiner Krabbelkurs








Auf der Suche nach Material, das uns bei der Spieleprogrammierung in Python nützlich sein könnte, gibt es einiges. Es muss nicht mal ein aufwendiges Zusatzmodul sein, um aus einer einfachen Python-Anwendung ein richtiges Spiel mit Grafik zu machen. Auch mit tkinter lässt sich das, was wir in diesem Kapitel programmieren, erreichen. Aber zum Teil nicht so elegant, außerdem hat tkinter in Sachen Spieleprogrammierung sonst nicht allzu viel zu bieten. Deshalb versuchen wir es hier mit einem ganz neuen Paket.


In diesem Kapitel lernst du




	

was das pygame-Paket ist





	

etwas über Sprites





	

wie man Objekte mit den Tasten steuern kann





	

wozu Rotationen gut sein können





	

wie man die Grenzen des Spielfelds kontrolliert














Einstieg mit Pygame








Das Paket, um das es von diesem Kapitel an gehen soll, heißt Pygame​. Es besteht aus mehreren Modulen und basiert auf einer Bibliothek für Spieleprogrammierung namens SDL​. Das ist die Abkürzung für »Simple DirectMedia Layer«, was frei übersetzt so viel heißt wie »Einfache Schicht für Multimedia«. Gemeint ist damit eine Sammlung unter anderem für Grafik, Sound und die Steuerung über Tastatur und Maus. Das SDL-Paket ist ursprünglich für andere Programmiersprachen wie C und C++ erstellt worden, mit Pygame gibt es ein passendes Angebot nun auch für Python.


Wie man das ganze Paket herunterlädt und installiert, steht im Anhang A. Für meine Projekte habe ich alle Module in D:\Python in den Unterordnern include und lib untergebracht. Die benötigten Module müssen nun ins jeweilige Programm eingebunden werden.




	

Wenn du das Pygame-Paket zur Verfügung hast, erzeuge eine neue leere Datei. Dort trägst du als erste Zeile ein:​








import pygame




Damit wird Pygame mit all seinen Modulen initialisiert. Als Nächstes brauchen wir ein Fenster.


pygame.display.set_mode((600, 400))




​Das erledigt die Methode set_mode(), die zur Klasse display​ gehört.






[image: ]Die doppelten Klammern sind richtig und wichtig, denn set_mode() übernimmt nicht zwei einzelne Werte, sondern ein Wertepaar als Parameter.








Schon diese drei Zeilen reichen, um ein Fenster zu öffnen. Allerdings kriegt man es nun nicht mehr zu. Dazu ist noch diese abschließende Zeile nötig:​


pygame.quit()




Wenn du das Programm so startest, zeigt das Fenster sich einen kurzen Moment, um dann gleich wieder zu verschwinden. Wir brauchen also noch etwas dazwischen, um das Fenster so lange aufzuhalten, bis wir es selbst schließen. Dazu verwenden wir diese Ereignis-Schleife:


running = True

while running :

  for event in pygame.event.get() :

    if event.type == pygame.QUIT :

      running = False




Hier benutzen wir wieder mal eine Schalt-Variable.​ Zuletzt ist eine solche Variable in einem Lotto-Programm aufgetaucht. Zur Erinnerung: Schalt-Variablen können nur die Werte True oder False annehmen, sie schalten also sozusagen um, wenn ihr Wert geändert wird. Schalt-Variablen eignen sich auch gut für Bedingungen.


Hier wird die Variable running auf True gesetzt. Solange das so bleibt, wird die folgende while-Schleife wiederholt. Dann gibt es innerhalb dieser Schleife eine weitere mit for:


for event in pygame.event.get() :




Dort wird nacheinander jedes vorhandene Ereignis aus einer Ereignis-Kette geholt und getestet, ob es sich um das Ereignis pygame.QUIT handelt. Das nämlich heißt: Das Pygame-Fenster soll verlassen (= geschlossen) werden:​​


if event.type == pygame.QUIT :

  running = False




Tritt dieses Ereignis auf, bekommt running den Wert False und die while-Schleife wird nicht mehr ausgeführt. Erst dann wird pygame.quit() ausgeführt und das Programm beendet.






[image: ]Wenn du meinst, dass diese Schleife mit mainloop() von tkinter vergleichbar ist, dann hast du recht. Der Unterschied ist, dass wir diese Schleife zwar selber programmieren müssen, dafür aber auch bestimmen können, was in dieser Schleife enthalten ist.








Packen wir jetzt alles zusammen und machen daraus dieses kleine Vor-Programm (→ game0.py):


import pygame

 

# Pygame starten, Fenster erzeugen

pygame.init()

pygame.display.set_mode((600, 400))

 

# Ereignis-Schleife

running = True

while running :

  for event in pygame.event.get() :

    if event.type == pygame.QUIT :

      running = False

 

# Pygame verlassen

pygame.quit()






	

Tippe das alles in einer neuen Datei ein und starte dann das Programm.










[image: ]





Im Gegensatz zu tkinter ist hier das Fenster schwarz. Was sich natürlich ändern lässt. Ansonsten nichts Besonderes. Wie in einem tkinter-Fenster kann man hier Grafik darstellen, doch das ist nicht alles, denn darin können auch Spiele ablaufen. Und um die geht es uns hier.











Ein Objekt im Fenster








Beginnen wir mit etwas Einfachem. Das kennst du eigentlich schon von tkinter: Ein Kreis soll im Fenster erscheinen. Das Programm dazu sieht so aus (→ game1.py):


import pygame

 

# Farben festlegen

Red = (255,0,0)

Green = (0,255,0)

 

# Pygame starten, Fenster erzeugen

pygame.init()

Fenster = pygame.display.set_mode((600, 400))

Fenster.fill(Green)

 

# Ereignis-Schleife

running = True

while running :

  for event in pygame.event.get() :

    if event.type == pygame.QUIT :

      running = False

  # Kreis zeichnen

  pygame.draw.circle(Fenster, Red, (300, 200), 100)

  pygame.display.update()

 

# Pygame verlassen

pygame.quit()




Wenn wir in Pygame Farben benutzen wollen, müssen wir uns diese selber mischen, z.B.:










	

Red = (255,0,0)




	

Rot









	

Green = (0,255,0)




	

Grün









	

Blue = (0,0,255)




	

Blau









	

Cyan = (0,255,255)




	

Türkis









	

Magenta = (255,0,255)




	

Purpur









	

Yellow = (255,255,0)




	

Gelb









	

White = (255,255,255)




	

Weiß









	

Black = (0,0,0)




	

Schwarz















Gemischt wird aus drei »Töpfen«, einem roten, einem grünen und einem blauen. Erlaubt sind Werte zwischen 0 und 255. Eine (in Klammern gesetzte) Dreiergruppe ergibt dann einen von vielen Millionen Farbtönen.


Wie du siehst, hat display.set_mode() einen Rückgabewert, den ich der Variablen Fenster zugewiesen habe. Damit wurde auch ein Objekt des Typs Surface​ erzeugt. Das ist eine Art Behälter zum Aufnehmen und Anzeigen von Bildern (vergleichbar mit Canvas von tkinter).


Damit man nicht so schwarz sehen muss, fülle ich das Fenster gleich mit grüner Farbe:​


Fenster.fill(Green)




Das Darstellen eines Objekts gehört in die Ereignis-Schleife mit while. Zuerst wird der Kreis gezeichnet:​​


pygame.draw.circle(Fenster, Red, (300, 200), 100)




Die Parameter sind das Fenster, in das der Kreis hineinsoll, die Farbe, der Mittelpunkt (wieder als Wertepaar) und der Radius.


Anschließend muss diese Methode aufgerufen werden, sonst gibt es nichts zu sehen:


pygame.display.update()




​update() sorgt dafür, dass der Fensterinhalt aktualisiert bzw. erneuert wird. Damit das ständig geschehen kann, gehört der Aufruf auch in die while-Schleife.






[image: ]An dieser Stelle ist es angebracht, mal etwas zum Thema Rendern​ zu schreiben:


Wenn eine Grafik dargestellt wird, nennt man das Rendern. Ein Objekt oder die Szene eines Spiels ist zunächst nur ein (unsichtbares) Modell. Durch Rendern wird daraus dann je nach den grafischen Fähigkeiten von Programm und Computer hoffentlich etwas, das sich sehen lassen kann.


Das wiederholte Aufrufen der update-Methode in einer Schleife ist deshalb nötig, weil eine Szene sich ständig ändern kann, deshalb muss die Darstellung auch immer wieder neu angepasst werden.










	

Erweitere jetzt dein Programm und starte es dann.










[image: ]





Außer Kreisen kann Pygame natürlich noch einige andere Objekte zeichnen. Du kannst das ausprobieren, indem du die circle-Zeile durch eine der folgenden ersetzt:


pygame.draw.rect(Fenster, Blue, (100, 50, 400, 100))

pygame.draw.ellipse(Fenster, Yellow, (100, 250, 400, 100))

pygame.draw.line(Fenster, Black, (50,50), (550,350), 5)




Damit kannst du Rechtecke, Ellipsen und Linien zeichnen. Die Parameter sind in der folgenden Liste angezeigt (inklusive circle):​​​










	

Methode




	

Parameter









	

line()




	

Fenster, Farbe, (Startpunkt, Endpunkt), Dicke









	

rect()




	

Fenster, Farbe, (x, y, Breite, Höhe), Dicke









	

ellipse()




	

Fenster, Farbe, (x, y, Breite, Höhe), Dicke









	

circle()




	

Fenster, Farbe, (x, y, Radius, Dicke)















Mit Dicke ist die Stärke der Linie gemeint. Dieser Parameter kann weggelassen werden. Bei den Flächen heißt das, dass sie mit Farbe gefüllt werden. Gibt man für Dicke eine Zahl ab 1 ein, dann wird nur ein farbiger Rand ohne Füllung gezeichnet.


​​Wenn du dir das Grafik-Fenster mit dem Kreis (oder einem anderen Gebilde) anschaust, dann findest du dort bereits die grundlegenden Elemente eines Spiels: ein Spielfeld und eine Spielfigur. Das Fensterobjekt ist das Spielfeld, auf oder in dem ein komplettes Spiel stattfinden kann. Und das Kreis-Objekt könnte eine Spielfigur sein, wenn auch nur eine ganz primitive, die sich ja auch so vereinbaren lässt:


Kreis = pygame.draw.circle(Fenster, Red, (300, 200), 100)




So könnte man mit dem Objekt Kreis sozusagen »herumspielen«. Zu einem richtigen Player wird das Objekt erst, wenn es sich bewegen kann. Darum kümmern wir uns später.











Insekt als Player








​Erst einmal sollten wir den Kreis durch etwas »Handfesteres« (und Kleineres) ersetzen. Dazu bietet Pygame die Klasse Sprite​ an. Ein Grafikobjekt dieses Typs stellt eine rechteckige Fläche zur Verfügung, die zunächst einmal leer ist. Man kann darin eine beliebige Grafik, aber auch ein geladenes Bild unterbringen.






[image: ]Ein Sprite​ ist wie eine Kachel, die zunächst durchsichtig ist. Man kann ein Sprite mit einem Muster »bekleben«, das in der Bild-Datei steckt, die wir laden. So ein Muster wird auch Textur​ genannt.


Eine Textur kann ebenso eine Musterung, wie z.B. bei einer Tapete, sein wie ein Bild z.B. von einem Tier oder Menschen (oder einem Teil davon wie einem Gesicht).








​Am besten definieren wir gleich eine Klasse für unsere neue Spielfigur (→ game2.py):


class Player (pg.sprite.Sprite) :

  def __init__(self) :

    super().__init__()

    self.image = pg.image.load("Bilder\Insekt1.png")




​Diese Klasse ist von einem Pygame-Sprite abgeleitet. In Klammern müsste eigentlich pygame.sprite.Sprite stehen, aber ich habe mir hier eine Möglichkeit zunutze gemacht, den Namen eines Moduls abzukürzen.


Wenn du das auch möchtest, ändere die import-Zeile so ab:​


import pygame as pg




Damit kann man von jetzt an pg statt pygame schreiben. Ich halte das für nützlich, weshalb ich in den folgenden Kapiteln davon Gebrauch mache.






[image: ]​Warum schreiben wir nicht gleich die Zeile, so wie wir es von tkinter kennen?


from pygame import *




Das geht natürlich auch, ist aber nicht immer ratsam. Besonders bei größeren Programmen mit vielen import-Modulen (und Spiele werden gern mal richtig groß) kann es hilfreich sein zu wissen, welche Methode zu welchem Modul gehört. Nicht selten gibt es gleichlautende Methoden, die man unterscheiden können muss. Deshalb empfehlen Spieleprogrammierer im Allgemeinen diese Einbindung von Pygame:


import pygame




Damit man nun ein häufig benutztes (langes) Wort schneller einsetzen kann, lässt sich das Ganze so vereinfachen:


import pygame as pg




Und du wirst sehen, es lohnt sich, denn es geht bei Pygame ja vorwiegend um das Programmieren von Spielen, und dort wird von Pygame-Methoden üppig Gebrauch gemacht.








Kommen wir zurück zur Player-Klasse. Die besteht zurzeit nur aus einer Methode zur Initialisierung des Sprites. Als Erstes ruft sie die gleichnamige Methode der Mutter-Klasse auf:


super().__init__()




Das geschieht über das Hilfswort super​. Damit wird alles erzeugt, was Pygame einem Sprite schon mitgegeben hat. Dazu kommt nun das, was wir beizusteuern haben. Das ist zum einen das Bild, mit dem das Sprite »gefüllt« werden soll:


self.image = pg.image.load("Bilder\Insekt1.png")




​​​Die Methode image.load() öffnet eine Bilddatei, die im Unterordner Bilder liegt. So etwas kennst du ja schon von tkinter.


Natürlich muss das Bild mit dem genannten Namen vorhanden sein – zu einer Fehlermeldung kommt es hier nicht, wenn das Bild nicht ladbar ist. Ich habe (wie der Name schon sagt) einen Käfer ausgewählt, den ich später übers Spielfeld scheuchen will.




	

​Kümmere dich also zuerst einmal darum, eine Bilddatei zu besorgen, und kopiere sie in den Bilder-Ordner deines aktuellen Pygame-Projekts.








Dabei solltest du wissen, dass Pygame mehr Bildformate versteht als tkinter. gif brauchen wir hier nicht, ich empfehle den Typ png, weil dort die Hintergrundfarbe transparent sein kann.






[image: ]​Wie macht man den Hintergrund transparent? Wenn das Bild nicht im png-Format vorliegt, musst du es in ein Grafikprogramm wie z.B. paint.net (kostenlos) oder Photoshop (kostet was) laden und von dort aus als png-Datei speichern.


​In paint.net benutzt man nun das Werkzeug Zauberstab und klickt damit auf den Hintergrund, der Bereich ist markiert und »flackert«. Anschließend drückt man Entf und die Fläche wird kariert angezeigt, was heißt: Sie ist transparent.




[image: ]





In Photoshop geht es ähnlich: Da heißt das Werkzeug Magisches Radiergummi und es genügt ein Klick mit der Maus auf den Hintergrund, um ihn direkt transparent zu machen.


Du kannst dich auch auf der Homepage des mitp-Verlags bedienen, und zwar unter dieser Adresse:


http://www.mitp.de/0239




[image: ]





Die Bilddateien liegen alle im Ordner Bilder.








Nachdem wir unsere Player-Klasse haben, können wir sie doch gleich einsetzen. Erzeugen wir also gleich ein Objekt:


Figur = Player()




​Wie machen wir das Sprite nun im Fenster sichtbar? Schau dir diese Zeile mal an:


Fenster.blit(Figur.image, (250, 150))




​Über den letzten Parameter bestimmen wir die Position unserer künftigen Spielfigur. Der erste übernimmt das darzustellende Sprite-Bild.


In diesem Fall wird die Spielfigur, also der Käfer, in der Fenstermitte positioniert. Dass der Aufruf der blit-Methode in die while-Schleife gehört, sollte klar sein.




	

Baue nun dein Programm so um, dass es zum folgenden Gesamt-Listing passt (→ game2.py):








# Pygame Figur

import pygame as pg

 

# Player-Klasse

class Player (pg.sprite.Sprite) :

  def __init__(self) :

    super().__init__()

    self.image = pg.image.load("Bilder\Insekt1.png")

 

# Farbe festlegen

Green = (0,255,0)

 

# Pygame starten, Spielfeld erzeugen

pg.init()

Fenster = pg.display.set_mode((600, 400))

Fenster.fill(Green)

 

# Spielfigur erzeugen

Figur = Player()

 

# Ereignis-Schleife

running = True

while running :

  for event in pg.event.get() :

    if event.type == pg.QUIT :

      running = False

  # Sprite in Fenster positionieren

  Fenster.blit(Figur.image, (250, 150))

  pg.display.update()

 

# Pygame verlassen

pg.quit()






	

Starte das Programm, und du bekommst mitten auf dem Spielfeld ein Sprite serviert.










[image: ]









[image: ]​Wie gut, dass der Hintergrund unseres Käfer-Bildes transparent ist. Wäre das nicht der Fall, dann würde man das sehen:




[image: ]





Links der Käfer aus einer gif- oder jpg-Datei, rechts aus einer png-Datei.

















Tastensteuerung








Eine Krabbelwiese als Spielfeld und ein Käfer als Spielfigur. Den müssen wir jetzt irgendwie in Bewegung setzen. Am besten steuern wir ihn erst mal mit den Pfeiltasten über das Spielfeld.


​​Dazu müssen wir in der for-Schleife ein weiteres Event abfangen.


if event.type == pg.KEYDOWN :




​​​Nun gilt es, den aufgeschnappten Tastendruck (= Keydown) auszuwerten. Doch was genau soll passieren, wenn man eine der Pfeiltasten drückt? Der Käfer bzw. das Sprite soll seine Position ändern. Dazu brauchen wir zuerst zwei Variablen, die für die Position der Spielfigur zuständig sind. Dazu erweitern wir die Definition der Player-Klasse (→ buggy1):


class Player (pg.sprite.Sprite) :

  def __init__(self, xPos=0, yPos=0) :

    super().__init__()

    self.image = pg.image.load("Bilder\Insekt1.png")

    self.x, self.y = xPos, yPos








[image: ]Ich habe mir erlaubt, das Projekt ab jetzt in buggy umzubenennen. Das englische Wort »bug« heißt ja unter anderem Käfer oder Wanze.








Um ein Player-Objekt zu erzeugen, hat man nun weiterhin die alte Möglichkeit:


Figur = Player()




​​Dann werden die Attribute des Player-Objekts auf 0 gesetzt. Die beiden Parameter xPos und yPos sind also optional, man kann sie benutzen, dann werden die übernommenen Werte intern an x und y weitergeleitet. In unserem Falle erzeugen wir die Figur so neu:


Figur = Player(250, 150)




Nun haben die Attribute neue Werte. Und die werden je nach gedrückter Taste herauf- oder heruntergezählt:


if event.key == pg.K_LEFT :

  Figur.x -= 5

if event.key == pg.K_RIGHT :

  Figur.x += 5

if event.key == pg.K_UP :

  Figur.y -= 5

if event.key == pg.K_DOWN :

  Figur.y += 5




Und der Aufruf der blit-Methode ändert sich so:


Fenster.blit(Figur.image, (Figur.x, Figur.y))




Leider gibt es immer noch (mindestens) zwei Haken, die du feststellst, wenn du das Programm jetzt schon mal ausprobieren willst:




	

Der Käfer bewegt sich zwar um 5 Pixel in eine Richtung, aber man muss für jede weitere Bewegung die jeweilige Taste loslassen und neu drücken.





	

Außerdem hinterlässt das Sprite eine Spur, nach einiger Zeit sind zahlreiche »Käfer-Reste« zu sehen.










[image: ]





Das Letzte lässt sich leicht ändern, indem wir diese Zeile verlagern:


Fenster.fill(Green)




Und zwar dorthin, wo auch die blit-Anweisung steht, also in die while-Schleife. Nun kann sich der Käfer frei bewegen, aber wir brauchen noch eine Option für die Wiederholung des Tasten-Ereignisses bei gedrückter und gehaltener Taste. Das erledigt diese Anweisung:


pg.key.set_repeat(20,20)




​Die sollte ganz oben stehen, am besten direkt unter pg.init(). set_repeat() setzt mit den Parametern die Wiederholdauer und das Intervall zwischen zwei Wiederholungen. (Experimentiere ruhig mit anderen Werten!)




	

Nun kannst du das Ganze entsprechend anpassen. Dazu ist der folgende (gesamte) Quelltext da (→ buggy1.py):








import pygame as pg

 

# Player-Klasse

class Player (pg.sprite.Sprite) :

  def __init__(self, xPos=0, yPos=0) :

    super().__init__()

    self.image = pg.image.load("Bilder\Insekt1.png")

    self.x, self.y = xPos, yPos

 

# Startwerte festlegen

Green = (0,255,0)

 

# Pygame starten, Spielfeld und Spielfigur erzeugen

pg.init()

pg.key.set_repeat(20,20)

Fenster = pg.display.set_mode((600, 400))

Figur = Player(250, 150)

 

# Ereignis-Schleife

running = True

while running :

  for event in pg.event.get() :

    if event.type == pg.QUIT :

      running = False

    # Tasten abfragen

    if event.type == pg.KEYDOWN :

      if event.key == pg.K_LEFT :

        Figur.x -= 5

      if event.key == pg.K_RIGHT :

        Figur.x += 5

      if event.key == pg.K_UP :

        Figur.y -= 5

      if event.key == pg.K_DOWN :

        Figur.y += 5



  # Sprite in Fenster (neu) positionieren

  Fenster.fill(Green)

  Fenster.blit(Figur.image, (Figur.x, Figur.y))

  pg.display.update()

 

# Pygame verlassen

pg.quit()






	

Starte das Programm und benutze die Pfeiltasten, um den Käfer durch die Gegend zu steuern.










[image: ]









[image: ]​​Es gibt noch eine interessante Alternative für die Tastenabfrage (→ buggy1A.py):


keys = pg.key.get_pressed()

if keys[pg.K_LEFT]:

  Figur.x -= 5

if keys[pg.K_RIGHT]:

  Figur.x += 5

if keys[pg.K_UP]:

  Figur.y -= 5

if keys[pg.K_DOWN]:

  Figur.y += 5




Hier werden die gedrückten Tasten in einer Liste gesammelt und ausgewertet, was heißt, dass man auch zwei Pfeiltasten gleichzeitig drücken kann, um den Käfer schräg zu bewegen.

















Drehmomente








Nun kannst du deine Spielfigur, den Käfer, waagerecht und senkrecht über das Spielfeld steuern – und darüber hinaus. Was durchaus auch erwünscht sein kann. Was mich aber stört, ist die Blickrichtung des Käfers. Er schaut immerzu nach oben, egal, in welche Richtung er sich bewegt. Wirkt irgendwie unnatürlich, obwohl es sicher Insekten gibt, die so herumlaufen.


​​Um das für unseren Käfer zu ändern, müssen wir das Sprite drehen. Dazu dient die Funktion rotate()​, die als Parameter einen Winkel (in Grad) übernimmt.






[image: ]​rotate() gehört zur transform-Gruppe. Dort gibt es einige weitere nützliche Methoden wie z.B. diese:​​










	

transform.scale


(Bild, (Breite, Höhe))




	

Bildgröße ändern









	

transform.flip


(Bild, xBool, yBool)




	

Bild um horizontale oder vertikale Achse spiegeln (True = ja, False = nein)









	

transform.rotate


(Bild, Winkel)




	

Bild drehen





















Bauen wir die Rotations-Funktion doch gleich in eine neue Methode für die Player-Klasse ein (→ buggy2.py):


def rotate(self, winkel) :

  self.Bild = pg.transform.rotate(self.image, winkel)




Ich habe dazu ein neues Attribut eingesetzt, das das vorhandene Bild übernimmt und dann dreht. So bleibt das Original erhalten.




[image: ]





Die Drehung erfolgt in 90-Grad-Schritten. Eine globale Variable Richtung wird am Anfang des Programms erst mal auf 0 gesetzt.




[image: ]





Dann nimmt sie jeweils Werte zwischen 0 und 3 an, wenn man sie so in die Tastenabfrage einbaut (→ buggy2.py):


if event.key == pg.K_LEFT :

  Richtung = 1

  Figur.x -= 5

if event.key == pg.K_RIGHT :

  Richtung = 3

  Figur.x += 5

if event.key == pg.K_UP :

  Richtung = 0

  Figur.y -= 5

if event.key == pg.K_DOWN :

  Richtung = 2

  Figur.y += 5




Anschließend wird die Figur passend gedreht, sodass sie nun auch dorthin schaut, wohin sie krabbelt:


Figur.rotate(Richtung*90)




Damit das Ganze läuft, sind ein paar weitere Anpassungen nötig. Die erste betrifft die Player-Klasse (→ buggy2.py):


def __init__(self, xPos=0, yPos=0) :

  super().__init__()

  self.image = pg.image.load("Bilder\Insekt1.png")

  self.x, self.y = xPos, yPos

  self.Bild = self.image




Nachdem das Bild erzeugt wurde, bleibt das Original von nun an unangetastet, benutzt wird nur die Kopie Bild. Daher ändert sich auch der Aufruf der blit-Methode:


Fenster.blit(Figur.Bild, (Figur.x, Figur.y))






[image: ]









[image: ]​Es gibt zwei Gründe, warum wir nicht das Original zum Drehen benutzen. Der eine ist, dass wir so die Rotation jedes Mal vom selben Ausgangswinkel beginnen können.


Außerdem kann jede Drehung einen Qualitätsverlust des Bildes zur Folge haben. Gleiches gilt z.B. für das Skalieren. Benutzt man dann das Ergebnis einer solchen Transformation weiter, kann die Bildqualität sich immer mehr verschlechtern. Was nicht wünschenswert ist, deshalb hält man besser das Original in Reserve.










	

Erweitere dein Programm und steuere den Käfer durch die Gegend. Dreht er sich passend mit?










[image: ]














Grenzkontrollen








​Kommen wir jetzt zu dem Thema »Verlassen des Spielfelds«: Wenn man will, dass der Käfer auf dem Spielfeld bleibt, sind Grenzen und eine entsprechende Kontrolle nötig.


Dazu brauchen wir zuerst die Maße des Spielfelds, die lege ich jetzt so fest:


xMax, yMax = 600, 400




Du kannst natürlich auch andere Werte nehmen. Bei der Erzeugung des Fensters und der Spielfigur lassen sich diese Variablen dann einsetzen:


Fenster = pg.display.set_mode((xMax, yMax))

Figur = Player(xMax/2-50, yMax/2-50)




Aber auch für unsere Grenzen können wir xMax und yMax jetzt gebrauchen. Damit überprüfen wir bei jedem Schritt des Käfers, ob er sich noch innerhalb des Spielfelds befindet (→ buggy3.py):


if event.key == pg.K_LEFT :

  Richtung = 1

  if Figur.x > 0 :

    Figur.x -= 5

if event.key == pg.K_RIGHT :

  Richtung = 3

  if Figur.x < xMax-100 :

    Figur.x += 5

if event.key == pg.K_UP :

  Richtung = 0

  if Figur.y > 0 :

    Figur.y -= 5

if event.key == pg.K_DOWN :

  Richtung = 2

  if Figur.y < yMax-100 :

    Figur.y += 5






	

Erweitere deinen Quelltext entsprechend, dann lasse das Programm laufen und kontrolliere, wo am Spielfeldrand der Käfer aufgehalten wird.












[image: ]Möglicherweise passen bei dir die 100 als »Grenz-Zusatz« nicht, dann musst du diese Zahlen entsprechend ändern. Bei mir ist das Bildrechteck mit dem Käfer 100 Pixel »dick«. Und wenn du es lieber hast, dass der Käfer in gebührendem Abstand vom Bildrand haltmacht, dann muss auch die 0 bei den anderen Bedingungen geändert werden.

















Zusammenfassung








Noch ist das Projekt nicht fertig, es soll ja ein Spiel werden, und das haben wir noch nicht. Doch schon im nächsten Kapitel geht es weiter. Hier hast du erst einmal erfahren, wie man mit den Tasten ein Objekt steuern kann. Und wie man dafür sorgt, dass es auf dem Spielfeld bleibt. Bei alledem ist eine ganze Menge aus dem Wortschatz von Pygame zusammengekommen:










	

pygame




	

Modul-Paket für Grafik und Spieleprogrammierung









	

init()




	

Pygame starten, alle Module/Sammlungen initialisieren









	

quit()




	

Pygame beenden









	

display




	

Methoden-Sammlung zur Kontrolle des Fensters und des Bildschirms









	

set_mode()




	

Anzeigefenster einstellen (unter anderem Größe)









	

update()




	

Fenster-Darstellung aktualisieren









	

Surface




	

Klasse für die Anzeige von Bildern









	

blit()




	

Ein Bild neu darstellen (und damit ein altes überdecken)









	

fill()




	

Die Anzeigefläche mit Farbe füllen









	

draw




	

Methoden-Sammlung zum Zeichnen/Malen von grafischen Formen









	

circle()




	

Einen Kreis zeichnen









	

ellipse()




	

Eine Ellipse zeichnen









	

line()




	

Eine gerade Linie zeichnen









	

rect()




	

Ein Rechteck zeichnen









	

sprite




	

Methoden-Sammlung für Sprites









	

Sprite




	

Sprite-Klasse









	

image.load()




	

Eine Bild-Datei laden









	

transform




	

Methoden-Sammlung unter anderem zum Drehen und Skalieren von Objekten









	

flip()




	

Ein Objekt spiegeln









	

rotate()




	

Ein Objekt drehen









	

scale()




	

Ein Objekt vergrößern/verkleinern









	

key.


get_pressed()




	

Tastendruck-Ereignisse aufnehmen









	

key.


set_repeat()




	

Tasten-Wiederholung einstellen















Und auch von Python selbst gibt es ein paar Neuigkeiten:










	

super




	

Aufruf einer Mutter-Methode









	

event.type




	

Typ eines Ereignisses









	

import-as




	

Modul unter einem anderen Namen importieren
























Ein paar Fragen ...










	

Warum ist es sinnvoll, für Sprites Bilder mit transparentem Hintergrund zu benutzen?





	

Lassen sich mit event.type auch Tasten mit einfachen Buchstaben abfragen?

















... und eine Aufgabe










	

Sorge bei der letzten Buggy-Version dafür, dass der Käfer wieder auf der gegenüberliegenden Seite des Spielfelds erscheint, anstatt einfach nur am Rand aufgehalten zu werden.



















  





Kapitel 14: 


Vom Käfer zur Wanze








Nun haben wir im letzten Kapitel mit den Pfeiltasten einen Käfer über das Spielfeld gescheucht. Hier setzen wir außer der Tastatur auch die Maus ein. Dann erweitern wir die Regeln: Wir lassen unser Insekt frei herumlaufen, ganz ohne Steuerung.


Damit brauchen wir für die Maus eine neue Aufgabe: Sie wird hier später zur »Waffe«: Wir kommen vom Käfer zur Wanze und begeben uns auf die Jagd nach dem Insekt.


In diesem Kapitel lernst du




	

wie man die Position des Mauszeigers ermittelt





	

etwas über den Einsatz von Pythagoras und Arkus-Tangens





	

wie man eine Figur auch »schräg« bewegen kann





	

wie man mit der Maus ein Objekt »erwischt«





	

ein weiteres Player-Modul kennen














Die Sache mit der Maus








Bis jetzt ist der Käfer immer per Tastendruck gekrabbelt, doch er könnte auch dorthin laufen, wohin wir mit der Maus geklickt haben. In unserem nächsten Projekt brauchen wir die Tastensteuerung nicht. Du kannst also ein komplett neues erstellen und Quelltext aus einem anderen kopieren, du kannst aber auch das letzte Projekt um die Maussteuerung ergänzen.


Greifen wir uns also das letzte Buggy-Programm und entfernen erst einmal alle Tasten-Ereignisse. Jetzt geht es um Mausklicks. Dabei soll die Position des Mauszeigers ermittelt werden:


if event.type == pg.MOUSEBUTTONDOWN :

  (xPos, yPos) = pg.mouse.get_pos()

  Figur.x = xPos - 50

  Figur.y = yPos - 50




Voraussetzung ist natürlich, dass das pygame-Modul so eingebunden wird:


import pygame as pg




​​​Wenn das Ereignis das Drücken einer Maustaste ist (= Mousebuttondown), dann wird über mouse.get_pos() ein Wertepaar ermittelt. Dass xPos und yPos in Klammern stehen, heißt, dass sie ein Variablen-Paar bilden, dessen einzelne Elemente dann an Figur.x und Figur.y zugewiesen werden – mit einem gewissen Ausgleich, damit der Käfer genau unter dem Mauszeiger landet.






[image: ]Man nennt eine solche Gruppierung auch Vektor​. In der Regel ist damit eine Struktur gemeint, die zwei (oder mehr) Zahlenwerte enthält. Diese können z.B. die Koordinaten einer Position angeben oder die Länge und die Breite einer rechteckigen Fläche. Auch eine Vierergruppe, wie sie dir zum Beispiel bei Parametern für Rechtecke und Ellipsen begegnet ist, kann man eigentlich als Vektor bezeichnen, meist spricht man aber vom Typ Rect (für »rectangle«).








Das ist dann eigentlich schon alle – fürs Erste.




	

Tippe den folgenden Quelltext ein oder passe den alten an. Dann starte das Programm und klicke ein bisschen im Fenster herum (→ buggy4.py):








import pygame as pg

 

# Player-Klasse

class Player (pg.sprite.Sprite) :

  def __init__(self, xPos=0, yPos=0) :

    super().__init__()

    self.image = pg.image.load("Bilder\Insekt1.png")

    self.x, self.y = xPos, yPos

    self.Bild = self.image

  def rotate(self, winkel) :

    self.Bild = pg.transform.rotate(self.image, winkel)

 

# Startwerte festlegen

Green = (0,255,0)

xMax, yMax = 600, 400

 

# Pygame starten, Spielfeld und Spielfigur erzeugen

pg.init()

pg.key.set_repeat(20,20)

Fenster = pg.display.set_mode((xMax, yMax))

Figur = Player(xMax/2-50, yMax/2-50)

 

# Ereignis-Schleife

running = True

while running :

  for event in pg.event.get() :

    if event.type == pg.QUIT :

      running = False

    # Maus abfragen

    if event.type == pg.MOUSEBUTTONDOWN :

      (xPos, yPos) = pg.mouse.get_pos()

      Figur.x = xPos - 50

      Figur.y = yPos - 50

 

  # Sprite in Fenster (neu) positionieren

  Fenster.fill(Green)

  Fenster.blit(Figur.Bild, (Figur.x, Figur.y))

  pg.display.update()

 

# Pygame verlassen

pg.quit()




Die Rotations-Methode habe ich drin gelassen, denn sie soll später wieder zum Einsatz kommen.











Ohne Mathe geht es nicht








So weit, so gut. Oder auch nicht. Denn das arme Insekt soll sich ja nicht übernehmen und ständig nur herumhüpfen. Sondern wir wollen, dass es zu seinem Ziel krabbelt (und sich dabei Zeit lässt).


Um das zu erreichen, müssen wir den Weg ermitteln, genauer ausgedrückt: berechnen. Mathematik ist also angesagt. Zuerst ermitteln wir den Abstand von der Position des Käfers bis zur »Klick-Stelle«.




[image: ]





Das geht aber nicht in einem Schritt, sondern wir brauchen erst die Differenzen zwischen den x- und den y-Koordinaten von Figur und Mauszeiger:


xDiff = xPos - Figur.x - 50

yDiff = yPos - Figur.y - 50








[image: ]Man hätte das auch umkehren und z.B. die Differenz mit Figur.x - xPos bilden können. Mal kommt sowieso ein negativer, mal ein positiver Wert heraus. Was aber nichts macht, denn später brauchen wir davon die Quadrate, und die sind immer positiv.








xDiff und yDiff bestimmen nun, wie viele Pixel die Spielfigur jeweils horizontal (x-Richtung) und vertikal (y-Richtung) verschoben werden muss. Der wirkliche Weg, den sie dabei zurücklegt, wird durch die Schräge bestimmt, also die längste Seite in diesem rechtwinkligen Dreieck.




[image: ]





​Um diese Strecke zu berechnen, greifen wir auf eine Formel zurück, die durch den griechischen Mathematiker Pythagoras bekannt geworden ist. Dazu brauchen wir zuerst die beiden Quadrate aus den Strecken xDiff und yDiff, die wir so erhalten:


xDiff*xDiff + yDiff*yDiff




Diese beiden Werte werden addiert. Und dann wird daraus die Quadratwurzel​ gezogen. Dazu benutzen wir die Python-Funktion sqrt()​:


Distanz = math.sqrt(xDiff*xDiff + yDiff*yDiff)




​Weil diese mathematische Funktion in einem Extra-Modul liegt, müssen wir das erst importieren. Das machen wir wieder so, dass man sich das vorangestellte math sparen kann:


from math import *




Womit sich die obige Zeile so verkürzt:


Distanz = sqrt(xDiff*xDiff + yDiff*yDiff)




Bevor wir den Käfer dann auf den Weg schicken, sollten wir ihn erst einmal ausrichten. Wir brauchen also einen passenden Winkel. Und auch hier hilft uns wieder eine mathematische Funktion weiter, die Python (im math-Modul) zu bieten hat:


Winkel = atan2(-yDiff, xDiff)




​​atan ist eine Abkürzung von arcus tangens, eine Winkelfunktion. Zu dieser Familie gehören auch Sinus, Kosinus und Tangens. Und atan2​ ist eine Sonderform, die gleich beide Differenz-Werte als Parameter übernehmen kann. Daraus wird dann ein Winkel berechnet. Wichtig ist, dass erst der y- und dann der x-Wert übergeben wird. Und hier brauchen wir den y-Wert mit einem Minus davor.


​​Leider ist das, was als Ergebnis herauskommt, kein Winkel im Gradmaß. Sondern ein Wert im sogenannten Bogenmaß.






[image: ]Wenn du es genauer wissen willst: Beim Bogenmaß benutzt man nicht Grad als Maßeinheit, sondern einen Wert, der von der Kreiszahl Pi (π) abgeleitet ist (das ist etwa 3,14). So entsprechen 360 Grad dem Wert Pi, 180 Grad sind Pi/2, 90 Grad sind Pi/4.








​​Mit einer Umwandlungsfunktion des math-Moduls wandeln wir den Wert um:


Winkel = degrees(Winkel) - 90




Dann werden noch mal 90 Grad abgezogen. Erst danach stimmt die Richtung.






[image: ]Wichtig ist, dass beide Variablen ganz zu Anfang des Programms jeweils einen Startwert bekommen, damit sie schon da sind:


Distanz = 0

Winkel = 0










Das Ausrichten des Käfers erfolgt dann so:


Figur.rotate(Winkel)






[image: ]





​Nun müssen wir das gute Tierchen noch zum Krabbeln bewegen. Dazu erweitern wir die Player-Klasse um eine move-Methode (→ buggy5.py):


def move(self, distanz, xx, yy) :

  self.x += xx

  self.y += yy

  distanz -= 1

  return distanz




Die Parameter, die diese Funktion übernimmt, sind die Schritte, die der Käfer horizontal und vertikal verschoben wird (woraus ja dann eine »schräge« Bewegung entstehen kann):


self.x += xx

self.y += yy




Anschließend wird die Distanz um 1 gekürzt und ihr Wert zurückgegeben:


distanz -= 1

return distanz




Und so könnte der Aufruf aussehen:


Distanz = Figur.move(Distanz, xDiff, yDiff)




Allerdings müssen vorher erst einmal die Parameter xDiff und yDiff zurechtgestutzt werden:


xDiff /= Distanz

yDiff /= Distanz






[image: ]





Damit haben wir schöne kleine Häppchen, die wir an die move-Methode weiterreichen. Deren Aufruf erfolgt außerhalb der for-Schleife. Und das so oft, bis die Spielfigur nahe genug an der Stelle ist, wohin mit der Maus geklickt wurde:


if Distanz > 5 :

  Distanz = Figur.move(Distanz, xDiff, yDiff)

  pg.time.delay(5)




​Zusätzlich habe ich hier gleich eine Bremse eingebaut: time.delay() erzeugt eine (kleine) Atempause für das Programm. Mir reichen hier 5 Millisekunden, du kannst auch andere Werte ausprobieren.











Alles zusammen








Damit du das alles ausprobieren kannst, brauchen wir mal wieder das Gesamt-Listing (→ buggy5.py):


# Pygame Figur

import pygame as pg

from math import *

 

# Player-Klasse

class Player (pg.sprite.Sprite) :

  def __init__(self, xPos=0, yPos=0) :

    super().__init__()

    self.image = pg.image.load("Bilder\Insekt1.png")

    self.x, self.y = xPos, yPos

    self.Bild = self.image

  def rotate(self, winkel) :

    self.Bild = pg.transform.rotate(self.image, winkel)

  def move(self, distanz, xx, yy) :

    self.x += xx

    self.y += yy

    distanz -= 1

    return distanz

 

# Startwerte festlegen

Green = (0,255,0)

xMax, yMax = 600, 400

Distanz = 0

Winkel = 0

 

# Pygame starten, Spielfeld und Spielfigur erzeugen

pg.init()

pg.key.set_repeat(20,20)

Fenster = pg.display.set_mode((xMax, yMax))

Figur = Player(xMax/2-50, yMax/2-50)

 

# Ereignis-Schleife

running = True

while running :

  for event in pg.event.get() :

    if event.type == pg.QUIT :

      running = False

    # Maus abfragen

    if event.type == pg.MOUSEBUTTONDOWN :

      (xPos, yPos) = pg.mouse.get_pos()

      # Distanz und Winkel ermitteln

      xDiff = xPos - Figur.x - 50

      yDiff = yPos - Figur.y - 50

      Distanz = sqrt(xDiff*xDiff + yDiff*yDiff)

      Winkel = atan2(-yDiff, xDiff)

      Winkel = degrees(Winkel) - 90

      xDiff /= Distanz

      yDiff /= Distanz

      # Richtung anpassen

      Figur.rotate(Winkel)

  # Verzögerte Bewegung

  if Distanz > 5 :

    Distanz = Figur.move(Distanz, xDiff, yDiff)

    pg.time.delay(5)

 

  # Sprite in Fenster (neu) positionieren

  Fenster.fill(Green)

  Fenster.blit(Figur.Bild, (Figur.x, Figur.y))

  pg.display.update()

 

# Pygame verlassen

pg.quit()






	

Passe dein Buggy-Programm an und starte es. Dann lasse den Käfer per Mausklick herumlaufen.








Das klappt schon ganz gut, finde ich. Auch wenn es besser wäre, würde der Käfer immer komplett auf dem Spielfeld bleiben. Aber das Problem kannst du selbst am Ende des Kapitels als Aufgabe lösen.











Freilauf








Als Nächstes lassen wir unserer Spielfigur freien Lauf. Das heißt: Sobald das Programm startet, krabbelt auch der Käfer los.


​Wir könnten es uns nun einfach machen und das gute Tier beim Start immer in dieselbe Richtung schicken. Aber wozu kennen wir die Möglichkeit, Zufallszahlen zu erzeugen?


Probieren wir aus, was da geht. Binden wir als Erstes das Zufalls-Modul ein:


import random




Weiter unten, direkt vor der while-Schleife, erzeugen wir zwei Zufallswerte für die Schrittweiten xStep und yStep:


xStep = random.randint(0,2)

yStep = random.randint(0,2)




​​Mit random.randint() bekommen wir hier eine Zahl zwischen 0 und 1. Würden wir das aber so stehen lassen, dann wandert der Käfer entweder immer in dieselbe Richtung los – oder er tut gar nichts. Wir müssen also dafür sorgen, dass aus den Nullen echte Schrittwerte werden:


if xStep == 0 :

  xStep = -1

if yStep == 0 :

  yStep = -1




Nun können xStep und yStep diese vier Kombinationen für die Laufrichtungen haben:










	 

	

links-oben




	

links-unten




	

rechts-oben




	

rechts-unten









	

xStep




	

–1




	

–1




	

+1




	

+1









	

yStep




	

–1




	

+1




	

–1




	

+1

















[image: ]





Bevor wir den Käfer nun einfach so loskrabbeln lassen, müssen wir ihm Grenzen setzen. Wie das geht, kennst du aus dem letzten Kapitel. Hier sieht das Ganze aber anders aus (→ buggy6.py):


if (Figur.x < 0) or (Figur.x > xMax-100) :

  xStep = -xStep

if (Figur.y < 0) or (Figur.y > yMax-100) :

  yStep = -yStep




Scheint auf den ersten Blick etwas kompliziert. Ich übersetze das mal »ins Deutsche«:




	

Wenn die Spielfigur sich zu weit links oder zu weit rechts befindet, dann kehre die Schrittweite von x um.





	

Wenn die Spielfigur sich zu weit oben oder zu weit unten befindet, dann kehre die Schrittweite von y um.








»Zu weit« heißt mathematisch ja entweder kleiner (<) oder größer (>). Und das Umkehren der Schrittweite bedeutet, dass der Käfer kehrtmacht und dann in Richtung Spielfeld weiterkrabbelt. Sobald der Käfer also an eine Spielfeld-Grenze kommt, ändert er einfach seine Laufrichtung.




[image: ]





​​Ein Richtungswechsel für xStep und für yStep soll immer in zwei Fällen erfolgen, deshalb gibt es auch jeweils zwei Bedingungen, durch den Oder-Operator (or) verknüpft. Den hast du in Kapitel 3 schon kennengelernt. Zur Erinnerung sei hier noch mal der Unterschied zum Und-Operator aufgezeigt:










	

Bedingung1 or Bedingung2




	

Eine Bedingung muss erfüllt sein.









	

Bedingung1 and Bedingung2




	

Alle Bedingungen müssen erfüllt sein.















Nun könnten die Werte an die move-Methode übergeben werden. Da wir hier aber Distanz gar nicht als Parameter zur Verfügung haben (und auch nicht brauchen), benutze ich eine Methode mit anderem Namen (die ich natürlich noch definieren muss):


Figur.step(xStep, yStep)

pg.time.delay(5)




Und so sieht die Definition der step-Methode aus (→ buggy6.py):


def step(self, xx, yy) :

  self.x += xx

  self.y += yy




Sozusagen eine abgespeckte Version der move-Methode. Die behalten wir natürlich auch in dieser Player-Klasse, für alle Fälle.


Würde man das Programm jetzt starten, sieht es eher so aus, als würde der Käfer wie ein Ball hin und her geschubst. Denn das Tierchen schaut immerzu nur in eine Richtung. Wir müssen also noch die Rotation aktivieren. Dazu ermitteln wir zuerst den Winkel, diesmal mit xStep und yStep, dann wird gedreht (→ buggy6.py):


Winkel = atan2(-yStep, xStep)

Winkel = degrees(Winkel) - 90

Figur.rotate(Winkel)






	

Damit ist diese Version komplett. Entferne den ganzen Teil unter dem Mausereignis, wo Distanz und Winkel berechnet werden. Dann ergänze die neuen Textteile (→ buggy6.py).










[image: ]







	

Starte das Programm und schaue zu. Mehr kannst du nicht tun. Wenn dir die Wendepunkte nicht passen, ändere die Zahlen für die Grenzwerte entsprechend.

















Klick und Platt








Wenn man dem Käfer so zuschaut, wie er über das Spielfeld hastet, verlockt das nicht dazu, auch mal auf ihn zu klicken? Brutaler ausgedrückt: Kriegt man nicht Lust, das Insekt zu erwischen und zu zerquetschen?


Nun steht ausgerechnet dieser Käfer unter Naturschutz, deshalb müssen wir uns nach einem anderen Insekt umsehen, das einem Feindbild mehr entspricht als der arme Käfer. Ich habe mich für eine Wanze entschieden, bei der es mir nicht schwerfällt, sie zu »plätten«.






[image: ]In meiner Insektensammlung (die man auch von der Seite www.mitp.de/0239 herunterladen kann) ist das die Datei Insekt1.png. Das ist die unversehrte Version einer Wanze. Dazu gesellt sich noch die Insekt2X.png, die das Ergebnis einer »Plättung« zeigt. (Beide im Ordner Bilder.)




[image: ]





Du kannst dir aber auch aus dem Internet ein besonders hässliches Ungeziefer suchen, damit dir das Platt-Klicken nicht so schwerfällt.








Den Käfer durch eine Wanze zu ersetzen, ist noch das Einfachste. Doch zusätzlich brauchen wir hier nun ein weiteres Bild. Dazu aber kommen wir erst später. Zunächst bringen wir jetzt die Maus wieder ins Spiel und diesmal sollte das Insekt nicht automatisch dorthin laufen, wohin geklickt wurde – aus seiner Sicht, denn diesmal geht es um sein Leben.


Wie kontrollieren wir, ob die Maus die Wanze getroffen hat? Im Spiel sind die Position des Mauszeigers und die der Figur bekannt, und deren Koordinaten müssen wir miteinander vergleichen.




[image: ]





Genauer gesagt geht es darum, zu überprüfen, ob der Mauszeiger sich innerhalb des Rechtecks befindet, in dem die Spielfigur ist. Also brauchen wir insgesamt vier Bedingungen:


if event.type == pg.MOUSEBUTTONDOWN :

  (xPos, yPos) = pg.mouse.get_pos()

  if (xPos > Figur.x) and (xPos < Figur.x + 100) \

  and (yPos > Figur.y) and (yPos < Figur.y + 100) :

    print ("getroffen")




(Die vielen Bedingungen für die if-Struktur sollte man unbedingt auf mehr als eine Zeile verteilen!)


Ich habe hier jetzt erst einmal eine print-Anweisung eingebaut, damit du im Shell-Fenster sehen kannst, wann du den Käfer oder die Wanze getroffen hast.






[image: ]Alle Bedingungen sind durch den Und-Operator (and) verknüpft. Denn nur, wenn sämtliche Bedingungen erfüllt sind, ist die Wanze getroffen. Weshalb man hier auch von Kollision​ spricht und die if-Struktur daher als Kollisionskontrolle bezeichnen kann. (Noch mehr zu diesem Thema erfährst du im nächsten Kapitel.)










[image: ]





Nun benötigen wir eine Player-Methode für das Ableben des getroffenen Insekts. Die könnte so aussehen (→ buggy7.py):


def destroy(self) :

  self.image = pg.image.load("Bilder\Insekt2X.png")

  self.Bild = self.image

  self.isKilled = True




Zuerst wird das Bild des zerquetschten Insekts geladen, das wird dann dem Attribut Bild (für die spätere Anzeige) zugewiesen. Und zuletzt benötige ich noch eine Schalt-Variable: Was isKilled = True heißt, kannst du dir denken. Natürlich muss deren Wert in der init-Methode auf False gesetzt werden (→ buggy7.py):


def __init__(self, xPos=0, yPos=0) :

  super().__init__()

  self.image = pg.image.load("Bilder\Insekt2.png")

  self.x, self.y = xPos, yPos

  self.Bild = self.image

  self.isKilled = False




​Die letzte Änderung betrifft dann den Bereich, in dem die step-Methode aufgerufen wird. So verhindern wir, dass das tote Tier einfach weiterläuft:


if not Figur.isKilled :

  Figur.step(xStep, yStep)

  pg.time.delay(5)













Klassentrennung








​​Eigentlich könntest du dein Programm mal wieder auf den neuesten Stand bringen. Doch ich möchte erst noch einen weiteren Schritt gehen, der zwar den Programmlauf nicht verändert, aber die Übersichtlichkeit verbessern kann. Immerhin ist es ja möglich, dass du die Player-Klasse noch um einige Attribute und Methoden erweitern willst. Denn das Wanzenspiel ist ja eindeutig noch ausbaufähig.


Außerdem könnte man den Typ dieses Players auch in anderen ähnlichen Spielen einsetzen. Da bietet es sich an, das Ganze in einer eigenen Datei unterzubringen, deren Listing dann so aussieht (→ bplayer.py):


import pygame as pg

 

# Player-Klasse

class Player (pg.sprite.Sprite) :

  def __init__(self, xPos=0, yPos=0) :

    super().__init__()

    self.image = pg.image.load("Bilder\Insekt2.png")

    self.x, self.y = xPos, yPos

    self.Bild = self.image

    self.isKilled = False

  def rotate(self, winkel) :

    self.Bild = pg.transform.rotate(self.image, winkel)

  def move(self, distanz, xx, yy) :

    self.x += xx

    self.y += yy

    distanz -= 1

    return distanz

  def step(self, xx, yy) :

    self.x += xx

    self.y += yy

  def destroy(self) :

    self.image = pg.image.load("Bilder\Insekt2X.png")

    self.Bild = self.image

    self.isKilled = True






	

Erzeuge eine neue Datei und verschiebe oder kopiere die gesamte Klassen-Definition des letzten Buggy-Programms dort hinein. Dann speichere alles. (Wenn du willst, kannst du die Datei auch von http://www.mitp.de/0239 herunterladen.)












[image: ]Es ist ja nicht das erste Mal, dass wir eine eigene Klassen-Datei erstellen. Du erinnerst dich sicher an die Datei mplayer.py, in der wir schon einmal eine Player-Klasse untergebracht haben. Allerdings baut diese auf tkinter auf, wäre also mit Pygame nicht zu verwenden. Ein Hinweis darauf, dass es durchaus etliche Player-Klassen geben kann, so wie es eben zahlreiche verschiedene Spielfiguren gibt.








Nun bleibt die Hauptdatei etwas abgemagert zurück. Auch dafür gibt es das komplette Listing am Stück (→ buggy8.py):


# Pygame Figur

import pygame as pg

import random

from math import *

from bplayer import *

 

# Startwerte festlegen

Green = (0,255,0)

xMax, yMax = 600, 400

Winkel = 0

 

# Pygame starten, Spielfeld und Spielfigur erzeugen

pg.init()

pg.key.set_repeat(20,20)

pg.display.set_caption("My Game")

Fenster = pg.display.set_mode((xMax, yMax))

Figur = Player(xMax/2-50, yMax/2-50)

 

# Zufallsrichtung

xStep = random.randint(0,2)

if xStep == 0 :

  xStep = -1

yStep = random.randint(0,2)

if yStep == 0 :

  yStep = -1

 

# Ereignis-Schleife

running = True

while running :

  for event in pg.event.get() :

    if event.type == pg.QUIT :

      running = False

    # Maus abfragen

    if event.type == pg.MOUSEBUTTONDOWN :

      (xPos, yPos) = pg.mouse.get_pos()

      if (xPos > Figur.x) and (xPos < Figur.x + 100) \

      and (yPos > Figur.y) and (yPos < Figur.y + 100) :

        Figur.destroy()

 

  # Grenzen kontrollieren

  if (Figur.x < 0) or (Figur.x > xMax-110) :

    xStep = -xStep

  if (Figur.y < 0) or (Figur.y > yMax-110) :

    yStep = -yStep



  # Laufrichtung festlegen

  Winkel = atan2(-yStep, xStep)

  Winkel = degrees(Winkel) - 90

  Figur.rotate(Winkel)

 

  # Verzögerte Bewegung

  if not Figur.isKilled :

    Figur.step(xStep, yStep)

    pg.time.delay(5)

 

  # Sprite in Fenster (neu) positionieren

  Fenster.fill(Green)

  Fenster.blit(Figur.Bild, (Figur.x, Figur.y))

  pg.display.update()

 

# Pygame verlassen

pg.quit()






	

Passe dein vorheriges Programm an (oder bediene dich bei den Download-Dateien von mitp). Dann starte das Programm und jage die Wanze. Wenn dir die Geschwindigkeit nicht passt, ändere den Wert für delay().










[image: ]





​Da ist ganz am Schluss noch etwas Neues hinzugekommen, das hätte ich natürlich auch schon früher anbieten können. Doch eine Notwendigkeit, dem Fenster unbedingt einen bestimmten Titel zu verpassen, sehe ich eigentlich nicht. Doch hier erfährst du jetzt, wie es geht:


pg.display.set_caption("My Game")




Die Methode set_caption()​ übernimmt einen Text deiner Wahl und setzt ihn in die Titelleiste des Fensters.











Zusammenfassung








Nun haben wir endlich (wieder mal) ein Spiel. Mit Grafik, sicher nicht perfekt und auch nicht komplett, aber ein Projekt, mit dem man experimentieren und das man ausbauen kann. Auch hier hast du wieder einiges an Neuigkeiten von Pygame gelernt – aber nicht nur:










	

set_caption()




	

Titel für das Fenster setzen









	

mouse.


get_pos()




	

Position des Mauszeigers ermitteln









	

time




	

Zeit-Modul von Pygame









	

delay()




	

Spiel eine Zeit lang anhalten















Und hier hast du mit einem neuen Python-Modul und einigen Methoden Bekanntschaft gemacht:










	

math




	

Modul für mathematische Formeln und Berechnungen









	

atan2()




	

Einen Winkel aus zwei Streckenabschnitten ermitteln









	

degrees()




	

Einen Wert im Bogenmaß in Grad umwandeln









	

sqrt()




	

Die Quadratwurzel aus einer Zahl ziehen
























Ein paar Fragen ...










	

Kann man den Käfer auch mit Maus und Tastatur gemeinsam steuern?





	

Mit welchem Modul kann man auf zahlreiche mathematische Funktionen zugreifen?

















... und eine Aufgabe










	

Sorge bei dem durch die Maus gesteuerten Käfer dafür, dass er auch am Rand komplett auf dem Spielfeld bleibt.



















  





Kapitel 15: 


Dodge oder Hit








Wie wäre es mit einem neuen Spiel-Projekt? Dabei können wir die Player-Klasse aus dem letzten Kapitel übernehmen und anpassen. Die Spiel-Idee ist eine andere als die des Buggy-Projekts und dadurch muss auch die Player-Klasse an einigen Stellen umgestrickt werden.


Eigentlich gibt es hier quasi zwei Player: Der eine versucht, den anderen zu erwischen. Solange der andere ausweichen kann, geht das Spiel weiter. Da beide zu verschieden sind, müssen wir hier zwei Klassen definieren.


In diesem Kapitel lernst du




	

ein neues Spiel und eine neue Klasse kennen





	

wie man zwei verschiedene Spielfiguren einsetzt





	

mehr über den Umgang mit Kollisionen














Ein neuer Player








Beginnen wir mit der Spielidee: Eine Figur steht an einer Stelle auf dem Spielfeld, Gegenstände fliegen oder rollen auf sie zu, denen sie durch Ducken oder Hochspringen ausweichen muss. Wird sie einmal getroffen, ist das Spiel zu Ende.






[image: ]Mein Name für dieses Projekt: dodger, denn das englische Verb »to dodge« heißt so viel wie ausweichen.










[image: ]





Diesmal siehst du das Spielgeschehen nicht von oben, sondern von der Seite oder von vorn. Deshalb ist hier das Spielfeld eigentlich eher der Spielhintergrund. Ich habe es mir dabei ebenso wie beim Buggy-Projekt einfach gemacht und benutze dafür nur eine durchgehende Farbe.


Bei mir sitzt der Player links (das ist die Figur, die du steuern musst), von rechts bewegt sich ein Ball auf den Player zu. Dafür habe ich zwei »Flughöhen« festgelegt: eine oberhalb und eine unterhalb der Mittellinie:




[image: ]





Die stehende Figur ist von einem unsichtbaren Rechteck umgeben, das oben etwas üppiger ausfällt, damit dorthin später die hochspringende Figur hineinpasst. Insgesamt habe ich mir diese drei Bilder für mein späteres Player-Objekt erstellt:




[image: ]









[image: ]Du kannst diese Figuren übernehmen, wenn du sie dir von der Seite www.mitp.de/0239 herunterlädst (auch sie liegen im Bilder-Ordner). Oder du zeichnest und malst dir deine eigenen Figuren. Sie sollten einen transparenten Hintergrund haben und im Format png gespeichert sein.








Der Vorteil dieser drei Figuren: Der Player muss sich nicht wirklich bewegen, sondern das Sprite muss nur das Bild wechseln. Das heißt, dass sich in diesem Spiel nur der Ball bewegt. Und dem widmen wir später eine neue eigene Klasse.






[image: ]Auch hier gilt: Wenn du dir das viele Tippen von Quelltext ersparen willst, dann findest du die Programm-Dateien ja zum Download.








Anders muss diese Version schon sein, denn der Unterschied zwischen krabbelnden Käfern oder Wanzen auf der einen Seite und einer Figur, die Hindernissen ausweichen soll, ist nun mal da. Und eine Player-Klasse kann nicht alle Arten von Figuren abdecken, sondern sollte immer auf den jeweiligen Spieletyp abgestimmt sein.


Schaue dir mal meinen ersten Vorschlag für die neuen Elemente von Player an (→ dplayer.py):


class Player (pg.sprite.Sprite) :

  image = []

  def __init__(self, xPos=0, yPos=0) :

    super().__init__()

    self.image.append(pg.image.load \

    \("Bilder\DoStand.png"))

    self.image.append(pg.image.load \ 

    ("Bilder\DoDuck.png"))

    self.image.append(pg.image.load \

    ("Bilder\DoJump.png"))

    self.x, self.y = xPos, yPos

    self.Bild = self.image[0]

    self.isHit = False

    self.Status = 0






	

Lade die Datei bplayer.py und speichere sie unter dem Namen dplayer.py. Dann passe die Vereinbarung von image und die Definition der Methode __init__ an.








Einiges kommt dir bekannt vor, einiges ist neu. Ich habe hier erst mal die anderen Methoden komplett weggelassen (sie stehen aber im Listing von dplayer.py). Schauen wir mal genauer hin:


Zuerst wird eine leere Bilder-Liste erzeugt:


image = []




In der init-Methode werden dann drei Bild-Dateien geladen und in die Liste eingefügt:


self.image.append(pg.image.load \

("Bilder\DoStand.png"))

self.image.append(pg.image.load \ 

("Bilder\ DoDuck.png"))

self.image.append(pg.image.load \ 

("Bilder\DoJump.png"))




Die Namen habe ich den drei Bildern gegeben, die du weiter oben im Buch sehen kannst.






[image: ]Ich verwende hier – wie auch schon im letzten Projekt – die Namen der Bild-Dateien direkt. Man könnte die Namen auch von außen in einer Parameterliste übernehmen, falls man (später) die Player-Klasse für verschiedene Spielfiguren einsetzen will.








Anschließend wird die Position der Figur festgelegt und das erste Bild der Variablen Bild zugewiesen:


self.x, self.y = xPos, yPos

self.Bild = self.image[0]




Dann kommen zwei neue Attribute. Das eine ist eine Schalt-Variable, die festlegt, ob die Spielfigur (z.B. von einem Ball) getroffen wurde. Der Startwert ist natürlich False:


self.isHit = False




In der anderen Variablen steht der aktuelle Bewegungs-Zustand der Figur. Dabei gibt die Zahl auch die Nummer des gezeigten Bildes an:


self.Status = 0




Dabei haben die Werte diese Bedeutung:










	

Status




	

Bedeutung




	

Bild-Datei













	

0




	

Figur steht




	

DoStand.png









	

1




	

Figur duckt sich




	

DoDuck.png









	

2




	

Figur hüpft hoch




	

DoJump.png
























Stand, Duck, Jump








Als Nächstes brauchen wir eine Methode, die den Zustand des Players sichtbar verändert, also festlegt, welches Bild angezeigt werden soll – je nachdem, ob der Player aktuell steht oder sich duckt oder springt:​


def setState(self, Nr) :

  self.Status = Nr

  self.Bild = self.image[Nr]




Dabei belassen wir es in der ersten Phase. Wir wollen erst einmal schauen, wie sich unsere Spielfigur auf dem Spielfeld so macht. Daher kümmern wir uns jetzt um das Hauptprogramm. Hier ist das komplette Listing (→ dodger1.py):


import pygame as pg

import random

from dplayer import *

 

# Startwerte festlegen

Yellow = (255,255,0)

xMax, yMax = 800, 400

 

# Pygame starten, Spielfeld und Spielfigur erzeugen

pg.init()

pg.key.set_repeat(20,20)

pg.display.set_caption("My Game")

Fenster = pg.display.set_mode((xMax, yMax))

Figur = Player(20,30)

 

# Ereignis-Schleife

running = True

while running :

  for event in pg.event.get() :

    if event.type == pg.QUIT :

      running = False

 

    # Tasten abfragen

    if event.type == pg.KEYDOWN :

      if event.key == pg.K_UP :

        Figur.setState(2)

      if event.key == pg.K_DOWN :

        Figur.setState(1)

      if event.key == pg.K_RETURN :

        Figur.setState(0)

 

  # Sprite in Fenster positionieren

  Fenster.fill(Yellow)

  Fenster.blit(Figur.Bild, (Figur.x, Figur.y))

  pg.display.update()

 

# Pygame verlassen

pg.quit()






	

Tippe alles ein oder verwende den Quelltext aus dem heruntergeladenen Projekt (www.mitp.de/0239). Probiere das Programm aus und benutze die Pfeiltasten Pfeil oben und Pfeil unten sowie die Eingabetaste.








Mal duckt sich der Player, mal hüpft er oder er steht einfach da. Alles auf Tastendruck. Für die Stand-Position habe ich hier noch eine weitere Taste eingesetzt. Für den Einsatz in einem Spiel aber wäre es wünschenswert, wenn die Figur automatisch in den Stand-Modus zurückkehrt und man nur die beiden Pfeiltasten benutzen muss.


Die automatische Rückkehr vom Hüpfen oder Ducken sollte nach einer Pause erfolgen. Das lässt sich aber leider nicht einfach so bewerkstelligen:


if event.key == pg.K_UP :

  Figur.setState(2)

  pg.time.delay(100)

if event.key == pg.K_DOWN :

  Figur.setState(1)

  pg.time.delay(100)




Die Zeit-Bremse bringt gar nichts, wenn man einen anschließenden Aufruf von setState(0) an keine Bedingung knüpft. Und zwar eine, die etwa so lauten muss: Wenn eine bestimmte Zeit verstrichen ist, kehre in den Stand-Status zurück.


Wir benötigen also etwas wie einen Timer, der nach jedem Hüpf- oder Duck-Vorgang startet und dann die verstrichene Zeit zurückgibt. Dazu brauchen wir zuerst eine (globale) Variable, die eine Startzeit erfasst. Die setzen wir am Programmanfang auf 0:


Start = 0




​Den eigentlichen Timer habe ich in eine Funktion gefasst, die so aussieht (→ dodger2.py):


def getTime(Reset) :

  global Start

  if Reset :

    Start = pg.time.get_ticks()

  Diff = pg.time.get_ticks() - Start

  return Diff




Dabei ist Reset eine Schalt-Variable. Hat sie den Wert False, wird einfach nur die Differenz zwischen der Startzeit und der aktuellen Zeit berechnet und zurückgegeben:


Diff = pg.time.get_ticks() - Start

return Diff




Hat Reset den Wert True, wird die aktuelle Zeit zur Startzeit (und damit der Timer zurückgesetzt), womit Diff natürlich 0 ergibt. Das Ermitteln der Zeit (in Millisekunden) erledigt die Methode time.get_ticks(​​)




[image: ]





Die neue Funktion setzen wir jetzt mehrmals in der while-Schleife ein. Zuerst für die Abfrage der beiden Pfeiltasten (→ dodger2.py):


if event.type == pg.KEYDOWN :

  if event.key == pg.K_UP :

    Figur.setState(2)

    getTime(True)

  if event.key == pg.K_DOWN :

    Figur.setState(1)

    getTime(True)




Bei jeder Nutzung der Tasten Pfeil oben und Pfeil unten wird der Timer zurückgesetzt.


Außerhalb der for-Schleife erfassen wir die Zeit, die seit dem letzten Druck auf eine Pfeiltaste verstrichen ist, indem wir den Rückgabewert der Funktion getTime() nutzen:


Zeit = getTime(False)

if Zeit > 200 :

   Figur.setState(0)




Und wenn die vergangene Zeit mehr als 200 Millisekunden beträgt, dann nimmt die Spielfigur den Stand-Modus ein – vorausgesetzt, du lässt die jeweilige Pfeiltaste auch wieder los. Hier sitzt eine der Stellen, an denen du später beeinflussen kannst, wie schwierig das Ausweichmanöver wird.




	

Ergänze den Quelltext um die Start-Variable sowie Definition und Aufruf der getTime-Funktion. Dann starte das Spiel und probiere aus, wie gut der Player seine Gymnastikübungen macht.

















Die Ding-Klasse








Immerhin weiß der Player schon mal, wie er mit kommenden Gefahren umgehen kann. Doch bis jetzt macht er das Ducken und Springen freiwillig. Also brauchen wir etwas, das ihn zum Ausweichen zwingt. Und dazu ist eine neue Klasse nötig.


Ich benutze hier einfach einen Ball (genauer gesagt: einen Kreis, von dem man sich vorstellen soll, es sei ein Ball oder ein gefährliches Geschoss). Es könnte aber auch etwas Eckiges sein, also irgendein »Ding«, weshalb ich die neue Klasse auch ziemlich fantasielos einfach mal Thing nenne.


Was soll der Ball bzw. der Gegenstand haben und können? Er soll von rechts ins Spielfeld kommen und sich nach links bis zum Player bewegen. Dann soll er erneut auf der rechten Seite auftauchen. Und das mal weiter oben, mal weiter unten.


Schauen wir, wie so eine Klassenvereinbarung aussehen könnte (→ dthing.py):


import pygame as pg

import random

 

class Thing (pg.sprite.Sprite) :

  def __init__(self, name, xPos=0, yPos=0) :

    super().__init__()

    self.image = pg.image.load(name)

    self.x, self.y = xPos, yPos

    self.Bild = self.image

    self.Breite = self. Bild.get_width()

    self.Hoehe = self. Bild.get_height()

  def setPosition(self, xPos, yPos, updown) :

    self.x = xPos

    if updown :

      yOyU = random.randint(0,1)

      self.y = yOyU * yPos + self.Hoehe/2

    else :

      self.y = yPos  

  def move(self, xx, yy) :

    self.x += xx

    self.y += yy

  def controlRestart(self, xx, yy) :

    if self.x < 0 :

      yOyU = random.randint(0,1)

      self.x = xx - self.Breite/2

      self.y = yOyU * yy + self.Hoehe/2

      return True

    else :

      return False






	

Erzeuge eine neue Datei und füge den Quelltext ein, dann speichere das Ganze. (Natürlich kannst du auch einen anderen Namen als dthing.py benutzen.)








Klappern wir nun das ganze Listing Zeile für Zeile ab. Die init-Methode übernimmt den Namen einer Bild-Datei, so hast du die freie Wahl, was für ein Gegenstand durch die Gegend fliegen soll:


def __init__(self, name, xPos=0, yPos=0) :




Innerhalb der Methode wird zuerst das Bild geladen, dann wird die Position des Sprites festgelegt:


self.image = pg.image.load(name)

self.x, self.y = xPos, yPos




Nach der Kopie von image zu Bild brauchen wir noch die Breite und Höhe des Sprites – für später:


self.Bild = self.image

self.Breite = self.Bild.get_width()

self.Hoehe = self.Bild.get_height()




​Eine weitere Methode sorgt dafür, dass der Gegenstand gegebenenfalls zufällig oberhalb oder unterhalb einer Mittellinie positioniert wird. setPosition() übernimmt dazu die Positions-Daten und eine Schalt-Variable:


def setPosition(self, xPos, yPos, updown) :




Zuerst wird die horizontale Lage (x) bestimmt:


self.x = xPos




Für y sieht es etwas anders aus, da hängt der Wert von der Variablen updown ab. Ist deren Wert False , dann passiert y das Gleiche wie x:


self.y = yPos




Hat updown den Wert True, dann wird erst eine Zufallszahl im Wert von 0 oder 1 erzeugt, damit der Ball nicht immer von derselben Stelle startet:


yOyU = random.randint(0,2)




In diesem Fall sollte für yPos die Mittellinie des Spielfelds übergeben worden sein. Dann lässt sich festlegen. ob der Ball oben schwebt oder unten rollt:


self.y = yOyU * yPos + self.Hoehe/2




Kommen wir zu der Methode, die den Gegenstand in Bewegung bringt:


def move(self, xx, yy) :

  self.x += xx

  self.y += yy




Dazu muss ich nicht viel sagen, denn move-Methoden kennst du ja schon ein paar.


Bleibt die letzte Methode. controlRestart() übernimmt als Parameter den Punkt, an dem der Ball bzw. der Gegenstand zurückgesetzt und von dem er erneut starten soll:


def controlRestart(self, xx, yy) :




Sobald der Ball links über das Spielfeld »hinausragt« (x < 0), soll er wieder an den rechten Rand gesetzt werden:


self.x = xx - self.Breite/2




Wenn man hier xMax als Parameter für xx eingibt, wird davon noch die halbe Sprite-Breite abgezogen, damit der Ball sozusagen von außen kommt. (Du kannst aber auch Breite nehmen, dann ist er zuerst gar nicht sichtbar, sonst eben zur Hälfte.)


Die Eintrittshöhe des Balls muss natürlich wieder zufällig bestimmt werden:


yOyU = random.randint(0,2)

self.y = yOyU * yy + self.Hoehe/2




Außerdem gibt es hier einen Rückgabewert:


return True




Wenn sich der Ball innerhalb der Bewegungszone befindet, also gerade auf dem Weg von rechts nach links ist, dann muss dieser Rückgabewert False sein:


else :

  return False




True heißt also, dass der Ball neu startet, False, dass er unterwegs ist.











Ausweichmanöver








Wie sieht es nun mit dem Hauptprogramm aus? Abgesehen davon, dass auch dort natürlich die import-Zeile für die Thing-Klasse hinzugefügt werden muss, gibt es diese Änderungen:


Zuerst erzeugen wir direkt unter dem Player ein Ball-Objekt (→ dodger3.py):


Ball = Thing("Bilder/ball1.png")




Außerdem setzen wir diesen Ball gleich ganz rechts an den Spielfeldrand:


Ball.setPosition(xMax-50, yMax/2, True)






[image: ]









[image: ]Man hätte die Position auch schon bei der Erzeugung des Ball-Objekts angeben können, aber nur setPosition() macht es möglich, dass der Ball zufällig oben oder unten im Spielfeld startet.








In die while-Schleife, direkt unter die Zeitkontrolle für die Figur, gehören dann diese Anweisungen, die die Ballbewegung von rechts nach links steuern:


ball.move(-1, 0, 2)

ball.controlRestart(xMax-50, yMax/2)




Nicht zuletzt musst du natürlich auch dafür sorgen, dass man den fliegenden oder rollenden Ball zu sehen bekommt. Deshalb wird hier ein weiterer blit-Aufruf nötig:


Fenster.blit(Ball.Bild, (Ball.x, Ball.y))






[image: ]







	

Ergänze den Quelltext entsprechend, dann starte das Programm.








Je nach Zufallswert wird der Ball zur Hälfte im rechten Fensterbereich oben oder unten sichtbar und bewegt sich dann auf den Player zu.




	

Versuche, dem Ball auszuweichen. Klappt es? Oder ist es zu einfach? Dann erhöhe den ersten Parameter in der move-Methode.








Ob du ausweichst oder nicht, der Ball rauscht vorbei und kommt dann neu von rechts angerollt oder angeflogen. Damit ein misslungenes Ausweichmanöver Wirkung zeigt, brauchen wir jetzt eine Kollisionskontrolle.


​​Doch wie genau soll die aussehen? Ob der Player nun steht, er sich duckt oder hochspringt, immer kommt es zu einem Kontakt zwischen den beiden Objekten.


Schauen wir uns mal in einer Tabelle an, welche Möglichkeiten es da gibt, wenn Ball und Player sich begegnen:










	

Lage | Status




	

DoStand




	

DoDuck




	

DoJump









	

Ball oben




	

Erwischt




	

Verfehlt




	

Erwischt









	

Ball unten




	

Erwischt




	

Erwischt




	

Verfehlt















Man kann daraus (nur) zwei Fälle ablesen, in denen eine Kollision gut ausgeht:




	

Wenn der Ball oben ist und der Player sich duckt.





	

Wenn der Ball unten ist und der Player hochspringt.










[image: ]





​Bei erfolglosem »Dodging« (was ja so viel wie Ausweichen heißt) ist das Spiel vorbei; der Player wurde getroffen und außer Gefecht gesetzt. Wir benötigen hier also zwei Kontroll-Funktionen, eine für die Kollision und eine für das Ausweichen. Fangen wir mit der dogde-Methode an (→ dplayer.py):


def dodge(self, yPos, yMitte) :

  if (yPos < yMitte and self.Status == 1) \

  or (yPos > yMitte and self.Status == 2)

    return True

  else

    return False




Der Parameter yPos informiert darüber, in welcher Höhe der Ball angeflogen (oder angerollt) kommt, und yMitte gibt die Grenzlinie vor: Fliegt er oberhalb, dann hilft nur ducken (Status == 1), rollt der Ball unterhalb der Mittellinie, dann muss man springen (Status == 2). Hat das Ausweichen geklappt, gibt die Methode True zurück, ansonsten False.


Ein Aufruf dieser Methode macht nur Sinn, wenn es zu einem Kontakt zwischen dem Figur-Rechteck und der Ball-Fläche kommt. Wie wäre es mit einer if-Struktur wie beim Wanzen-Projekt des letzten Kapitels?


Hier brauchen wir nicht so viele Bedingungen. Es geht hier um das Überschneiden zweier Flächen. Dabei muss nur überprüft werden, ob der Ball schon so weit links ist, dass er sich mit der Figur überschneidet:


if Ball.x < Figur.x+150 :




Genau besehen habe ich eine senkrechte Grenzlinie festgelegt, die der Ball überschreiten muss, damit das Ganze als Treffer gelten kann. (Du solltest mit der Zahl experimentieren, die du zu Figur.x addierst.)




[image: ]





Hier kommt nun das Attribut isHit ins Spiel, das ja beim Erzeugen der Figur auf False gesetzt wurde: Wenn der Ball die Grenzlinie überschritten hat und die Figur nicht ausgewichen ist, dann gilt Figur.isHit = True. Was uns zu dieser doppelten if-Struktur führt:


if (Ball.x < Figur.x+150) :

  if not Figur.dodge(Ball.y, yMax/2) :

      Figur.isHit = True




Damit der Ball dann auch stoppt, ist weiter oben diese Erweiterung nötig:


if not Figur.isHit :

  Ball.move(-1, 0)

  Ball.controlRestart(xMax-50, yMax/2)













Das Hauptprogramm








Damit der Überblick nicht verloren geht, wo was im Quelltext verändert und erweitert wurde, gibt es hier wieder alles am Stück (→ dodger4.py):


import pygame as pg

import random

from dplayer import *

from dthing import *

 

# Startwerte festlegen

Yellow = (255,255,0)

xMax, yMax = 800, 400

Start = 0

 

# Timer

def getTime(Reset) :

  global Start

  if Reset :

    Start = pg.time.get_ticks()

  Diff = pg.time.get_ticks() - Start

  return Diff

 

# Pygame starten, Spielfeld und Spielfigur erzeugen

pg.init()

pg.key.set_repeat(20,20)

pg.display.set_caption("My Game")

Fenster = pg.display.set_mode((xMax, yMax))

Figur = Player(20,30)

Ball = Thing("Bilder/ball1.png")

Ball.setPosition(xMax-50, yMax/2, True)

 

# Ereignis-Schleife

running = True

while running :

  for event in pg.event.get() :

    if event.type == pg.QUIT :

      running = False

 

    # Tasten abfragen

    if event.type == pg.KEYDOWN :

      if event.key == pg.K_UP :

        Figur.setState(2)

        getTime(True)

      if event.key == pg.K_DOWN :

        Figur.setState(1)

        getTime(True)



  # Zeit testen, ggf. Figur zurück in Stand

  Zeit = getTime(False)

  if Zeit > 200 :

     Figur.setState(0)



  # Ball bewegen, ggf. zurücksetzen

  if not Figur.isHit :

    Ball.move(-1, 0)

    Ball.controlRestart(xMax-50, yMax/2)

  # Kontrolle, ob Ball im Kontaktbereich

  if (Ball.x < Figur.x+150) :

    # Wenn Player nicht ausweicht, Spiel-Ende

    if not Figur.dodge(Ball.y, yMax/2) :

        Figur.isHit = True

 

  # Sprite in Fenster positionieren

  Fenster.fill(Yellow)

  Fenster.blit(Figur.Bild, (Figur.x, Figur.y))

  Fenster.blit(Ball.Bild, (Ball.x, Ball.y))

  pg.display.update()

 

# Pygame verlassen

pg.quit()






	

Passe deinen Quelltext an und lass das Programm laufen. Wenn es dir zu langsam ist, gib bei der move-Methode des Balls einfach mehr Gas.

















Zusammenfassung








Nun hast du ein weiteres Spiel. Ganz fertig ist so ein Projekt eigentlich nie, man findet immer etwas, was es zu verbessern und zu ergänzen gibt. Hier gab es nur eine Pygame-Methode, die du neu kennengelernt hast:










	

time.get_ticks()




	

Aktuelle Zeit (in Millisekunden) ermitteln
























Keine Fragen ...

















... und nur eine Aufgabe










	

Im Download-Ordner zum Buch (www.mitp.de/0239) gibt es eine Bild-Datei mit einem lädierten Player. Sorge dafür, dass das rechte Bild erscheint, wenn das Spiel zu Ende ist.
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Kapitel 16: 


Play the Game








In den letzten Kapiteln hast du zwei Spiele programmiert, die man so, wie sie sind, spielen kann. Oder auch nicht, denn es wäre doch deutlich komfortabler, wenn man in beiden für das Treffen einer Wanze oder das Ausweichen einer Figur vor einem Ball Punkte sammeln könnte. Darum sollten wir uns hier noch kümmern.


Außerdem ist das Spielen mit einer Wanze (oder einem Käfer) nicht so herausfordernd wie mit einer ganzen Insektenschar. Schauen wir mal in diesem Kapitel, was sich da noch machen lässt.


In diesem Kapitel lernst du




	

wie man Text auf dem Spielfeld anzeigen kann





	

eine neue Klasse (Game) kennen





	

wie man Punkte zählt und sammelt





	

wie man mehr als eine Wanze jagt





	

wie man den Timer für die Spielzeit einsetzt














Punkte sammeln








Um in Pygame einen Text auf der Fensterfläche anzuzeigen, braucht man eine »Unterlage«, in die der Text quasi eingebettet wird. In Pygame heißt die Klasse dafür Surface​. Und so erzeugen wir ein passendes Objekt:


Text = pg.Surface((300,50))

Text.fill(Yellow)




Was dabei herauskommt, ist erst mal nichts weiter als eine rechteckige Fläche, die eigentlich schwarz ist, aber durch die fill-Anweisung machen wir sie gelb, damit sie auf dem Spielfeld (noch) nicht sichtbar ist.


Als Nächstes definieren wir eine Funktion für die Anzeige von Text (→ dodger5.py):


def showMessage(text, Farbe) :

  global Text

  Font = pg.font.SysFont("arial", 48)

  Text = Font.render(text, True, Farbe)




​​Darin müssen wir zuerst eine Schrift haben, wir bedienen uns bei den System-Schriftarten, ich habe Arial mit der Größe 48 ausgesucht. (Probiere ruhig andere Schriftarten und -größen aus.)


​Zuletzt wird der aktuelle Text gerendert, sodass man davon auch etwas sehen kann. Dabei kannst du die Anzeigefarbe bestimmen.






[image: ]Rendern​, was war das noch mal? Die Darstellung eines grafischen Objekts wird Rendern genannt. Das kann unter anderem ein Bild oder ein Text sein. Für viele Objekte genügt ein Aufruf von blit(), um sie sichtbar zu machen, in unserem Fall muss vorher der anzuzeigende Text in das Surface-Objekt »eingenäht« werden.








Mit diesem Mitteln könnten wir jetzt die Punkte anzeigen, die der Player sammelt, wenn er dem Ball erfolgreich ausgewichen ist. Dazu brauchen wir eine weitere Funktion (→ dodger5.py):


def setScore(num) :

  global Punkte

  Punkte += num

  showMessage("Punkte: " + str(Punkte), Blue)




Die globale Variable Punkte, die hier vorkommt, wird am Programmanfang auf 0 gesetzt:


Punkte = 0




Als Parameter wird die Anzahl der Punkte übernommen, um die der Punktestand steigen soll. Die Funktion showMessage() wird dann dazu benutzt, um die Punktzahl in Blau anzuzeigen. Natürlich muss auch diese Farbe vorher definiert sein:


Blue = (0,0,255)






	

Erweitere den Quelltext deines Dodger-Programms um die beiden Funktionen und die zugehörigen Variablen.
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Nun schauen wir mal, wo wir die neuen Funktionen ins Spiel bringen können. Zum einen soll dort, wo der Player ausgewichen ist, das Punktekonto erhöht werden:


if not Figur.isHit :

  Ball.move(-1, 0)

  if Ball.controlRestart(xMax-50, yMax/2) :

    setScore(1)




Wenn die Figur noch nicht getroffen wurde, kann sich der Ball weiterbewegen, dazu startet er neu, falls er sich ganz links, also im Playerbereich befindet. Du erinnerst dich, dass die Methode controlRestart() einen Rückgabewert hat. Denn können wir hier gut gebrauchen.


Bei erfolgreichem Neustart des Balls wurde der Player ja nicht getroffen, also muss es hier die Punkte geben, die auch sogleich angezeigt werden. Wenn du willst, kannst du großzügiger sein, und den Punktestand auch z.B. in Zehnerschritten erhöhen. Ich war geizig, bei mir kriegt der Player pro Ausweichmanöver nur einen Punkt.


​Damit man die Punktanzeige auch wirklich sehen kann, brauchen wir eine weitere blit-Anweisung:


Fenster.blit(Text, (xMax/2, 10))




Die würde ich vor alle anderen blit-Zeilen setzen, damit Figur und Ball in den vorderen Ebenen bleiben.
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Wenn du dir die Abbildung genau anschaust, dann siehst du, dass ich da noch was hinzugeschmuggelt habe: einen Text fürs Spielende. Diese Zeile steht direkt unter der, in der isHit sein True bekommt:


if not Figur.dodge(Ball.y, yMax/2) :

  Figur.isHit = True

  showMessage("Game over", Red)




Ist der Player getroffen, wird statt der Punkte »Game over« angezeigt.




	

Und nun ergänze den Quelltext, starte das Programm und sammle Punkte (→ dodger5.py).

















Eine Game-Klasse








Nun hat mittlerweile der Quelltext unseres Dodger-Programms wieder einen beachtlichen Umfang angenommen, obwohl wir doch den Player und den Ball in Klassen-Dateien ausgelagert haben. Schauen wir mal, ob da nicht mehr drin ist, um den Umfang des Hauptprogramms zu verringern.


Ich denke da vor allem an die ganzen Funktionen, die wir hier vereinbart haben. Was, wenn wir eine neue Klasse definieren und diese Funktionen zu Methoden dieser Klasse machen? Probieren wir es aus.




	

Erzeuge eine neue Datei und nenne sie z.B. game.py (das war meine Wahl). Markiere im Quelltext von dodger5.py den Bereich zwischen den beiden globalen Variablen (Start, Punkte) und der letzten Funktion getTime().
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Kopiere den gesamten Text in die neue Datei und lösche sie dann im Dodger-Listing (oder schneide aus und füge ein).








​Ich habe die neue Klasse etwas kühn Game genannt, weil dort spielrelevante Methoden untergebracht werden sollen. Du kannst den Bestand nach und nach erweitern, wenn dir ein paar weitere (gute) Methoden einfallen.


Bevor wir uns an die Bearbeitung der Methoden machen, sollte die allererste Zeile in Quelltext von game.py diese sein:


import pygame as pg




Dann folgt der Kopf der Klasse:


class Game :




Kommen wir zu den Methoden. Hier sind sie in einem Rutsch (→ game.py):


# Startwerte und Textfeld erzeugen

def __init__(self, Farbe) :

  self.Start = 0

  self.Punkte = 0

  self.Text = pg.Surface((300,50))

  self.Text.fill(Farbe)

 

# Info anzeigen

def showMessage(self, text, Farbe) :

  self.Font = pg.font.SysFont("arial", 48)

  self.Text = self.Font.render(text, True, Farbe)

 

# Punkte zählen und anzeigen

def setScore(self, num, Farbe) :

  self.Punkte += num

  self.showMessage("Punkte: " + \ 

  str(self.Punkte), Farbe)

 

# Timer

def getTime(self, Reset) :

  if Reset :

    self.Start = pg.time.get_ticks()

  self.Diff = pg.time.get_ticks() - self.Start

  return self.Diff




Wie du siehst, sind die Unterschiede nicht sonderlich groß. Neu ist eine init-Methode, in der ein Textfeld erzeugt wird, das dann zur Anzeige aller Art von Informationen und Meldungen dienen kann. Die setScore-Methode braucht einen weiteren Parameter, damit die Anzeigefarbe frei gewählt werden kann.


Bauen wir unser neues Klassen-Modul gleich ins Hauptprogramm ein, das jetzt so aussieht (→ dodger6.py):


import pygame as pg

import random

from dplayer import *

from dthing import *

from game import *

 

# Startwerte festlegen

Red = (255,0,0)

Blue = (0,0,255)

Yellow = (255,255,0)

xMax, yMax = 800, 400

 

# Pygame starten, Spiel-Elemente erzeugen

pg.init()

pg.key.set_repeat(20,20)

pg.display.set_caption("My Game")

Fenster = pg.display.set_mode((xMax, yMax))

Figur = Player(20,30)

Ball = Thing("Bilder/ball1.png")

Ball.setPosition(xMax-50, yMax/2, True)

Spiel = Game(Yellow)

 

# Ereignis-Schleife

running = True

while running :

  for event in pg.event.get() :

    if event.type == pg.QUIT :

      running = False

 

    # Tasten abfragen

    if event.type == pg.KEYDOWN :

      if event.key == pg.K_UP :

        Figur.setState(2)

        Spiel.getTime(True)

      if event.key == pg.K_DOWN :

        Figur.setState(1)

        Spiel.getTime(True)



  # Zeit testen, ggf. Figur zurück in Stand

  Zeit = Spiel.getTime(False)

  if Zeit > 200 :

    Figur.setState(0)



  # Ball bewegen, ggf. zurücksetzen

  if not Figur.isHit :

    Ball.move(-1, 0)

    if Ball.controlRestart(xMax-50, yMax/2) :

      Spiel.setScore(1, Blue)

  # Kontrolle, ob Ball im Kontaktbereich

  if (Ball.x < Figur.x+150) :

    # Wenn Player nicht ausweicht, Spiel-Ende

    if not Figur.dodge(Ball.y, yMax/2) :

      Figur.isHit = True

      Spiel.showMessage("Game over", Red)

 

  # Sprite in Fenster positionieren

  Fenster.fill(Yellow)

  Fenster.blit(Spiel.Text, (xMax/2, 10))

  Fenster.blit(Figur.Bild, (Figur.x, Figur.y))

  Fenster.blit(Ball.Bild, (Ball.x, Ball.y))

  pg.display.update()

 

# Pygame verlassen

pg.quit()




Das neue Objekt habe ich Spiel genannt und so erzeugt:


Spiel = Game(Yellow)




Im Spiel selber werden dann (zum Teil an mehreren Stellen) die Methoden Spiel.getTime(), Spiel.setScore() und Spiel.showMessage() aufgerufen. Beachte, dass auch bei einer blit-Anweisung der Parameter Text jetzt zu Spiel gehört.




	

Passe deinen Quelltext an und überzeuge dich davon, dass das Programm das Gleiche leistet wie das vorige.

















Wanzen-Sammlung








Machen wir jetzt einen Sprung zurück zum vorigen Spiel mit der Wanze. Wie wäre es, wenn wir auch da ein Punktesystem einbauen würden? Eigentlich Blödsinn, wirst du jetzt sagen: Wenn die Wanze tot ist, ist das Spiel vorbei. Stimmt, aber wie wäre es, wenn wir nicht nur eine einzelne, sondern viele Wanzen über das Spielfeld jagen? Und du hast eine bestimmte Zeit zur Verfügung, um sie alle zu jagen? Dann macht eine Punktevergabe durchaus Sinn.


Kramen wir also unser letztes Buggy-Projekt wieder hervor und schauen wir, wie wir aus einer gleich eine Handvoll Wanzen machen. Dazu vereinbaren wir gleich am Anfang eine Variable, deren Wert du nach Belieben ändern kannst, falls dir die Anzahl nicht reicht:


bugMax = 5




Bei der Erzeugung der Figuren brauchen wir zuerst eine (leere) Liste:


Figur = []




Die füllen wir dann über eine for-Schleife mit Insekten (→ buggy9.py):


for Nr in range(0,bugMax) :

  xPos = random.randint(100,xMax-100)

  yPos = random.randint(50,yMax-100)

  Figur.append(Player(xPos, yPos))




Wie du siehst, habe ich hier zwei Zufallswerte für die Position der kleinen Krabbler benutzt, damit sie bei jedem Spiel woanders auftauchen. In meinem Fall sollte es jetzt fünf Wanzen geben. Auch für die Laufrichtung brauchen wir jetzt Listen, nur so ist es möglich, dass nicht jede Wanze in dieselbe Richtung losläuft. Dazu erzeugen wir zuerst zwei weitere Listen:


xStep = []

yStep = []




Dann packen wir auch die Bestimmung der zufälligen Startrichtung in eine for-Schleife (→ buggy9.py):


for Nr in range(0,bugMax) :

  xStep.append(random.randint(0,2))

  if xStep[Nr] == 0 :

    xStep[Nr] = -1

  yStep.append(random.randint(0,2))

  if yStep[Nr] == 0 :

    yStep[Nr] = -1




In der Ereignis-Schleife muss dann nach einem Mausklick für jede Wanze einzeln kontrolliert werden, ob sie getroffen wurde:


if event.type == pg.MOUSEBUTTONDOWN :

  (xPos, yPos) = pg.mouse.get_pos()

  for Nr in range(0,bugMax) :

    if (xPos > Figur[Nr].x) \ 

    and (xPos < Figur[Nr].x + 100) \

    and (yPos > Figur[Nr].y) \ 

    and (yPos < Figur[Nr].y + 100) :

      Figur[Nr].destroy()




Gegebenenfalls wird die getroffene Wanze »plattgelegt« (und isKilled für diese Wanze auf True gesetzt).


Auch die Grenzkontrolle muss nun für jede Wanze erfolgen (→ buggy9.py):


for Nr in range(0,bugMax) :

  if (Figur[Nr].x < 0) or (Figur[Nr].x > xMax-190) :

    xStep[Nr] = -xStep[Nr]

  if (Figur[Nr].y < 0) or (Figur[Nr].y > yMax-100) :

    yStep[Nr] = -yStep[Nr]




Das Gleiche gilt für die Ausrichtung der Wanze in Laufrichtung:


for Nr in range(0,bugMax) :

  Winkel = atan2(-yStep[Nr], xStep[Nr])

  Winkel = degrees(Winkel) - 90

  Figur[Nr].rotate(Winkel)




Das ist dann aber immer noch nicht alles, auch die move-Anweisung gibt es für jedes Tierchen extra:


for Nr in range(0,bugMax) :

  if not Figur[Nr].isKilled :

    Figur[Nr].step(xStep[Nr]*2, yStep[Nr]*2)

pg.time.delay(5)




Wie du siehst, habe ich die Zeitverzögerung hinter die for-Schleife gesetzt, sonst würde das Spiel immer schneller, je mehr Wanzen erlegt worden sind. (Wenn du das wünschst, nimm die delay-Anweisung mit in die if-Struktur und setze den Zeitwert herunter.)


Nun müssen wir zu guter Letzt noch dafür sorgen, dass jede Wanze auch zu sehen ist. Das wird in dieser letzten Schleife erledigt (→ buggy9.py):


for Nr in range(0,bugMax) :

  Fenster.blit(Figur[Nr].Bild, (Figur[Nr].x, Figur[Nr].y))






	

Erweitere dein Buggy-Projekt um die Listen-Vereinbarungen und die zahlreichen for-Schleifen. Am besten in der Reihenfolge, wie sie oben im Text auftauchen. Oder bediene dich bei den Download-Dateien. Dann starte das Programm und klicke platt, was geht.
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Killer-Punkte








Kommen wir nun zur Punktevergabe. Denn jetzt lohnt es sich ja, mein Vorschlag wäre, dass es für jede zerquetschte Wanze 50 oder gar 100 Punkte gibt. Und wenn du später das Spielfeld deutlich größer machst und deutlich mehr Wanzen darauf herumlaufen lässt, dann gibt es auch eine Menge Punkte zu sammeln.


Wie gut, dass wir im letzten Dodger-Projekt eine Game-Klasse definiert und eingesetzt haben. Die können wir nämlich hier unbesehen weiterverwenden. Zuerst wird dazu das Game-Modul eingebunden:


from game import *




Als Nächstes vereinbaren wir ein Spiel-Objekt (diesmal mit grünem Hintergrund):


Spiel = Game(Green)




Sobald eine Wanze getroffen wurde, tritt die setScore-Methode in Aktion:


Spiel.setScore(50, Blue)

Figur[Nr].destroy()




Dabei sollte natürlich Blue vorher als Farbe definiert worden sein:


Blue = (0,0,255)




Damit dann die Punkte auch angezeigt werden, darf ganz unten diese Zeile nicht fehlen (→ buggy10.py):


Fenster.blit(Spiel.Text, (xMax/3, 10))






	

Ergänze diese Zeilen und probiere aus, ob du für jeden Treffer deine Punkte bekommst.








Du kriegst mehr, als du erwartet hast? Klar, denn wenn du auf eine tote Wanze klickst, gibt es weiter Punkte. So war das aber nicht gedacht, dem müssen wir gleich einen Riegel vorschieben.


Das geht einfacher als gedacht: Wir überprüfen, ob die angeklickte Wanze eben noch gelebt hat, wenn ja, gibt es Punkte (→ buggy10.py):


if not Figur[Nr].isKilled :

  Spiel.setScore(50, Blue)

Figur[Nr].destroy()




Anschließend wird die Wanze geplättet.




	

Passe dein Programm und teste es, bis alle Wanzen erlegt sind. Stimmt die erreichte Punktzahl?








Nun wird man immer irgendwann die Höchstpunktzahl erreichen können, der eigentliche Reiz dieses Spiels sollte aber sein, dass man sich dafür schon etwas mehr Mühe geben muss. Und wozu haben wir den Timer der Game-Klasse? Ändern wir das Programm jetzt noch so um, dass dem Spieler nur eine bestimmte Zeit zur Verfügung steht, um alle oder möglichst viele Wanzen zu plätten. Dazu müssen wir zuerst den Timer starten (→ buggy11.py):


Spiel.getTime(True)




Das muss natürlich außerhalb der while-Schleife geschehen.


Dann brauchen wir eine Variable, die innerhalb dieser Schleife ständig die aktuelle Zeit erfasst, damit wir kontrollieren können, wann die Spielzeit verstrichen ist:


Zeit = Spiel.getTime(False)




Hilfreich wäre es für den Spieler, wenn diese Zeit auch angezeigt würde. Da wir aber dazu keine passende Methode haben, müssen wir die Game-Klasse um eine erweitern (→ game.py):


def showAll(self, num, Farbe) :

  self.Punkte += num

  ptext = "  |  Punkte: " + str(self.Punkte)

  ztext = "Zeit: " + str(int(self.Diff/1000))

  self.showMessage(ztext+ptext, Farbe)




Die Methode showAll() fasst die Anzeige von Zeit und Punkten zusammen:


Spiel.showAll(0, Blue)




Hier bedeutet es, dass bei dieser Anzeige keine Punkte hinzuaddiert werden, es geht ja nur um die Anzeige der sich ändernden Zeit.


Auch weiter unten sollte der Aufruf von setScore() so ersetzt werden (→ buggy11.py):


if not Figur[Nr].isKilled :

  Spiel.showAll(50, Blue)




Nachdem die Spielzeit vorbei ist, wird das zum einen durch eine entsprechende Meldung angezeigt:


if Zeit > bugMax*1500 :

  Spiel.showMessage("Game Over", Red)

  running = False




Dabei habe ich die Spielzeit von der Anzahl der vorhandenen Wanzen abhängig gemacht. Zuerst erscheint die Meldung »Game over«, dann wird running auf False gesetzt
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Damit nach dem Verlassen der while-Schleife das Spiel nicht zu abrupt endet, müssen wir ganz unten noch eine kleine Pause einbauen:


pg.time.delay(1500)

pg.quit()






	

Und nun ergänze die Game-Klasse um die showAll-Methode. Dann füge dem Buggy-Programm die Zeilen für das richtige Timing hinzu. Anschließend kannst du dein Spiel spielen, diesmal wird es aber schwieriger sein, alle Wanzen zu erwischen.














[image: ][image: ]





Dass du auch alles bequem herunterladen statt eintippen kannst oder hättest können, habe ich ja eigentlich oft genug erwähnt (www.mitp.de/0239).

















Zusammenfassung und Schluss








Nun sind wir leider am Ende aller Kapitel angelangt. Es gibt bestimmt eine Menge, was in den vergangenen Kapiteln in Sachen Python und Pygame noch nicht behandelt wurde. Aber du verfügst über mehr als solide Grundlagen und bist eigentlich inzwischen in der Lage, die letzten Programme zu verbessern oder selbst neue zu programmieren.


Viel Neues gab es hier nicht, aber immerhin sind noch ein paar Wörter zu deinem Wortschatz hinzugekommen:










	

Surface




	

Klasse für Oberflächen zur Anzeige von Text und Grafik









	

Font




	

Klasse für Schriften









	

render




	

Text/Schrift rendern















Es lohnt auf jeden Fall, sich das anzuschauen, was Pygame noch zu bieten hat, z.B. unter dieser Adresse im Internet:


http://www.pygame.org/docs/


Hier findest du den kompletten Wortschatz dokumentiert. Für Python gibt es die Dokumentation auf dieser Seite:


https://docs.python.org/3/


Noch mehr zum Nachschlagen und Blättern findest du hier:


https://wiki.python.org/moin/FrontPage


Einen (kleinen?) Wermutstropfen gibt es: Alle Seiten sind in englischer Sprache.













  





Anhang A














Python installieren








​​Python lässt sich recht einfach installieren. Du musst nur ein paar Schaltflächen anklicken, um die Installation zu steuern. Im Zweifelsfall kannst du dir aber auch von jemandem helfen lassen.




	

Zuerst musst du das aktuelle Python-Paket herunterladen. Dazu öffnest du deinen Browser (z.B. Google Chrome oder Microsoft Edge) und gibst dort diese Adresse ein:


https://www.python.org/downloads/
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Angeboten werden zwei Versionen von Python, die sich nicht nur in einigen Punkten unterscheiden. Wir arbeiten in diesem Buch mit der aktuell neuesten Version Python 3.




	

Klicke also auf die Schaltfläche, über die der Download von Python 3 angeboten wird. (Während ich dieses Buch geschrieben habe, war 3.6.3 die aktuelle Version.)





	

Suche und öffne nun das Fenster des Ordners, in den du die Datei heruntergeladen hast – in der Regel ist das der Ordner Download.
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Doppelklicke dort auf das Symbol mit dem Namen Python 3 (oder einem ähnlichen Text).








Einen Moment musst du warten, bis das Installations-Programm loslegt.
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Achte zuerst darauf, dass vor den Optionen Install launcher for all users und Add Python 3 to PATH ein Häkchen steht.





	

Dann klicke auf Customize installation, denn wir wollen selber bestimmen, wo das Python-Paket landet.
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Im nächsten Fenster kannst du alles so stehen lassen und einfach auf Next klicken – außer du willst einige Features ausschließen.
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Sorge dafür, dass vor Install for all users ein Häkchen steht.








Hier kannst du dich entscheiden, in welchen Ordner die Installation erfolgen soll. Sonst kommen deine Dateien in einen AppData-Ordner im Verzeichnis C:\Users.




	

Gib direkt z.B. D:\Python ein (wie ich). Oder benutze die Schaltfläche Browse, um den Ordner zu finden, in dem Python landen soll. Dann klicke auf Install.








Und die Installation beginnt. Nun heißt es ein bisschen warten und geduldig sein – besonders dann, wenn dein Computer nicht der flotteste ist. Wie schnell es vorangeht, kannst du an einem Fortschrittsbalken mitverfolgen.


Schließlich kommt die Meldung, dass der ganze Prozess erfolgreich abgeschlossen wurde.
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Darunter sind einige Zusatzinformation und einige Links. Klicke auf Disable path length limit und anschließend auf Close.








Auf der Seite https://www.python.org/ findest du immer die jeweils aktuelle Python-Version, darüber hinaus auch Dokumentationen und weiteres Material.











Pygame installieren 1








​Weil Pygame nicht zum Python-Paket gehört, ist eine Extra-Installation nötig. Beginnen wir auch hier mit dem Herunterladen.




	

Dazu öffnest du den Browser und gehst dort auf eine dieser Download-Seiten:


http://pygame.org/download.shtml


https://sourceforge.net/projects/pygame.mirror/


https://bitbucket.org/pygame/pygame/downloads/
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Blättere dort hinunter bis zur Windows-Liste. Wähle dort das letzte Angebot – wir brauchen eine Version, die für Python 3 geeignet ist.












[image: ]Wahrscheinlich gibt es mittlerweile neuere Versionen. Weil auch Python sich immer weiterentwickelt, musst du eventuell mehrere Dateien herunterladen und ausprobieren, was mit deiner Python-Version zusammen funktioniert.








Oder:
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Klicke (bei Sourceforge) auf Download.





	

Dann suchst du im Ordner Download das Symbol für die heruntergeladene Datei. Sie trägt einen Namen, in dem pygame vorkommt.
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Doppelklicke auf dieses Symbol und starte damit die Installation.












[image: ]Du kannst das Setup-Programm auch in den Python-Ordner verschieben und von dort aus starten, dann ersparst du dir bei der Installation später eine Einstellung.


Ist die Datei keine MSI-Datei, sondern eine mit der Kennung WHL, dann musst du die Anweisungen in »Pygame installieren 2« benutzen.
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Wähle Install for all users, dann klicke auf Next.
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Im nächsten Dialogfeld kannst du nur auf Next klicken, wenn das Setup-Programm im Python-Ordner liegt. Sonst öffnest du mit Klick auf Python from another location ein kleines Menü.










[image: ]







	

Wähle hier den Eintrag Will be installed on local hard drive.
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Nun gib den Ordner ein, in dem dein Python-System installiert ist. Dann klicke auf Next.
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Wenn dieses Fenster erscheint, kannst du die Installation mit einem Klick auf Finish beenden.

















Pygame installieren 2








​Die erste Installation klappt eigentlich fast immer, leider kann es dennoch passieren, dass sich das pygame-Modul nicht in ein Python-Programm importieren lässt, weil dort bestimmte Dateien nicht gefunden werden. In einem solchen Fall gibt es hier eine Alternativ-Installation.






[image: ]Vorher aber sollte das bereits installierte Pygame-Paket wieder entfernt werden. Das geht einfach, indem du das Setup-Programm erneut aufrufst und dort Remove Python 3 pygame wählst und dann auf Finish klickst.
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Danach kann Pygame sauber neu installiert werden.




	

​Öffne nun die Eingabeaufforderung von Windows (z.B. über das Start-Menü oder indem du im Suchfenster der Taskleise cmd eingibst).
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Wechsle dort mit cd in das Verzeichnis D:\Python.








Dann gib dort diese Befehlszeile ein:


py -m pip install pygame




Nun wird die zu deiner Python-Version passende Pygame-Datei aus dem Internet geholt und in die Python-Unterordner lib und include installiert.
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Nun kannst du das Fenster der Eingabeaufforderung schließen, Pygame ist installiert.






[image: ]Achte darauf, dass in deinem Python-Ordner lib ein Ordner mit dem Namen pygame liegt. Möglicherweise musst du ihn erst aus »site-packages« dorthin kopieren.

















Einsatz der Buch-Dateien








Wenn du die Beispiel-Projekte für Python wie auch die Lösungen nutzen willst, lassen sie sich von dieser Seite herunterladen:


http://www.mitp.de/0239


Du kannst sie dann alle in einem Ordner auf deiner Festplatte unterbringen. Ich benutze im Buch einen Ordner namens D:\Python\Projekte. (Im Ordner D:\Python habe ich bei mir auch schon das Python-Paket samt Pygame untergebracht.)













  





Anhang B














Kleine Checkliste








Die Suche nach Fehlern hat so manchen Programmentwickler schon an den Rand des Wahnsinns getrieben. Zumal die schlimmsten meist so gut verborgen sind, dass man zuerst daran zweifelt, sie jemals zu finden. Etwas falsch zu machen, ist eben fast immer ärgerlich. Vielleicht hilft die folgende kleine Checkliste weiter, die man sich hin und wieder einmal anschauen sollte:




	

Sind vielleicht scheinbare »Kleinigkeiten« wie z.B. Komma, Punkt, Doppelpunkt vergessen worden?





	

Sind alle Blöcke einer Programm-Einheit (z.B. hinter if, while, for, try, def) eingerückt?





	

Ist hinter Bedingungen und Funktions-Köpfen ein Doppelpunkt, haben Funktionen ihre nachfolgenden Klammern – auch wenn die Parameterlisten leer sind?





	

Können Bedingungen z.B. hinter if oder while überhaupt erfüllt werden?





	

Haben Variablen und Parameter, die weiterverarbeitet werden sollen, schon einen (sinnvollen) Wert?





	

Ist in einer Klassen-Definition ein self vor einem Attribut oder in der Parameterliste vergessen worden?





	

Passt bei Zuweisungen der Typ links und rechts vom Zuweisungsoperator (=)? Stimmen bei der Übergabe von Methodenparametern Typ und Anzahl überein?





	

Wurde vielleicht in einer Bedingung der Zuweisungsoperator (=) mit dem Gleichheitsoperator (==) verwechselt?
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