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Einleitung

1.1 Über diese Arbeit

Diese Diplomarbeit soll Entwicklern, die mit dem Autorentool Macromedia Director Spiele und Edutainment-Anwendungen umsetzen, den Einstieg in die objektorientierte Programmierung erleichtern. Objektorientierte Programme sind im allgemeinen strukturierter als konventionelle Programme und deswegen flexibler, weniger fehleranfällig, modular und oft effizienter. Im Gegensatz zur bisher veröffentlichten Literatur zu diesem Thema will ich besonderes Augenmerk auf die Spieleprogrammierung legen und mit Beispielen aus diesem Bereich erläutern. Hauptaugenmerk liegt auf der praktischen Umsetzung objektorientierte Ansätze unter Berücksichti​gung der spezifischen Eigenschaften Directors. Auf die Theorie der objektorientierten Programmierung will ich kurz eingehen.

1.2 An wen richtet sich diese Arbeit?

Die Arbeit richtet sich an Multimediaprogrammierer und -designer mit fortgeschrittenen Lingo-Kenntnissen, die Multimediaanwendungen und komplexe interaktive Spiele mit Hilfe des Autorentools Macromedia Director umsetzen wollen. Kenntnisse in einer anderen Programmiersprache sind keine Voraussetzung.

1.3 Begrifflichkeiten und Konventionen

Aufgrund der Übersetzung der englischen Termini ins Deutsche kommt es häufig zu Verständnisschwierigkei​ten zwischen Benutzern der deutschen und englischen Director-Version. In dieser Arbeit werden fast durch​gängig die deutschen Ausdrücke benutzt, es sei denn die Verständlichkeit des Textes leidet darunter. Die fol​gende Tabelle listet die deutschen Ausdrücke und ihr englisches Gegenstück auf.

	Deutscher Ausdruck
	Englischer Ausdruck

	Film
	movie

	Drehbuch
	score

	Besetzung
	cast

	Darsteller
	member

	Nachrichtenfenster
	message window

	übergeordnetes Skript, Parent-Skript
	parent script

	untergeordnetes Objekt, Child-Objekt
	child object

	Verhalten
	behavior

	lineare Liste
	linear list

	Eigenschaftsliste
	property list


Diese Arbeit benutzt folgende Formatierungen:

Lingocode wird wird mit einer Schrift in fester Breite dargestellt. Er kann in der Regel direkt ins Nachrichtenfenster eingegeben werden.

Lingocode, der in einem Scriptfenster stehen soll, ist eingerahmt. Er wird außerdem nach den üblichen Director-Konventionen farbig dargestellt.

Die Syntax eines Befehls werden zusätzlich fett kursiv gedruckt.

Lingo-Schlüsselwörter werden in einer serifenlosen Schrift fester Breite dargestellt.

Eigennamen werden kursiv gedruckt.

Internet-Adressen werden unterstrichen.
In den Skripten wird, soweit möglich, Gebrauch von der neuen Lingo-Punktsyntax gemacht. In den Texten wird aus Gründen der besseren Verständlichkeit auch die Konstruktion mit the ... of benutzt.
1.4 Die Director 7 Punktsyntax

Macromedia Director beinhaltete bereits in früheren Versionen objektorientierte Ansätze. Das Grundvokabular hat sich seit Version 5 nicht geändert. In Version 6 wurden Behaviors eingeführt, die eine sehr effektive Ver​schmelzung von Objekten und der directortypischen grafischen Arbeitsweise ermöglichen. Director 7 wurde von Grund auf überarbeitet; als augenscheinlichstes Merkmal fällt auf, dass die aus anderen objektorientierten Programmiersprachen bekannte Punktnotation, die eine übersichtlichere Schreibweise ermöglicht, jetzt auch in Director Anwendung findet. Da die Beispiele fast durchgängig in der Punktnotation geschrieben sind, will ich kurz auf sie eingehen.

1.4.1 Objekteigenschaften

Viele Komponenten in Director sind Objekte. Eine Liste ist ein Objekt, genauso wie ein Sprite, ein Darsteller oder ein Film. Diesen Objekten sind Eigenschaften zugeordnet, z.B. die Farbe der Bühne oder der Name eines Darstellers. Bisher war es in Lingo üblich, diese Eigenschaften mit einem vorangestellten the zu kennzeich​nen, z.B.:

the member of sprite 1
the rect of the stage
Mit der Punktnotation kann man das Schlüsselwort the weglassen und stattdessen die Eigenschaft mit einem Punkt getrennt hinter das Objekt stellen. Unter Umständen müssen Parameter geklammert werden, damit Director weiß, dass sich die Eigenschaft auf den gesamten vorangegangenen Ausdruck bezieht.

Mit der Punktsyntax lassen sich zwei Aufgaben erfüllen:

1. Der Wert einer Objekteigenschaft kann gesetzt und abgefragt werden.

Variable = Objekt.Eigenschaft

Beispiel:

buehnenGroesse = (the stage).rect
Objekt.Eigenschaft = Wert

Beispiel:

sprite(1).member = "Highlight"
2. Die Methode eines Objektes kann aufgerufen werden.

Objekt.Methode()

Beispiel:

member("temp").erase()
Variable = Objekt.Methode()

Beispiel:

exemplar = (script "Uebergeordnet").new()

Es ist wichtig, dass auch bei einem Methodenaufruf ohne Argumente Klammern angegeben werden. Auf diese Weise unterscheidet Lingo zwischen einer Eigenschaft und einem Methodenaufruf. Argumente werden folgen​dermaßen angegeben: 

Objekt.Methode(arg1, arg2, ...)

Beispiel:

member("Zeichensatz").recordfont("Geneva")
Variable = Objekt.Methode(arg1, arg2, ...)

Beispiel:

zeilenHoehe = member(2).lineheight(1)
1.4.2 Verschachtelte Eigenschaften

Eine Objekteigenschaft kann wiederum Objekteigenschaften besitzen. Jede Eigenschaft und Untereigenschaft wird dann mit einem Punkt voneinander getrennt.

sprite(1).member("Text").text
1.4.3 Listen

Eigenschaften einer Eigenschaftsliste lassen sich ebenfalls mit der Punktnotation setzen und Abfragen:

getProp(meineEigenschaftsliste, #meineEigenschaft)

ist gleichbedeutend mit

meineEigenschaftsliste.meineEigenschaft -- bei dieser Schreibweise muß der Name der Eigenschaft feststehen

oder

meineEigenschaftsliste[#meineEigenschaft] -- hier kann der Eigenschaftsname auch eine Variable sein

Werte in einer linearen Liste lassen sich mit der Angabe des Index in eckigen Klammern auslesen und setzen. 

Statt

setAt(meineListe, 3, "meinNeuerWert")

kann man schreiben

meineListe[3] = "meinNeuerWert"
Das wirkt sich besonders bei mehrdimensionalen Listen positiv aus.

Statt

setAt(getAt(Schachbrett, "A"), 4), #koenig)

schreibt man

Schachbrett["A"][4] = #koenig

1.4.4 Sonstige Ausdrücke

Für folgende Ausdrücke gibt es eine gleichwertige Schreibweise in der Punktnotation:

the number of chars of myString

wird zu

myString.char.count

oder

myString.chars.count

Ebenso: the number of lines, the number of words, the number of items
Außerdem lässt sich der Ausdruck 

char x to y of myString

mit der neuen Syntax folgendermaßen darstellen:

myString.char[x..y]

Ebenso: line x to y, word x to y, item x to y
Anmerkung

Für den Ausdruck the number of members of castlib gibt es keine neue Schreibweise.

1.4.5 Globale Eigenschaften

Einige Eigenschaften sind keinem bestimmten Objekt zugeordnet, sondern gelten global für die gesamte Lauf​zeit eines Programms, u.a. the actorList, the buttonStyle, the itemDelimiter. Da es kein Objekt für die Laufzeitumgebung gibt, muss hier weiterhin mit dem Schlüsselwort the gearbeitet werden. Es empfiehlt sich, aus Gründen der Eindeutigkeit den Ausdruck zu klammern, wenn auf seine Eigenschaften und Methoden zurückgegriffen wird, z.B.

(the actorlist).getLast()

Anmerkung

Macromedia empfiehlt, die Punktnotation und die herkömmliche Schreibweise nicht in einer Zeile gleichzeitig zu verwenden.

Gute Zusammenfassungen der Punktnotation findet man im Netz unter folgenden Adressen:

Director[7].syntax von Zac Belado, http://www.director-online.com/accessArticle2.cfm?id=296
Dot Syntax in a Nutshell von Bruce Epstein, http://www.zeusprod.com/nutshell/dotsyntax.html
A Dot Syntax Lesson On Objects von Steven Sacks, http://www.mcli.dist.maricopa.edu/director/tips/oops/035.html
Theorie der objektorientierten Programmierung: eine Einführung

1.5 Einführung

Objektorientierte Programmierung, oft OOP abgekürzt, was auch objektorientierte Prinzipien bedeuten kann, basiert auf ein einigen einfachen Grundprinzipien; was sie jedoch kompliziert aussehen lässt, sind die unzähli​gen, spezifischen Details mit denen jede objektorientierte Sprache diese Prinzipien umsetzt. In dieser Arbeit geht es um die Umsetzung mit der in Director integrierten Programmiersprache Lingo. Aus diesem Grund will ich nur auf die Prinzipien eingehen, die in Lingo wirklich umgesetzt werden können. Die Unterkapitel „Lingo vs. Java: ein Vergleich“ und „Ist Lingo eine objektorientierte Programmiersprache?“ vergleichen Lingo mit Java, neben Smalltalk das beste Beispiel einer rein objektorientierten Programmiersprache. Dies ist vor allem für Programmierer interessant, die schon Erfahrung mit Java gesammelt haben und wissen wollen, wie sie ihr Wissen in Lingo umsetzen können. 

Programmierer, die schon mit Lingo gearbeitet haben, werden vielleicht überrascht sein, dass sie im Grunde schon auf objektorientierte Ansätze zurückgegriffen haben, ohne dies zu wissen. Die interne Struktur Directors selbst ist objektorientiert aufgebaut: ein Sprite ist ein Objekt, ein Darsteller ist ein Objekt, ein Film ist ein Objekt. Lingo ist die Skriptsprache, die diese Objekte steuert und somit Interaktion zwischen Benutzer und Pro​gramm schaffen kann. Skriptsprache heißt in diesem Zusammenhang, dass Lingo bestehende Strukturen steu​ert, die selbst nicht in Lingo geschrieben ist. Ein Director-Projektor, also das ausführbare Programm, dass man aus einem Film generiert, besteht aus zwei Schichten: den Director-Komponenten, die in einer sogenannten Hochsprache
 (C++) geschrieben sind, und den Lingoskripten, die in einer maschinenunabhängigen Form vorliegen., und zwar nicht mehr als Text, sondern in einem Zwischenformat. Auf die Funktionsweise der ein​zelnen Directorkomponenten kann kein Einfluss genommen werden, jedoch kann ihr Verhalten gesteuert wer​den. Ein treffenderer Ausdruck für Skriptsprache wäre also Steuersprache.

Andere bekannte Skriptsprachen, die auf ähnliche Art und Weise funktionieren, sind JavaScript und Perl. Beide liegen jedoch bis zu Ausführung tatsächlich in Textform vor und werden erst zur Laufzeit interpretiert.

1.6 Vorteile der objektorientierten Programmierung

1.6.1 Flexibilität

Durch die Aufgliederung des Programms in Objekte ist es einfacher, Änderungen an der Programmierung vorzunehmen. Oft ist es ausreichend, nur ein Objekt abzuändern, um Auswirkungen auf das gesamte Pro​gramm zu erzielen. Durch objektorientierte Programmierung wird eine evolutionäre Arbeitsweise unterstützt, d.h. das schrittweise Ausbauen eines Programms ist gegenüber der herkömmlichen Programmierung verein​facht.

1.6.2 Geringere Fehleranfälligkeit

Objektorientierte Programmierung ist in der Regel weniger fehleranfällig. Viele Fehler werden schon beim kompilieren des Skriptes erkannt. Die Fehlersuche ist vereinfacht, da der Fehlerbereich durch die geforderte Struktur einfacher eingegrenzt werden kann.

1.6.3 Effizienz

Da Macromedia Director intern ohnehin mit Objekten arbeitet, bedeutet objektorientiertes Lingo nicht unbe​dingt eine Verlangsamung des Programmablaufs; manche objektorientierten Techniken wurden sogar gezielt optimiert. Außerdem weist ein objektorientiertes Programm in der Regel weniger Redundanzen auf als ein herkömmliches, was sich positiv auf den Speicherbedarf auswirkt.

1.6.4 Modularität

Das Übernehmen von Skripten von einem Director-Film in einen anderen ist in der Regel sehr aufwändig. Durch die Standardisierung, die Lingo durch Objektskripte erfährt, ist es einfacher, ein Skript in einen neuen Kontext einzufügen. Verhalten, das sind spezielle Objekte, unterstützen außerdem die Möglichkeit, Skripte mit einfachen Basisfunktionen zu programmieren und diese miteinander zu kombinieren, um komplexe Aufgaben zu verwirklichen.

1.6.5 Struktur

Gerade Director-Programme neigen dazu, durch die Vielfalt an Skripttypen und die vielfältigen Möglichkeiten, Skripte an verschiedenen Stellen des Programms unterzubringen, in einer Unzahl von Skripten an Übersicht​lichkeit zu verlieren. Objektorientiertes Lingo zwingt den Programmierer zwar nicht zu Einhaltung einer Struktur, vereinfacht aber einen einheitlichen und übersichtlichen Programmierstil. Dadurch wird der Pro​grammablauf für andere Autoren und Bearbeiter schneller nachvollziehbar und Programmergänzungen können mit weniger Aufwand vorgenommen werden. Durch die Gliederung in unabhängige Funktionseinheiten wird das Aufteilen von verschiedenen Programmieraufgaben auf mehrere Programmierer sehr erleichtert.

1.7 Prinzipien der objektorientierten Programmierung

Die objektorientierte Programmierung basiert auf einigen einfachen Ideen. Grundpfeiler der OOP-Philosophie sind vier Konzepte
:

· Abstraktion

· Datenabstraktion

· Vererbung

· Polymorphismus

1.7.1 Abstraktion

Wenn wir auf dem Computer Daten verarbeiten wollen, müssen wir Objekte der tatsächlichen Welt in einem Computerprogramm nachbilden. Dazu ist es nötig, diese Objekte auf die relevanten Gesichtspunkte zu reduzie​ren. Die Reduktion auf die wesentlichen Gesichtspunkte nennt man Abstraktion. Wenn wir z.B. in einem Auto​rennspiel ein Auto programmieren wollen, ist nicht sinnvoll, jeden Aspekt des Autos auf das Programm zu übertragen. Es ist beispielweise egal, ob das Auto bequeme Sportsitze oder eine Klimaanlage hat. Uns interes​sieren eher Eigenschaften wie die Geschwindigkeit und die Leistung. Eigenschaften sind die Variablen, die für das Objekt gültig sind. Auf der anderen Seite wollen wir auch etwas mit dem Auto tun, beispielsweise lenken, beschleunigen und abbremsen. Dies sind Funktionen, die das Auto erfüllen muss, um ein vollwertiges Auto zu sein. Funktionen heißen in der objektorientierten Programmierung Methoden. Ein Objekt in der OOP definiert sich folglich aus Verbund von Eigenschaften und Methoden.

Ein Objekt ist ein Verbund aus Variablen und zugehörigen Methoden.

Für unser Autoobjekt könnten wir z.B. die Eigenschaften (englisch: property) Geschwindigkeit und PS-Zahl, sowie die Methoden Beschleunigen und Bremsen definieren.

property geschwindigkeit, leistung

on beschleunigen

...

end beschleunigen

on bremsen

...

end bremsen

Es ist wichtig zu unterscheiden, dass Objekt in diesem Sinne nicht gleich Programmcode bedeutet. Der Pro​grammcode, der die Eigenschaften und Methoden definiert und beschreibt, heißt Klasse; in Lingo spricht man von Parent-Skript oder übergeordnetem Skript.

Eine Klasse bzw. ein Parent-Skript enthält die Beschreibung der Eigenschaften und Methoden aller Objekte eines bestimmten Typs. 

In Lingo wird durch die Einstellung Parent Script bzw. Übergeordnetes Skript in den Skripteigenschaften signalisiert, dass es sich nicht um ein Filmskript, sondern die Beschreibung eines Objekttyps handelt. Es ist wichtig, dass ein Parent-Skript einen Namen enthält, damit später auf das Skript Bezug genommen werden kann. In unserem Fall wollen wir es AutoObjekt nennen.

Auf die Methoden und Eigenschaften einer Klasse kann in der Regel noch nicht zurückgegriffen werden, es muss zuerst eine sogenannte Instanz, also ein Beispiel der Klasse geschaffen werden. Das erzeugen einer Klasse wird auch Konstruktion des Objektes genannt; dabei wird eine spezielle Methode, Konstruktor ge​nannt, einer Klasse aufgerufen. Erst dabei wird Speicherplatz für das Objekt und seine Eigenschaften reser​viert.

In Lingo heißt der Konstruktor immer new(). Es ist üblich, im new-Handler die Objekteigenschaften zu initi​alisieren, d.h. auf definierte Anfangswerte zu setzen:

on new me

  geschwindigkeit = 0
  leistung = 120
  return me -- jeder new-Handler endet mit dieser Zeile
end new

Einsteiger können sich anfangs nur schwer etwas unter dem Begriff Instanz vorstellen; interessanterweise ge​hen wir jedoch tagtäglich ganz selbstverständlich mit Instanzen um. Wenn wir ein Programm wie den Win​dows-Texteditor Notepad öffnen, ist uns klar, dass das Programm nicht direkt von der Festplatte läuft, sondern zuerst Speicherplatz für sich reservieren muss. Dabei werden die Eigenschaften des Programms gesetzt, wie Fenstergröße und der zu editierende Text. Wir nehmen unsere Eingabe also an einer Instanz des Programms Notepad vor. Wenn wir das Programm noch einmal öffnen, öffnet sich ein zweites Fenster, also eine weitere Instanz. Sie hat andere Eigenschaften, sie kann also einen anderen Text editieren und eine andere Fenstergröße aufweisen. Alle Funktionen, wie Laden und Speichern, funktionieren jedoch identisch wie in unserer ersten Instanz, sie wirken sich nur auf eine andere Datenmenge aus. Wir erwarten nicht, dass eine Eingabe im einen Fenster den Text im anderen in irgend einer Weise beeinflusst.

Das Erzeugen von Instanzen als ersten Schritt zur Nutzung eines Objektes wird oft von OOP-Einsteigern als lästig und unnötig empfunden – es hat jedoch praktische Aspekte. In unserem Autorennspiel müssen wir nicht für jedes teilnehmende Auto ein neues Skript schreiben, sondern erzeugen einfach Instanzen unseres AutoObjekt-Skripts.

auto1 = script("AutoObjekt").new()

auto2 = script("AutoObjekt").new()

auto3 = script("AutoObjekt").new()

Die Instanzen speichern wir in Variablen ab; diese enthalten eine Referenz auf das erzeugte Objekt. Über die Referenzvariablen auto1, auto2 und auto3 können wir also auf unsere Auto-Objekte Einfluss nehmen.

Wichtig

Auf Objekte wird immer über eine Referenzvariable zugegriffen.

Wie diese Referenz genau aussieht, wird im Unterkapitel „Erzeugen von Instanzen mit dem new-Handler“ genauer beschrieben.

1.7.2 Datenabstraktion

OOP-Einsteiger, die vorher schon Lingo programmiert haben, werden sich vielleicht fragen: „Wenn ein Objekt ein Verbund aus Variablen und Methoden, also Handlern ist, ist dann ein Director-Filmskript nicht auch ein Objekt? Jedes Filmskript definiert doch auch globale Variablen und eigene Handler.“ Was Variablen und Handler eines Objektes jedoch von denen eines Filmskriptes unterscheidet, ist der Gültigkeitsbereich. Globale Variablen und Handler sind im ganzen Film gültig, Eigenschaften und Methoden gelten nur innerhalb eines Objekts. Daraus folgt, dass es in verschiedenen Objekten gleichlautende Eigenschaften und Methoden geben kann. Man gibt einfach an, welches Objekt gemeint ist. Wenn wir in unserem Autorennenbeispiel wissen wol​len, wie schnell Auto1 fährt, schreiben wir the speed of auto1, bzw. auto1.speed. Wenn wir Auto2 abbremsen wollen, bremst der Ausdruck auto2.bremsen() wirklich nur dieses Auto ab; die anderen Autos bleiben unbeeinflusst.

In unserem Autorennenbeispiel ist es sicher sinnvoll, die Eigenschaft speed nicht direkt zu setzen; in den sel​tensten Fällen wird sich die Geschwindigkeit eines Autos schlagartig ändern, sondern ist ein Folge des Be​schleunigens oder Abbremsens. Aus diesem Grund sollte von diesen Methoden gebrauch gemacht werden. Dieser Vorgang nennt sich Datenabstraktion. Es sollte dem Programmierer unwichtig sein, was im Innern des Objektes vor sich geht, wenn er die bremsen-Methode aufruft; die tatsächliche Implementierung bleibt ihm verborgen. Dadurch ist es später einfach, die Logik des Auto-Objekt z.B. durch ein ausgefeilteres physikali​sches Modell zu ersetzen. Wenn wir aus dem Autorennen ein Pferderennen machen wollen, ersetzen wir das Auto-Objekt durch ein Pferdobjekt; es muss lediglich sicher gestellt werden, dass die entsprechenden Methoden vorhanden sind, dass es also eine definierte Schnittstelle gibt.

Dieses Prinzip wird auch als Black-Box-Prinzip oder Encapsulation bezeichnet. Gemeint ist hier dasselbe: man schickt eine Nachricht an ein Objekt und erhält ein Ergebnis; um das, was genau in der Kiste passiert, muss man sich nicht kümmern.
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Das Black-Box-Prinzip

Leider kann man in Lingo nicht verhindern, dass man Eigenschaften direkt manipuliert, die nur das Objekt selbst verändern darf. Umso wichtiger ist es daher, dass man das Auslesen oder Setzen von Eigenschaft gleich​sam in eine Methode „einwickelt“, und sich konsequent daran hält, die Eigenschaften nur über diese Methoden zu setzen und auszulesen. Dies erleichtert das nachträgliche Verändern des gesamten Programmcodes sehr.

Die objektorientierte Vorgehensweise bedingt also auch ein Umdenken. Ein Programm wird nicht mehr als Aneinanderreihung von Programmzeilen und Werten gesehen, sondern als Objekte, die über Nachrichten mit​einander Kommunizieren. Daher spricht man in diesem Zusammenhang oft von einem Paradigmenwechsel.

1.7.3 Vererbung

Vererbung ist ein Prinzip, dass in Director eine eher untergeordnete Bedeutung hat. Es ermöglicht einer Klasse, Unterklasse genannt, Methoden und Eigenschaften einer anderen, der sogenannten Superklasse oder Ober​klasse, mitzubenutzen. Dabei stellt die Unterklasse eine Spezialisierung der Superklasse dar. Die Unterklasse erhält dabei alle Methoden und Eigenschaften der Superklasse, man sagt auch, die Unterklasse erbt von der Superklasse.

Bei unserem Autorennen könnten wir Beispielsweise von der Klasse Auto die speziellere Klasse Cabriolet ableiten. Sie hat die gleichen Methoden und Eigenschaften wie ein normales Auto, aber zusätzlich werden die Methode dachOeffnen() und dachSchliessen() implementiert, die ein allgemeines Auto nicht hat. Um auch andere Fahrzeuge am Rennen teilnehmen zu lassen, ließe sich die allgemeine Klasse Fahrzeug einführen, die schon alle Methoden implementiert, die wir im Rennen benötigen, z.B. beschleunigen(), bremsen() und len​ken(). Somit ist gesichert, dass alle von Fahrzeug abgeleiteten Klassen diese Methoden tatsächlich implemen​tieren. Dabei ist es nicht nötig, diese Methoden zu übernehmen; sie können auch überschrieben werden; wenn z.B. eine von Fahrzeug abgeleitete Motorrad-Klasse ein anderes Lenkverhalten aufweisen muss, kann sie eine eigene lenken()-Methode implementieren, welche die allgemeine aus Fahrzeug verdeckt. Genauso kann eine Methode die gleichnamige Methode der Superklasse aufrufen und zusätzlich eigene Aspekte implementieren.

Die Vererbung der Teilnehmer unseres Autorennens könnte z.B. so aussehen:

[image: image2.wmf]Fahrzeug

Geschwindigkeit

Leistung

beschleunigen()

bremsen()

lenken()

Auto

Leistung = 120

Cabriolet

dachOeffnen

()

dachSchliessen

()

Motorrad

Leistung = 65

lenken()

                                   abgeleitet von

                                   überschreibt


Vererbung erfüllt in Hochsprachen wie Java und C++ vor allem zwei Aufgaben: einerseits hilft sie, das Pro​gramm besser zu strukturieren, andererseits verringert sie den Umfang des Programmcodes und erleichtert die Programmpflege.

In Lingo funktioniert Vererbung vollkommen anders. Sie schafft keine klaren Programmstrukturen, sondern baut eher eine Nachrichtenkette auf. Das Schlüsselwort dafür ist die Objekteigenschaft the ancestor. Diese stellt eine Art übergeordnetes Objekt dar; Methoden und Eigenschaften, die in einem Objekt nicht definiert werden, werden automatisch an den ancestor weitergegeben. Wird hier keine Implementierung gefunden, wird, falls vorhanden, diese Nachricht an dessen ancestor weitergegeben u.s.w.
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In Java und C++ beschreibt spielt sich Vererbung auf Klassenebene ab, in Lingo auf Objektebene. Lingo wird aus diesem Grund manchmal in Internetdiskussionen als klassenlose objektorientierte Programmiersprache bezeichnet, d.h. die Vererbung dient dazu, bestehende Objekte, Prototypen genannt, durch eigene Methoden und Eigenschaften zu erweitern. Folglich kann auch von einem Nicht-Skriptobjekte geerbt werden, zum Bei​spiel einem Sprite oder einer Liste.

In Lingo ist es möglich, den ancestor jederzeit zu wechseln. Man könnte also von dynamischer Vererbung reden, im Gegensatz zur statischen Vererbung in Java und C++, bei denen die Klassen in einem statischen, unveränderbaren Verhältnis stehen. Die Metapher mit dem ancestor, also dem Vorfahren, hinkt in Lingo je​doch ein wenig, denn wer kann schon seine Vorfahren so ohne weiteres wechseln?

Wie die Vererbung mit Lingo im Detail funktioniert, ist im Unterkapitel „Vererbung mit the ancestor“ nachzulesen.

1.7.4 Polymorphismus

Unter Polymorphismus (Vielgestaltigkeit) versteht man den Umstand, dass erst bei der Ausführung eines Pro​grammes bekannt ist, auf welches Objekt eine Operation ausgeführt wird. Beispielsweise könnte in unserem Autorennen ein Pferd mitlaufen, solange es die Methoden bremsen(), laufen() und lenken() implementiert, auch wenn es nicht von Fahrzeug abgeleitet ist. In einem Zeichenprogramm könnte jedes zeichenbare Objekt die Methode zeichnen() implementieren, egal ob es eine geometrische Form, ein Schriftzug oder eine komplexe Figur ist. Das Programm ruft diese Methode von allen Objekten auf, die es zeichnen will. Es stellt sich dann erst im Programmablauf heraus, auf welche Objekttypen sich die Methode bezieht.

1.8 Lingo vs. Java: ein Vergleich

Aufgrund ihrer unterschiedlichen Produktphilosophie sind das Autorentool Diector und die Hochsprache Java nur schwer zu vergleichen. Director ist ein Autorentool, dass die Erstellung von Animationen,die Montage von Bildschirmelementen mit ihre Programmierung unter einer Oberfläche vereint und somit auch Nicht-Pro​grammierern ermöglicht, eigene Programme zu erstellen. Java hingegen ist selbst mit einer integrierten Ent​wicklungsoberfläche eine Sprache, die sich dem Laien zunächst schwer erschließt. Das Erstellen der grafischen Komponenten ist von der Programmierung völlig entkoppelt, was meist zu einer strengen Aufgabenteilung im Produktionsablauf führt.

Beide Konzepte haben jedoch ein Ziel gemeinsam: sie ermöglichen beide das Erstellen von Programmen auf unterschiedlichen Plattformen mit nur geringen oder gar keinen Modifikationen am Quellcode. Java erzeugt aus diesem Grund einen Bytecode, der noch keine Maschinensprache, sondern einen Zwischencode darstellt, welcher auf den unterschiedlichen Systemen von der sogenannten Java Virtual Machine interpretiert wird, einem plattformabhängigen Programm zur Ausführung von Java-Programmen. Dieses ist für fast alle gängigen Systeme verfügbar, neben Windows und MacOS also auch für Linux und andere Mitglieder der UNIX-Familie.

Director-Filme sind ebenfalls plattformunabhängig und werden von einem vom Programmierer angepassten Programm, Projektor genannt, auf den Plattformen Windows und MacOS ausgeführt. Im Gegensatz zum Java-Code enthält ein Film auch Medien-Elemente wie Bilder und Ton, die Java aus externen Dateien einlesen muss.

Sowohl Java-, als auch Director-Programme können in einem Internetbrowser-Fenster laufen. Die Anwendung wird dabei in eine HTML-Seite eingebettet. Ein Java-Programm das innerhalb eines Browsers oder einer ande​ren Anwendung läuft, wird Applet genannt. Dazu muss das Programm jedoch einer definierten Schnittstelle genügen, die unter anderem die Initialisierung, das Starten und Pausieren des Applets sowie das abschließende Freigeben des Speichers vereinheitlicht. Director-Anwendungen hingegen müssen im sogenannten Shockwave-Format abgespeichert werden, um Internettauglich zu sein. Wie bei Java fallen jedoch einige Funktionen weg, vor allem, um die Sicherheit des Anwenders zu gewährleisten. So ist das Schreiben auf die Festplatte des Be​nutzers nur mit Einschränkungen möglich. Während die meisten Browser Java von Haus aus unterstützen, benötigt Shockwave ein zusätzliches Plug-In. Diese Interneterweiterung muss von der Macromedia-Website heruntergeladen werden und ist ziemlich umfangreich. Aus diesem Grund sind Shockwave-Anwendungen im Internet ausgesprochen selten.

Die große Stärke von Java ist seine Flexibilität. Es sind für fast alle denkbaren Anwendungsmöglichkeiten schon vorgefertigte Klassen verfügbar, die meist selbst in Java geschrieben wurden und teilweise sogar als offener Quellcode verfügbar sind. Die Flexibilität hat jedoch den Nachteil, dass ein Java-Programm in der Re​gel von Null an geschrieben werden muss. Gerade bei Spielen dauert das Erstellen einer Engine oft mehrere Monate. Dagegen kann Director meist mit schnellen Ergebnissen aufwarten, da Programme auf einem vorge​gebenen Programmmodell aufsetzten. Zu diesem gehört zum Beispiel die Verwaltung von Bildern und Tönen und das einfache Ereignismodell, das speziell definierte Skripte auf bestimmte Benutzereingaben hin automa​tisch ausführt. Die Director-Engine ist auf Multimediaanwendungen spezialisiert und optimiert. Viele Aufga​ben, die über diesen Bereich hinausgehen, sind oft nur mit relativ hohem Aufwand zu realisieren, manche können mit dem Director-eigenen Sprachschatz überhaupt nicht zu gelöst werden. Soll in so einem Fall trotz​dem nicht auf Director verzichtet werden, müssen aufwändig in C++ geschriebene oder teuer eingekaufte Er​weiterungen, sogenannte Xtras, eingesetzt werden. Nachteilig wirkt sich außerdem der überproportional starke Anstieg des Programmieraufwands von Director-Projekten mit dem Umfang der Aufgabenstellung aus. Die folgende Grafik versucht dies stark vereinfacht darzustellen.
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Allgemein liegen die Stärken von Java in seiner Netzwerkfähigkeit. Eine Client-Server-Anwendung ist mit ein Paar Dutzend Zeilen geschrieben. Außerdem hat Java durch Konzepte wie starke Typisierung und Arrays fester Größe bei Anwendungen, die viel von mathematischen Operationen und Speicherzugriffen Gebrauch machen, einen Geschwindigkeitsvorteil. Lingo hingegen ist ein Spezialist in Sachen Bilddarstellung und Medienver​waltung. Die Geschwindigkeit des Bildaufbaus bei komplexen Animationen ist der von reinen C- und C++-Programmen immer noch weit unterlegen, von einem reinen Java-Programm aber kaum zu erreichen.

1.9 Ist Lingo eine objektorientierte Programmiersprache?

Ob Lingo tatsächlich eine objektorientierte Programmiersprache ist, wird in Internet-Foren häufig diskutiert. Da die Kriterien, nach denen eine Programmiersprache tatsächlich als objektorientiert gilt, von jedem anders definiert werden, lässt sich diese Frage nicht ohne weiteres beantworten. Fest steht, dass Lingo, wie auch C++, eine hybride Sprache ist. Der Lingo-Programmierer ist an keiner Stelle gezwungen, objektorientierte Techniken einzusetzen, sondern sieht sich häufig gezwungen, auf herkömmliche Programmierkonzepte zurückgreifen, da die Struktur von Director dies an einigen Stellen fordert.

Im folgenden sind einige Konzepte erläutert, die gegen Lingo als objektorientierte Sprache sprechen.

1.9.1 Globale Variablen

Strenggenommen darf es in einer objektorientierten Programmiersprache keine Global geben. In diesem Sinne ist C++ aber auch keine objektorientierte Sprache. An die Stelle von Globalen treten in Java statische Klassen und Variablen, sowie Vererbung. Gerade diese beiden Konzepte jedoch sind in Lingo schwach umgesetzt, so dass man kaum ohne Globale auskommen wird. Durch die Nutzung von Objekten gelingt es aber, die Globalen auf eine überschaubare Zahl zu reduzieren, was sehr zur Übersichtlichkeit des Programms beiträgt.

1.9.2 Vererbung

Vererbung, also dass übernehmen von Eigenschaften und Methoden aus einer übergeordneten Klasse, ist in Lingo nur unzureichend umgesetzt. Es bietet zwar die Möglichkeit, zur Laufzeit Objekte um Funktionen ande​rer Objekte zu erweitern, aber diese Beziehung lässt sich jederzeit wieder aufheben bzw. auf ein anderes Objekt übertragen (durch Setzen der ancestor-Eigenschaft). Dieser Mechanismus spielt sich also auf Objektebene, und nicht auf Klassenebene ab. Es soll nicht verschwiegen werden, dass Vererbung in Lingo eine sehr unterge​ordnete Rolle spielt und seltener zum Einsatz kommt als in anderen Sprachen.

1.9.3 Kapselung von Eigenschaften und Methoden

Die Definition eines Parent-Skripts stellt in Lingo eine einfache Form der Kapselung dar. Eigenschaften und Methoden können nicht wie globale Variablen und Handler angesprochen werden, sondern nur über ihre ent​sprechende Objektreferenz. Der Zugriff über diese Referenz kann jedoch nicht eingeschränkt werden. Es kann z.B. eine Eigenschaft, die nur über eine Methode gesetzt werden soll, nicht davor geschützt werden, direkt verändert zu werden.

1.9.4 Überladen von Methoden

Aufgrund der schwachen Typisierung (der Typ einer Variablen steht erst zur Laufzeit fest) und der nicht fest​gelegten Zahl von übergebenen Parametern an einen Handler können Methoden nicht überladen werden, d.h. es ist nicht möglich, zwei oder mehr Methoden mit gleichem Namen zu definieren, die sich durch den Typ oder die Zahl ihrer Parameter unterscheiden. In Java entscheidet in solchen Fällen der Compiler, welche Methode aufgerufen wird.

Aufgrund dieser Defizite kann Lingo nicht als uneingeschränkt objektorientierte Sprache bezeichnet werden. Viele Techniken sind zwar umsetzbar, aber oft nicht im gleichen Maße wie bei einer rein objektorientierten Programmiersprache, z.B. Java. Director und Lingo sind dennoch Teil eines auf Objekten gründenden Systems. Aus diesem Grund ist die Bezeichnung objektbasierte Programmiersprache für Lingo zutreffender
. Da Lingo eine Skriptsprache ist und somit der Grundstruktur des Autorensystems Macromedia Director gerecht werden muss, ist der Programmierer immer wieder dazu gezwungen, objektorientierte Ansätze mit nicht-objektorien​tierten zu verbinden.

Objekte in Lingo: Parent-Child-Skripting und die entsprechenden Befehle mit Beispielen

1.10 Terminologien

Die Begriffe, die in Lingo für Termini der objektorientierten Programmierung verwendet werden, weichen teilweise von den üblichen Ausrücken ab. Die folgende Tabelle listet einige Fachbegriffe und ihr deutsches bzw. englisches Equivalent in Lingo auf.

	Allgemeiner OOP-Ausdruck
	Lingo-Equivalent

	Methode
	Methode, Handler; Handler ist der Überbegriff für alle in Lingo geschriebenen Methoden, Funktionen und Prozeduren

	Klasse
	Übergeordnetes Skript / parent script

	Objekt
	Untergeordnetes Objekt / child object

	Membervariable, Instanzvariable, attribute
	Eigenschaft / property

	Superklasse
	ancestor (jedoch andere Funktionsweise)

	Konstruktur
	New-Handler


1.11 Erzeugen von Instanzen mit dem new-Handler
Bevor auf Objektmethoden und Objekteigenschaften zugegriffen werden kann, muss zuerst aus einem überge​ordneten Skript (parent script) ein untergeordnetes Objekt (child object) erzeugt werden, also eine Instanz. Dies geschieht mit dem Lingo-Befehl new. Dazu ist es nötig, im Scriptfenster ein neues Skript zu erzeugen. Jedes Parent-Skript muss in einem eigenen Skriptdarsteller stehen!

Bei den Skript-Eigenschaften wird angegeben, dass es sich um ein übergeordnetes Skript bzw. parent script handelt. Außerdem ist es ratsam, dem Skript einen Namen zu geben.

[image: image5.wmf]Der Name des

Skriptdarstellers.

Der Typ des Skriptes (

Parent

Script 

bzw

. Übergeordnetes Skript)

Symbol eines Übergeordneten

Skripts in der Besetzung.


Geben Sie im Skriptfenster folgenden Text ein:

on new me

return me

end new
Das ist die einfachste Implementierung eines Parent-Skripts überhaupt. Mit dem Befehl new wird eine Instanz des Objektes erzeugt. Der Aufruf sieht folgendermaßen aus:

Variable = script("Skriptname").new()

In unserem Beispiel:

objekt1 = script("MeinObjekt").new()

Welche Bedeutung hat der Parameter me? Wie vorher schon erläutert wurde, werden Objekte über eine Refe​renz angesprochen. Diese Referenz ist immer der erste Parameter eines Methodenaufrufs. Wichtig ist, dass der new-Handler diese Referenz zurückgibt und sie, wie in unserem Beispiel geschehen, einer Variablen zugewie​sen wird. Ob der Parameter nun me oder anders heißt, ist im Grunde egal. Diese Bezeichnung ist jedoch üblich und stellt sogar ein Lingo-Codewort dar.

Wichtig

Der new-Handler erzeugt eine neue Objektinstanz und muss eine Referenz auf diese Instanz zurückgeben. Nur über diese Referenz kann das Objekt angesprochen werden!

In Java ist die Angabe eines Parameters für die Objektreferenz nicht nötig. Sie wird implizit der Eigenschaft this zugeordnet.

Wenn wir den Wert der Referenzvariable mit

put objekt1

im Nachrichtenfenster ausgeben, erhalten wir einige Informationen über das referenzierte Objekt.
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Folgende Informationen lassen sich ablesen:

Der Name des Parent-Skripts ist MeinObjekt. Damit lässt sich zurückverfolgen, von welchem Skript dieses Objekt abstammt, solange man nicht in einen anderen Director-Film wechselt.

Es sind 2 Referenzen gespeichert, die auf dieses Objekt verweisen, nämlich eine Director-interne und eine in der Variablen objekt1. Wird dasselbe Objekt einer weiteren Variable zugeordnet, steigt dieser Wert jeweils um den Wert 1 an. Auf die Bedeutung dieses Werts wird im Unterkapitel ”Die Speicherverwaltung in Lingo” ein​gegangen.

An der Speicheradresse eines Objektes lässt sich ablesen, ob es mit einem anderen identisch sind. Haben zwei Objekte die gleiche Speicheradresse, handelt es sich um ein und dasselbe Objekt.

Diese Informationen dienen vor allem der Fehlersuche während des Debuggings. Normalerweise werden sie im Programmablauf nicht benötigt; es ist auch nicht möglich, diese Angaben direkt zu ändern oder ein neues Objekt mit ihnen zu generieren.

Die Angabe des new-Handlers für ein Parent-Skript ist optional. Solange seine einzige Aufgabe darin besteht, die Objektreferenz zurückzugeben, kann sie auch weggelassen werden. Das wird jedoch im praktischen Einsatz selten der Fall sein, da im new-Handler meist einige Eigenschaften des Objektes initialisiert werden sollen.

1.12 Methoden definieren

Wie wollen unser Objekt nun um die Methode hallo() erweitern, die den Satz ”Hallo Welt” im Nachrichten​fenster ausgeben soll.

on hallo me
put "Hallo Welt!"
end hallo

Wichtig ist, dass wir zuerst eine neue Instanz des Skripts erzeugen, da die Referenz in objekt1 sich auf eine Kopie des Objekts im Speicher bezieht, die nicht automatisch aktualisiert wird. Ein Aufruf der neuen Methode würde zum Skriptfehler Handler not found in Object... führen. Wir erzeugen also eine neue Instanz mit

objekt1 = script("MeinObjekt").new()

und rufen die hallo()-Methode auf:

objekt1.hallo()

Im Nachrichtenfenster erscheint die Ausgabe

-- Hallo Welt!

Diese Methode ist in ihrem Objekt gekapselt. Wenn wir im Nachrichtenfenster versuchen, die Methode mit

hallo()

direkt aufzurufen, erhalten wird die Fehlermeldung Handler not defined.

Wird innerhalb eines Objektes eine eigene Methode aufgerufen, sollte dies immer über die Objektreferenz me geschehen.

on test me
  me.hallo()

end test

Wird me nicht angegeben, wird die Methode zwar trotzdem in diesem Objekt gefunden, aber die Objektreferenz nicht als erster Parameter übergeben. Das kann dazu führen, dass Argumente falsch interpretiert werden, somit entsteht eine zusätzliche Fehlerquelle.

Es ist übrigens empfehlenswert, alle Methodenaufrufe mit Klammern zu schreiben:

methode()

statt

methode

methode(Argument1, Argument2, ...)

statt

methode Argument1 Argument2

Die geklammerte Schreibweise erhöht die Übersichtlichkeit. Bei Methoden, die einen Wert zurückgeben, sind sie zwingend erforderlich.

Es ist zudem zulässig, eine Methode in verschiedenen Parent-Skripten gleich zu benennen. Durch die Angabe des entsprechenden Objektes ist eindeutig, welche Methode gemeint ist.

Wichtig

Der erste Parameter eines Methodenaufrufs ist immer die Objektreferenz! Deswegen sollte eine Methode als erste Argumentvariable immer me haben.

Das ist vor allem wichtig, wenn Werte an die Funktion übergeben werden sollen. Folgende Methode gibt z.B. einen Text im Nachrichtenfenster aus:

on ausgabe me, ausgabeText

  put ausgabeText

end ausgabe

Der Aufruf erfolgt z.B. mit

me.ausgabe("Diesen Text ausgeben.")

Der Sinn dieser Schreibweise wird klarer, wenn man einen Blick auf die konventionelle Notation von Lingo wirft, wie sie noch bis Director 6.5 üblich war:

ausgabe(me, "Diesen Text ausgeben.")

bzw. allgemein

Methodenname(Objektreferenz, Argument1, Argument2, ...)

Die Objektreferenz ist bei einem Methodenaufruf immer das erste Argument.

1.13 Definieren von Eigenschaften mit property
Eine Eigenschaft ist eine Variable mit einem bestimmten Gültigkeitsbereich. Lingo kennt 3 Gültigkeits​bereiche. Dieser Bereich beschreibt, an welchen Stellen im Skript Variablen ausgelesen bzw. gesetzt werden können.

	Variablentyp
	Codewort
	Gültigkeit

	lokale Variablen
	kein Codewort nötig
	Lokale Variablen haben nur innerhalb des eigenen Handlers Gültigkeit.



	globale Variablen
	global
	Globale Variablen haben in allen Skripten Gültigkeit, auch über den Directorfilm, in dem sie definiert werden, hinaus. Voraussetzung ist, dass sie im jeweiligen Skript als global definiert werden.



	Eigenschaften
	property
	Eigenschaften haben nur in einer Objektinstanz Gültigkeit. Sie können innerhalb der Instanz direkt, außerhalb der Instanz über eine Referenz angesprochen werden.




Konvention

Es ist allgemein üblich, dass Namen für globale Variablen mit einem kleinen g anfangen, z.B. gPunktestand, gUsername. Eigenschaften fangen meist mit einem m für ”member” an, z.B. mBreite, mDatei. Es ist aber auch nicht unüblich, ein p für „property“ zu verwenden.

Wir wollen nun das Parent-Skript GrussObjekt schreiben, dass eine anpassbare hallo-Methode besitzt. 

property mGrusstext

on new me

  mGrusstext = "Hallo."
  return me

end new

on hallo me
  put mGrusstext

end hallo

Hier sehen wir eine weitere Aufgabe des new-Handlers, nämlich die Eigenschaftsvariablen auf einen definier​ten Anfangszustand zu setzen. Es ist daher üblich, die Werte, die das Objekt zum initialisieren braucht, gleich dem new-Handlers zu übergeben. Das sieht in unserem Beispiel so aus:

on new me, grussText

  mGrusstext = grussText

  return me

end new
Das Objekt wird dann folgendermaßen erzeugt:

objekt = script("GrussObjekt").new("Hallo")

Achtung

Die Werte der Argumente müssen explizit den Eigenschaften zugeordnet werden! Eine Methode der Form

on new me, mGrusstext

  return me

end new
würde den Wert der Eigenschaft mGrusstext nicht verändern!

Wenn wir den Wert einer Eigenschaft ändern wollen, gibt es dafür zwei Möglichkeiten:

1. das direkte Setzen der Eigenschaft

objekt.mGrusstext = "Guten Tag"

2. das Setzen der Eigenschaft durch eine Methode

objekt.setGruss("Guten Tag")

Wobei setGruss: folgendermaßen aussieht:

on setGruss me, grusstext

  mGrussText = grusstext

end setGruss

Analog dazu gibt es zwei Möglichkeiten, eine Eigenschaft auszulesen:

1. das direkte Auslesen der Eigenschaft

put objekt.mGrusstext

2. das Auslesen der Eigenschaft durch eine Methode

objekt.getGruss()

Wobei getGruss: folgendermaßen aussieht:

on getGruss me
  return mGrussText

end getGruss

Obwohl es auf den ersten Blick umständlich erscheint, ist das Lesen und Setzen von Eigenschaften durch eine Methode eine empfehlenswerte Vorgehensweise. Der Zugriff auf Eigenschaften ist transparenter und leichter nachvollziehbar. Es ist sehr einfach, nachträglich Funktionalitäten zu ergänzen oder Debug-Nachrichten aus​zugeben. In unserem Beispiel kann es zum Beispiel später nötig sein, dass mGrusstext eine Zeichenkette ist. Dann muss die Funktion setGrusstext() nur ergänzt werden:

on setGruss me, grusstext

  mGrussText = string(grusstext)
end setGruss

Dies ist einfacher, als die unter Umständen zahlreichen Zugriffe auf mGrusstext im nachhinein abzuändern.

Methoden, die Eigenschaften setzen, heißen in Lingo üblicherweise set + Eigenschaftsname. Methoden, die Eigenschaften auslesen, heißen üblicherweise get + Eigenschaftsname.
1.14 Beispiel 1: Zini

Die Einführung in die Grundkonzepte der Parent-Child-Programmierung soll mit einem einfachen Beispiel zum Thema Instanzen und Eigenschaften enden. Sicher erinnert sich noch der eine oder andere an das erste virtuelle Wesen im deutschen Kinderprogramm, den leuchtenden Wurm Zini. Zini lässt sich sehr elegant mit einem Lingo-Objekt nachprogrammieren.
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Zini, der Computerwurm

Zini besteht aus lauter Scheiben, die sich nur dadurch unterscheiden, dass ihre Transparenz zunimmt, je weiter sie vom Kopf entfernt sind. Dadurch entsteht ein Nachleuchteffekt. Die Richtung des Wurm wird vom Kopf angegeben, alle Glieder folgen mit einer gewissen Verzögerung.

Da sich alle Segmente gleich verhalten, lassen sie sich durch das übergeordnete Skript WurmObjekt beschrei​ben:

-- Objekt für die Glieder des Wurms

property mSprite, mNachfolger

on new me, spriteNummer, transparenz

  -- spriteNummer ist die Nummer des Spritekanals
  mSprite = spriteNummer

  mNachfolger = VOID -- das nächste Glied
  sprite(mSprite).blend = transparenz

  return me
end new
on bewegen me, punkt

  -- Nachfolger dorthin bewegen, wo Glied jetzt ist
  if objectP(mNachfolger) then
    mNachfolger.bewegen(sprite(mSprite).loc)

  end if
  sprite(mSprite).loc = punkt

end bewegen

on hinzufuegen me, neuesGlied

  -- fügt ein weiteres Glied hinzu; hat das Glied schon einen Nachfolger,

  -- wird das Glied dem Nachfolger angefügt

  if objectP(mNachfolger) then
    mNachfolger.hinzufuegen(neuesGlied)

  else
    set mNachfolger = neuesGlied

  end if
end hinzufuegen

Als Eigenschaften werden mSprite, dass die Nummer des verwendeten Sprites für dieses Segment enthält, und mNachfolger definiert. mNachfolger speichert das nachfolgende Segment des Wurms, bzw. VOID, falls dieses Segment das letzte Wurmsegment ist.

Dem new-Handler werden die Nummer des verwendeten Sprites und die Transparenz des Segmentes überge​ben. Die Transparenz des Sprites wird gleich gesetzt und muss deswegen nicht gespeichert werden. Der Nach​folger wird erst später festgelegt und deswegen erst einmal auf VOID, also undefiniert, gesetzt.

In der bewegen()-Methode wird die Position des Sprites auf einen gegebenen Wert gesetzt. Bevor dies ge​schieht, wird aber noch die bewegen()-Methode des Nachfolgers aufgerufen, um diesen dorthin zu bewegen, wo das aktuelle Segment jetzt ist. Beachten Sie, dass dieser wiederum seinen Nachfolger aufruft, sofern er einen hat, usw.
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Die Methode hinzufuegen() legt fest, welches Objekt das Nachfolger-Objekt ist. Damit nur die Referenz auf das erste Segment gespeichert werden muss, wird zuerst geprüft, ob schon ein Nachfolger existiert. Existiert ein Nachfolger, wird versucht, das neue Segment an den Nachfolger anzuhängen. Hat dieser schon einen Nachfol​ger, wird wieder versucht, das neue Segment weiterzugeben, bis ein Segment gefunden wird, das noch keinen Nachfolger hat. Das neue Segment wird dann dessen Eigenschaft mNachfolger zugewiesen.

Das Filmskript, das die Objekte erzeugt, sieht folgendermaßen aus:

global gWurmObj

on startmovie
  -- Cursor unsichtbar machen

  cursor 200
  -- Wurm-Objekt initialisieren

  gWurmObj = script("WurmObjekt").new(12, 100)

  -- Hinzufügen von mehr Elementen

  gWurmObj.hinzufuegen(script("WurmObjekt").new(11, 92))

  gWurmObj.hinzufuegen(script("WurmObjekt").new(10, 84))

  gWurmObj.hinzufuegen(script("WurmObjekt").new(9, 76))

  gWurmObj.hinzufuegen(script("WurmObjekt").new(8, 68))

  gWurmObj.hinzufuegen(script("WurmObjekt").new(7, 60))

  gWurmObj.hinzufuegen(script("WurmObjekt").new(6, 52))

  gWurmObj.hinzufuegen(script("WurmObjekt").new(5, 44))

  gWurmObj.hinzufuegen(script("WurmObjekt").new(4, 36))

  gWurmObj.hinzufuegen(script("WurmObjekt").new(3, 28))

  gWurmObj.hinzufuegen(script("WurmObjekt").new(2, 20))

  gWurmObj.hinzufuegen(script("WurmObjekt").new(1, 12))

end startmovie
Der Kopf des Wurmes wird in der Globalen gWurmObj gespeichert. Die neuen Segmente werden erzeugt und dem Kopf direkt hinzugefügt. Die Segmente mit ihrer Spritnummer und Transparenz könnte man auch in einer repeat-Schleife erzeugen; darauf wurde hier aber der Klarheit wegen verzichtet.

Das dritte Skript ist das Frameskript, das in jedem neuen Frame die Animation der Maus nachführt.

global gWurmObj

on exitFrame
  gWurmObj.bewegen(the mouseLoc)

  go to the frame
end exitFrame

1.15 Analogien und Unterschiede zwischen Listen und Skript-Objekten

Ein sehr nützliches Hilfsmittel bei der Programmierung komplexerer Probleme stellen in Lingo die Listen dar. Mit Hilfe einer Liste können in einer Variablen beliebig viele Werte gespeichert werden. Diese Werte müssen nicht alle vom gleichen Typ sein, sondern es können beliebige unterschiedliche Typen in einer Liste gespei​chert werden, also auch andere Listen oder Objekte. Eine Liste stellt ein vorgefertigtes Lingo-Objekt dar. Sie kann Daten speichern und ihr sind bestimmte Methoden zugeordnet.

.

Im folgenden sollen die Analogien und Unterschiede zwischen Listen und Skript-Objekten am Beispiel linearer Listen gezeigt werden; dasselbe gilt aber auch für Property- bzw. Eigenschaftslisten, auf deren Besonderheit im Anschluss eingegangen werden soll.

1.15.1 Kopieren und Vergleichen von Listen und Objekten

Bei einer Liste werden in einer Variablen nicht die eigentlichen Werte gespeichert, sondern eine Referenz auf die Datenstruktur. Dies hat sie mit Objekten gemeinsam. Deswegen werden bei einer erneuten Zuweisung nicht die Werte kopiert, sondern nur die Referenz.

listeA = ["Alpha", "Beta"]

listeB = listeA -- hier wird nur die Referenz kopiert

listeA.add("Gamma") -- Liste A wird ein Wert hinzugefügt

put listeA

-- ["Alpha", "Beta", "Gamma"]

put listeB

-- ["Alpha", "Beta", "Gamma"]

Da nur die Referenz kopiert wird, bezieht sich die Variable listeB auf ein und dieselbe Liste. Um wirklich die Werte zu kopieren, muss man den Befehl duplicate() benutzen.

listeB = listeA.duplicate() -- es wird neue Liste mit den gleichen¬

                               Werten wie listeA erzeugt.

listeA.add("Delta")

put listeA

-- ["Alpha", "Beta", "Gamma", "Delta"]

put listeB

-- ["Alpha", "Beta", "Gamma"]

Nun bleibt listeB von der Änderung unbehelligt. listeA und listeB beziehen sich auf zwei unterschiedliche Lis​ten.

Dasselbe gilt auch für Objekte. Als Beispiel soll nochmal das Parent-Skript GrussObjekt dienen:

objektA = script("GrussObjekt").new("Hallo")

objektB = objektA 

Nun wird die Eigenschaft mGrussText von objektB verändert:

objektB.setGruss("Servus.")

objektA und objektB referenzieren dasselbe Objekt, deswegen verhalten sich beide gleich:

objektB.hallo()

-- "Servus."

objektA.hallo()

-- "Servus."

Eine direkte Ausgabe der Inhalte der Variablen verdeutlicht dies noch einmal:

put objektA

-- <offspring "GrussObjekt" 3 1000dbc>

put objektB

-- <offspring "GrussObjekt" 3 1000dbc>

Objekte haben leider keine Methode, die automatisch eine Kopie erstellt; diese muss selbst implementiert wer​den.

on duplicate me
  return script("GrussObjekt").new(mGrusstext)

end duplicate
Der Methodenaufruf sieht dann folgendermaßen aus:

objektB = objektA.duplicate()

objektB referenziert jetzt ein neues Objekt; es verändert sich nicht automatisch mit objektA.

Wenn eine duplicate-Methode für ein Objekt implementiert wird, dessen Eigenschaften weitere Objekte oder Listen referenzieren, ist darauf zu achten, ob ein sogenanntes shallow cloning oder deep cloning benötigt wird. Beim shallow cloning werden nur Objektreferenzen kopiert; Eigenschaften, die auf Objekte verweisen, verwei​sen auch in der Kopie auf dasselbe Objekt. Beim deep cloning wird wiederum bei Listen und Objekten die duplicate-Methode aufgerufen, die natürlich vorhanden sein muss. Objekt und Kopie verweisen somit auf keine gemeinsamen Daten. Wie „tief“ die Kopie ausgeführt werden muss, liegt in der Hand des Programmierers. Wird zu flach kopiert, können unvorhergesehene Seiteneffekte auftreten. Wird zu tief kopiert, verschwendet man unter Umständen unnötig viel Speicher. Deswegen würde es auch wenig Sinn machen, wenn Objekte diese Methode von Haus aus implementieren würden, da für verschiedene Objekte unterschiedlich tief kopiert werden muss.

Ein weiterer Unterschied ist die abweichende Behandlung des Vergleichsoperators „=“. Bei einer Liste werden tatsächlich nur die enthaltenen Werte verglichen, auch wenn es sich nicht um dieselbe Liste handelt.

listeA = ["eins", "zwei", "drei"]

listeB = ["eins", "zwei", "drei"]

put listeA = listeB

-- 1

Die beiden Listen werden als gleich angesehen, da sie die gleichen Werte enthalten. Lingo geht dabei so vor, dass jeder Wert in der Liste mit dem entsprechenden Wert aus der anderen Liste verglichen wird. Dadurch funktioniert der Vergleich z.B. auch mit verschachtelten Listen.

Beim Vergleich von Objekten wird nur geprüft, ob auf die gleiche Instanz verwiesen wird.

objektA = script("GrussObjekt").new("Hallo")

objektB = script("GrussObjekt").new("Hallo")

put objektA = objektB

-- 0

Obwohl die Eigenschaften beider Objekte gleich sind, werden die Objekte als nicht gleich angesehen, da es sich um unterschiedliche Instanzen handelt. Um die Objekte zu vergleichen, muss man eine eigene Methode schrei​ben.

on equals me, objekt

  return (mGrussText = objekt.getGruss())

end equals

Der Aufruf sieht dann wie folgt aus:

put objektA.equals(objektB)

-- 1

Somit wird festgestellt, dass die Objekte identische Werte enthalten. Die Methode geht jedoch davon aus, dass die zwei vergleichenden Objekte vom gleichen Parent-Skript abgeleitet sind. Dies lässt sich in Lingo leider nicht zuverlässig prüfen. Es ist zwar theoretisch möglich, die Objektreferenz in einen String umzuwandeln und den Skriptnamen auszuwerten, doch ist dieser nur in dem Film gültig, indem das Objekt instantiiert wurde. Beim wechseln in einen neuen Movie steht an dieser Stelle der Name des Darstellers, der in der Besetzung die gleiche Position belegt wie das ursprüngliche Skript.

1.15.2 Analogie zwischen Objekten und Eigenschaftslisten

Neben linearen Listen gibt es in Lingo als zweiten Listentyp die Eigenschaftslisten. Eine Eigenschaftsliste enthält an einer Indexposition nicht einen Wert, sondern ein Wertepaar, nämlich eine Eigenschaft (Schlüssel) und einen Wert. Es kann zum Beispiel abgefragt werden, welcher Eigenschaft welcher Wert zugeordnet ist. Eigenschaft und Wert können einen beliebigen Typ haben. Wenn die Eigenschaft vom Typ Symbol ist, lassen sich die Werte einer Eigenschaftsliste wie Eigenschaften eins Objektes abfragen. Im folgenden soll ein fiktiver Datensatz in Form einer Eigenschaftsliste dies verdeutlichen:

datensatz = [#vorname: "Otto", #nachname: "Normalverbraucher"]

put datensatz.vorname -- Ausgabe des Wertes, der mit der Eigenschaft¬

                         „#vorname“ verbunden ist.

-- "Otto"

-- jetzt wird die Eigenschaft "beruf" hinzugefügt

datensatz.addProp(#beruf, "Programmierer")

put datensatz

[#vorname: "Otto", #nachname: "Normalverbraucher", #beruf: "Programmierer"]

-- wieviele Eigenschaft-Wert-Paare enthält "datensatz"?

put datensatz.count()

-- 3

Zum Vergleich soll jetzt das Parent-Skript DatensatzObjekt geschrieben werden, das denselben Datensatz als Objekt speichern soll:

property mVorname, mNachname, mBeruf

on new me, vorname, nachname, beruf

  mVorname = vorname
  mNachname = nachname

  mBeruf = beruf

  return me

end new
Wir erzeugen einen Datensatz:

datensatzObj = script("DatensatzObjekt").new("Otto",¬

                      "Normalverbraucher","Programmierer")

Dieses Objekt kann mit den gleichen Befehlen nach seinen Eigenschaften abgefragt werden wie eine Eigen​schaftsliste:

-- wieviele Eigenschaften hat das Datensatzobjekt?

put datensatzObj.count() 

-- 3

put datensatzObj.getPropAt(1) -- gebe den Namen der ersten¬

                                 Eigenschaft aus

-- #mNachname

put datensatzObj[1] -- gebe den Wert der ersten Eigenschaft aus

-- "Normalverbraucher"

Die Reihenfolge der Eigenschaften entspricht dabei nicht der Reihenfolge ihrer Definition, sondern wird von Director festgelegt. Als Programmierer sollte man sich also nicht darauf verlassen, die Eigenschaften über den Index anzusprechen.

Mit den Listenbefehlen lässt sich Beispielsweise der Wert eines Objektes während des Debuggens im Nach​richtenfenster anzeigen:

on debug me
  returnString = "Objekt " & string(me)& RETURN
  repeat with i = 1 to me.count()

    returnString = returnString &  me.getPropAt(i)¬

 & ": " & me[i] & RETURN
  end repeat

  put returnString

end debug

Im Nachrichtenfenster können dann die Werte der Eigenschaften des Objektes eingesehen werden:

datensatz.debug()

-- "Objekt <offspring "test" 4 1000e0c>

mBeruf: Programmierer

mNachname: Normalverbraucher

mVorname: Otto

"

Der Vorteil dieser Methode ist, dass sie nicht angepasst werden muss, wenn dem Objekt später noch Eigen​schaften hinzugefügt werden sollten.

Folgende Listenbefehle können auch auf Objekte angewendet werden:

	getProp(#Eigenschaft) bzw. [#Eigenschaft]
	Liefert den Wert der angegebenen Eigenschaft.



	getPropAt(Index) bzw. [Index]
	Liefert den Wert der Eigenschaft mit dem angegebenen Index.



	setAProp(#Eigenschaft) / setProp(#Eigenschaft) bzw.

[#Eigenschaft] = Wert
	Setzt den Wert der angegebenen Eigenschaft. Existiert die Eigenschaft nicht, wird sie bei setAProp / setProp hin​zugefügt.



	setAt(#Index, Wert) bzw. [#Index] = Wert
	Setzt die Eigenschaft mit dem angegebenen Index.



	count()
	Gibt die Anzahl der Eigenschaften zurück.




1.15.3 Objekte und Listen als Parameter bei Handleraufrufen

Die Tatsache, dass Objekte und Listen als Referenz verwaltet werden, spiegelt sich in der Art und Weise wider, wie sie sich bei Funktionsaufrufen verhalten. Primitive Datentypen, das sind in Director Integer, Float, String und Symbol, werden immer „by value“, d.h. als Wert, Objekte und Listen immer „by reference“, d.h. als Refe​renz übergeben. In der Praxis bedeutet dies, dass ein Handler bzw. eine Methode bei primitiven Datentypen immer mit einer Kopie der Daten arbeitet, bei Objekten und Listen immer mit den tatsächlichen Daten selbst. Manipulationen der Daten innerhalb des Handlers wirken sich also auch auf das restliche Programm aus.

Die Methode sortiertAusgeben soll den Inhalt einer Liste in alphabetischer Reihenfolge ausgeben:

on sortiertAusgeben liste

  liste.sort()

  repeat with eintrag in liste

    put eintrag

  end repeat
end ausgeben

Wenn wir den Handler aufrufen, verändert der den Inhalt der übergebenen Variablen:

obstListe = ["Erdbeere", "Birne", "Apfel"]

sortiertAusgeben(obstListe)

-- "Apfel"

-- "Birne"

-- "Erdbeere"

put obstListe

-- ["Apfel ", "Birne", " Erdbeere "]

Um dies zu vermeiden, muss im Handler mit einer Kopie gearbeitet werden.

on sortiertAusgeben liste

  listeKopie = liste.duplicate()

  listeKopie.sort()

  repeat with eintrag in listeKopie

    put eintrag

  end repeat
end sortiertAusgeben

Der neue Handler lässt den Inhalt der Liste unangetastet.

1.16 Beispiel 2: Spielstände speichern mit Listen und Objekten

Eine Funktion, die in fast jedem größeren Spiel benötigt wird, ist das Speichern von Spielständen und be​nutzerbezogenen Daten. Dieses Beispiel soll zeigen, wie mit Hilfe von Listen und Objekten eine flexible Spielstandspeicherung umgesetzt werden kann.

Das Objekt SpielstandObjekt speichert den aktuellen Spielstand in eine angegebene Datei. Objekte, die Werte speichern und laden wollen, melden sich beim Spielstandobjekt an. Dazu müssen sie Methoden definieren. Die Spielstandsspeicherung funktioniert in 2 Schritten: Bei der Konstruktion des Objektes wird die angegebene Datei eingelesen und interpretiert. Danach erhält man mit der Methode getUserList() eine Liste der Benutzernamen, die einen Spielstand gespeichert haben. Mit Hilfe des Benutzernamens lässt sich ein Spielstand laden und speichern; außerdem ist es möglich, den Dateinamen des Spielstandes zu ändern, um ihn unter einem anderen Namen zu speichern. Wichtig ist, dass sich das FileIO-Xtra im Xtras-Ordner des Projektors befindet, da es zum Lesen und Schreiben von Dateien benötigt wird.

Bemerkung

In einer Shockwave-Anwendung funktioniert das Lesen und Schreiben von Dateien mit FileIO nicht. Soll der Spielstand dennoch lokal gespeichert werden, ist das Objekt so anzupassen, dass mit den Befehlen getPref() und setPref() der Spielstand in den Voreinstellungen gespeichert und geladen wird. Eine entsprechende Version findet sich auf der Beispiel-CD.
Das SpielstandObjekt macht von zwei praktischen Lingo-Funktionen Gebrauch: string() und value(). Mit string() kann eine Liste in eine Zeichenkette umgewandelt werden. Value() ist die Umkehrfunktion und generiert aus der Zeichenkette wieder eine Liste.

Methoden des Objekts SpielstandObjekt
new

on new me, fileName

Erzeugt ein neues Spielstand-Objekt, dass die Daten aus der Datei fileName einliest; wenn sie nicht existiert, wird eine neue Datei erzeugt.

Achtung: Der Dateiname muss unbedingt als absoluter Pfad eingegeben werden!

Parameter:

fileName – der Dateiname der Spielstandsdatei mit absolutem Pfad

Rückgabewert:

Gibt eine Referenz auf das Spielstandsobjekt zurück. Wenn die angegebene Datei nicht gele​sen werden konnte, wird 0 zurückgegeben.

register

on register me, scoreObjekt

Registriert ein Objekt, das Werte in den Spielstand speichern bzw. Werte aus dem Spielstand auslesen soll. Das Objekt muss die Methoden die Methoden scoreSymbol(), toScoreString() und fromScoreString() implementieren (s.u.).

Parameter:

scoreObjekt – Das Objekt, das Werte laden und speichern soll.
loadScore

on loadScore me, aUserName

Lädt den Spielstand eines Benutzers und aktualisiert die angemeldeten Objekte. Existiert der Benutzer noch nicht, wird er neu angelegt.

Parameter:

aUserName – Name des Benutzers, dessen Spielstand geladen werden soll.
Rückgabewert:

TRUE, wenn das Laden erfolgreich war, FALSE, wenn ein Fehler beim Laden auftrat.

saveScore

on saveScore me, aUserName

Speichert den Spielstand der angemeldeten Objekte unter dem angegebenen Benutzernamen.

Parameter:

aUserName – Benutzername, unter dem gespeichert wird.
Rückgabewert:

TRUE, wenn das Speichern erfolgreich war, FALSE, wenn ein Fehler beim Speichern auftrat.

changeFilename

on changeFilename me, aFileName

Ändert den Dateinamen, unter dem der Spielstand gespeichert wird.

Parameter:

aFileName – Der neue Dateiname mit absoluter Pfadangabe.
getUserList
on getUserList me

Gibt eine Liste mit allen Benutzernamen zurück, die Spielstände gespeichert haben.

Rückgabewert:

Gibt eine lineare Liste zurück, die die Benutzernamen enthält.

Methoden der angemeldeten Objekte

Objekte, die mit Hilfe des SpielstandObjektes laden und speichern wollen, müssen folgende Methoden imple​mentieren:

scoreSymbol

on scoreSymbol me

Gibt ein eindeutiges Symbol zurück, an Hand dessen das Objekt beim Laden identifiziert wird.

Rückgabewert:

Ein für jedes Objekt eindeutiges Symbol.

toScoreString

on toScoreString me

Gibt die zu speichernden Werte in Form einer Zeichenkette zurück. Die Zeichenkette sollte eine Form haben, aus der hinterher leicht wieder die gespeicherten Werte zu rekonstruieren sind, beispielsweise eine mit string() konvertierte Liste.

Rückgabewert:

Ein String, der die zu speichernden Werte enthält.

fromScoreString

on fromScoreString me, aString

Rekonstruiert aus einer geladenen Zeichenkette die gespeicherten Werte. Wenn die Zeichenkette bei​spielsweise eine konvertierte Liste ist, kann die Liste mit value()wieder zurückgewandelt werden. Wurde noch kein Wert gespeichert, wird der Wert EMPTY, also eine leere Zeichenkette übergeben.

Parameter:

aString – Die Zeichenkette, die mit toScoreString() gespeichert wurde oder EMPTY.

Das Objekt InventarObjekt ist ein Beispiel für ein solches Objekt:

-- speichert gefundene Gegenstände

property mFoundItemsList

on new me
  -- Liste mit gefundenen Gegenständen
  mFoundItemsList = []

  return me
end new
on addItem me, anItem

  -- fügt einen Gegenstand hinzu
  mFoundItemsList.add(anItem)

end addItem

on checkItem me, anItem

  -- prüft, ob ein Gegenstand vorhanden ist

  return (mFoundItemsList.getPos() <> 0)

end checkItem

on removeItem me, anItem

  -- entfernt einen Gegenstand
  mFoundItemsList.deleteOne(anItem)

end removeItem

-- Skripte, die für die Spielstandsspeicherung wichtig sind

on scoreSymbol me
  return #inventar

end scoreSymbol

on toScoreString me
  return string(mFoundItemsList)

end toScoreString

on fromScoreString me, aString

  if aString = EMPTY then
    mFoundItemsList = []

  else
    mFoundItemsList = value(aString)

  end if
end fromScoreString

Das Objekt dient dazu, gefundene Gegenstände in einem Spiel zu speichern. Es kann geprüft werden, ob ein Gegenstand schon gefunden wurde und dieser auch wieder aus dem Inventar entfernt werden. Die folgenden Zeilen erzeugen ein Inventarobjekt und fügen den gefundenen Gegenstand „Landkarte“ hinzu:

rucksackObj = script("InventarObj").new()

rucksackObj.addItem(#landkarte)

Folgende Zeilen speichern das Objekt in der Datei „spielstand.txt“ im aktuellen Verzeichnis unter dem Be​nutzernamen „Otto“:

dateiName = the moviePath & "spielstand.txt"

scoreObj = script("SpielstandObjekt").new(dateiName)

scoreObj.register(rucksackObj)

scoreObj.loadScore("Otto")

Anschließend lässt sich der Spielstand von „Heide“ mit folgender Zeile laden:

scoreObj.loadScore("Heide")

Es lassen sich beliebig viele Objekte an einem Spielstand-Objekt anmelden. Hier ist der komplette Lingo-Code.

-- dieses Objekt kümmert sich um die automatische Speicherung des

-- Spielstandes nach Benutzernamen; Objekte, deren Zustand gespeichert werden soll,

-- melden sich mit der Methode "register" an; sie müssen drei

-- Methoden implementieren:

--

-- scoreSymbol:

-- gibt ein eindeutiges Symbol zurück, dass diesen Spielstand 

-- in der gespeicherten Liste beschreibt, z.B. #inventar für 

-- ein Objekt, das speichert, welche Gegenstände eingesammelt wurden

--

-- toScoreString:

-- gibt die Eigenschaften des Objekts als Zeichenkette zurück

--

-- fromScoreString:

-- stellt den Zustand des Objektes aus einer Zeichenkette wieder her

-- eine leere Zeichenkette bedeutet neuer Benutzer

--

-- der Spielstand wird mit Hilfe des Xtras FileIO gespeichert; es

-- muss sich im Xtras-Ordner befinden
property mFileName, mObjectList, mScoreList

property FILEIO_READ_AND_WRITE, FILEIO_READ, FILEIO_WRITE

on new me, aFileName

  -- erzeugt ein neues Spielstand-Objekt, das die Daten

  -- aus der Datei aFileName einliest; gibt 0 zurück, wenn 

  -- der Spielstand nicht eingelesen werden konnte; wenn keine

  -- Datei existiert wird versucht, eine zu erzeugen

  -- ACHTUNG: Der Dateinamen muss absolut sein!

  -- Dateinamen der Datei, die den Spielstand enthält
  mFileName = aFileName

  -- Liste mit zu speichernden/ladenden Objekten

  mObjectList = [:]

  -- Konstanten, um das lesen des Skriptes übersichtlicher zu machen

  FILEIO_READ_AND_WRITE = 0
  FILEIO_READ = 1
  FILEIO_WRITE = 2
  -- Liste, die alle Spielstände enthält

  mScoreList = [:]

  -- öffnen der Spielstandsdatei und laden aller Spielstände

  myFile = xtra("fileio").new()

  if not objectP(myFile) then
    put "FileIO nicht gefunden!"
    return 0
  end if
  myFile.openFile(mFileName, FILEIO_READ)

  if myFile.status() <> 0 then
    -- Datei existiert nicht: Datei erzeugen

    myFile.createFile(mFileName)

    if myFile.status() <> 0 then
      -- konnte Datei nicht erzeugen

      put "Datei konnte nicht erzeugt werden:" ¬

&& myFile.error(myFile.status())

      myFile = 0
      return 0
    end if
    -- Datei erfolgreich erzeugt

    myFile = 0
  else
    -- Datei erfolgreich geöffnet: Daten einlesen

    fileData = myFile.readFile()

    if fileData = EMPTY then
      mScoreList = [:]

    else
      mScoreList = value(fileData)

    end if
    myFile.closeFile()

    myFile = 0
  end if
  return me
end new
on register me, obj

  -- meldet des Objekt obj als zu speicherndes Objekt beim Spielstand an

  -- es muss die Methoden scoreSymbol, toScoreString und fromScoreString

  -- implementieren
  mObjectList.setAProp(obj.scoreSymbol(), obj)

end register

on loadScore me, aUserName

  -- lädt den Spielstand des Benutzers aUserName;  gibt TRUE zurück, wenn

  -- das Laden erfolgreich war, FALSE wenn es nicht möglich war zu laden

  -- wenn der Name nicht existiert, wird er erzeugt

  userScore = mScoreList.getAProp(aUserName)

  if voidP(userScore) then
    -- neuer Benutzer: für jedes Objekt eine leere Zeichenkette eintragen

    userScore = [:]

    repeat with objNum = 1 to mObjectList.count()

      userScore.setAProp(mObjectList.getPropAt(objNum), EMPTY)

    end repeat
  end if
  -- alle angemeldeten Objekte initialisieren

  repeat with objNum = 1 to userScore.count()

    obj = mObjectList.getAProp(userScore.getPropAt(objNum))

    if voidP(obj) then
      -- Objekt nicht angemeldet

      put "Objekt" && QUOTE & userScore.getPropAt(objNum)¬

& QUOTE && "ist nicht angemeldet!"
      return FALSE
    end if
    -- Objekt initialisieren

    obj.fromScoreString(userScore[objNum])

  end repeat
  return TRUE
end loadScore

on saveScore me, aUserName

  -- speichert den Spielstand des Benutzers aUserName; gibt TRUE zurück,

  -- wenn das Speichern erfolgreich war, FALSE wenn es nicht möglich war

  -- zu speichern
  userScore = [:]

  repeat with obj in mObjectList

    userScore.setAProp(obj.scoreSymbol(), obj.toScoreString())

  end repeat
  mScoreList.setAProp(aUserName, userScore)

  -- Datei öffnen und speichern

  myFile = xtra("fileio").new()

  if not objectP(myFile) then
    put "FileIO nicht gefunden!"
    return 0
  end if
  myFile.openFile(mFileName, FILEIO_WRITE)

  if myFile.status() <> 0 then
    -- Datei kann nicht geöffnet werden

    put "Datei kann nicht geöffnet werden." && ¬

 myFile.error(myFile.status())

    return FALSE
  end if
  myFile.delete()

  if myFile.status() <> 0 then
    -- Datei kann nicht gelöscht werden werden

    put "Datei kann nicht überschrieben werden." && ¬

 myFile.error(myFile.status())

    return FALSE
  end if
  myFile.createFile(mFileName)

  myFile.openFile(mFileName, FILEIO_WRITE)

  myFile.writeString(string(mScoreList))

  myFile.closeFile()

  myFile = 0
  return TRUE
end saveScore

on changeFilename me, aFileName

  -- ändert den Dateinamen, unter dem gespeichert wird

  mFileName = aFileName

end changeFilename

on getUserList me
  userList = []

  -- gibt eine Liste mit allen Benutzernamen zurück

  repeat with user = 1 to mScoreList.count()

    userList.add(mScoreList.getPropAt(user))

  end repeat
  return userList

end getUserList

1.17 Statische Objekte und Instanzen

Solange noch eine Referenz auf ein Objekt besteht, kann auf seine Methoden und Eigenschaften zurückgegrif​fen werden. Dabei ist es egal, ob der aktuelle Film dieses Skript enthält oder nicht. Um dies nachzuprüfen, reicht es eine Instanz eines Objektes zu erzeugen und einen neuen Film zu erstellen. Da die Globalen auch in einem neuen Film oder bei einem Filmwechsel Gültigkeit haben, funktioniert das Objekt auch ohne dass der Skriptdarsteller im neuen Film vorkommt.

Interessanterweise gilt dieser Umstand auch für Skriptdarsteller, von denen keine Instanz erzeugt wurde. Wichtig ist nur, dass eine Referenz gespeichert ist.

In ein neues Parent-Skript schreiben wir folgende Methode:

on lebenszeichen me
  put "Ich bin noch aktiv!"

end lebenszeichen

Dieses Skript geben wir im Eigenschaftsfenster den Namen StatischesObjekt. Nun speichern wir im Nachrich​tenfenster eine Referenz in der Variablen gStatObjekt (alle Variablen, die im Nachrichtenfenster gesetzt wer​den, sind automatisch global):

gStatObjekt = script("StatischesObjekt ") -- es wird keine Instanz ¬

                                             erzeugt!

Wenn wir in einen neuen, leeren Film wechseln, lässt sich die Methode Lebenszeichen trotzdem aufrufen:

gStatObjekt.lebenszeichen()

-- "Ich bin noch aktiv!"

Mit dieser Technik lässt sich das Verhalten nachahmen, dass man z.B. in Java von statische Klassen kennt. Von einem statischen Objekt gibt es nur eine einzige, globale Instanz. Dieses Objekt kann auch Eigenschaften definieren, es gibt aber nur eine einzige Ausführung dieser Eigenschaften. Auf diese Weise lassen sich z.B. bestimmte Funktionen in einem Objekt kapseln. Aufgrund des unterschiedlichen Namensraumes gibt es so keine Probleme mit gleichlautenden Eigenschaften anderer Objekte. Ein statisches Objekt kann immer dann eingesetzt werden, wenn es nur eine einzige Ausführung des Objektes geben muss. In diesem Fall muss keine Instanz mit new() erzeugt werden! Ob es sich bei einem Objekt um eine statischen Objekt oder eine Instanz handelt, lässt sich mit der Lingo-Eigenschaft ilk abfragen. Ein statischen Objekt gibt das Symbol #script zurück, eine Instanz das Symbol #instance:

statisch = script("StatischesObjekt")

-- die Referenz läßt sich einsetzen wie das Script selbst

instanz = statisch.new()

put statisch.ilk

-- #script

put instanz.ilk

-- #instance

1.18 Beispiel 3: Der Objekt-Browser

Was der integrierten Benutzeroberfläche von Director fehlt, ist die Möglichkeit, Objektwerte und Objekt​abhängigkeiten darzustellen. Während der Inhalt von primitiven Variablen und Listen im Nachrichtenfenster, Debugger und Watcher im Klartext dargestellt wird, erhält man bei Objekten und Verhalten nur dessen Refe​renz. Dieses Beispiel, ein selbstgeschriebener Objektbrowser, soll diesen Missstand beseitigen. 

Der Objekt-Browser soll folgende Funktion aufweisen: ausgehend von den Globalen soll man sich von kom​plexen Datentypen, also auch Listen, deren Eigenschaften und Werte anzeigen lassen können. Handelt es sich ebenfalls um komplexe Datentypen, soll es möglich sein, dessen Eigenschaften anzeigen zu lassen. Zusätzlich soll es möglich sein, wie in einem Internetbrowser, in der History vor- und zurückzugehen. Außerdem ist es sinnvoll, den Objektpfad der aktuellen Eigenschaft anzuzeigen, um ihn z.B. in den Watcher kopieren zu kön​nen. Es bietet sich an, diesen Browser als Lingo-Xtra zu programmieren. Dabei wird von dem Umstand profi​tiert, dass ein Director-Film, der im Xtra-Ordner liegt, im Xtra-Menü der Menüleiste angezeigt wird. Wählt man diesen Film aus, so öffnet sich ein weiteres Fenster, in dem der Film läuft. Der Film stellt ein von Director geöffnetes MIAW (Movie in a Window) dar, entsprechend gelten zusätzlichen Event-Handler, wie on activateWindow, on openWindow und on closeWindow.

Um alle globalen Variablen zu erhalten, kann man die Lingo-Eigenschaft the globals benutzen, die eine Eigenschaftliste aller globalen Variablen zurückliefert. Das Problem ist, dass der Objekt-Browser selbst auch globale Variablen verwalten muss, oder zumindest ein globales Objekt mit eigenen Eigenschaften, d.h. er würde selbst immer in seiner eigenen Globalenliste auftauchen. Wir vermeiden diese Problem, indem wir den Objektbrowser als statisches Objekt programmieren.

Beim Öffnen des Objekt-Browsers werden die Eigenschaften des ObjectBrowser-Objekt initialisiert. Da dieses Objekt statisch sein soll, wird keine neue Instanz mit den new-Handler gebildet, sondern eine eigener Handler namens init() dazu aufgerufen. 

on openWindow
  -- Fenster ohne Titelleise darstellen

  (the activeWindow).windowtype = 2
  -- statisches Objektscript initialisieren

  script("ObjectBrowser").init()

end openWindow
Wenn das Fenster wieder aktiviert wird, z.B. wenn es per Mausklick in den Vordergrund geholt wird, wird automatisch die update()-Methode aufgerufen.

on activateWindow
  script("ObjectBrowser").update()

end activateWindow

Wichtig ist außerdem, dass beim Schließen des Fensters der MIAW mit dem Befehl forget() vollständig aus dem Speicher entfernt wird. Ohne diesen Befehl bleibt eine unsichtbare Instanz im Hintergrund erhalten.

on closeWindow
  forget the activeWindow
end closeWindow
[image: image22.wmf]Die Oberfläche des Objekt-Browsers sieht folgender​maßen aus: Wenn man auf den Button „the globals“ klickt, werden alle Globalen inklusive der Director-Eigenschaft the actorlist im Eigenschaften​fenster angezeigt. Wenn diese mit der Maus markiert werden, lässt sich unterhalb des Fensters der Typ der Eigenschaft bzw. Globalen ablesen. Dieser entspricht dem Wert Lingo-Funktion ilk(object), also z.B. #instance für eine Objektinstanz und #integer für eine Ganzzahl.

Darunter befindet sich der absolute Objektpfad der angewählten Eigenschaft, also die genaue Verknüp​fung von Eigenschaften und Indizes in der Punktno​tation, um diesen Wert in Filmskripten oder im Nach​richtenfenster anzusprechen. Das untere Feld stellt den Wert der eingestellten Eigenschaft dar. Der Objektpfad und der Wert lassen sich durch einen Maus​klick auf das entsprechende Feld in die Zwischenab​lage kopieren (dargestellt durch den Cursor [image: image9.bmp]). Damit lässt sich z.B. der Objektpfad in das Watcher-Fenster übertragen, um den Wert einer Eigenschaft ständig zu überwachen.

Bei einem Doppelklick auf eine Eigenschaft vom Typ Objektinstanz oder Liste werden wiederum die Eigen​schaften dieses Objektes oder Liste im Eigenschafts​fenster angezeigt. Somit kann man den gesamten Baum von Objektabhängigkeiten per Mausklick ent​langgehen. Mit dem Pfeil nach links kann man wieder eine Ebene zurückspringen, mit dem Pfeil nach rechts entsprechend eine Ebene vorspringen. Der Button „update“ aktualisiert die Anzeige für das gerade angezeigte Objekt.

Mit der Minimieren-Schaltfläche auf der Titelleiste lässt sich das Fenster verkleinern, um den Blick auf dahin​terliegende Fenster freizugeben. Anschließend lässt es sich durch die Maximieren-Schaltfläche wieder auf die Originalgröße zurücksetzen. Ein Ziehen der Titelleiste verschiebt außerdem das ganze Fenster. Mit der Schließen-Schaltfläche lässt sich das Fenster schließen.

Die Programmierung des Objektbrowser basiert auf zwei Lingo-Konstrukten. Um die Eigenschaften eines Objektes zu bestimmen, werden die Methoden count() zur Ermittlung der Zahl der Objekteigenschaften, sowie getPropAt() zur Ermittlung der Eigenschaftsnamen benutzt. Mit der Lingo-Funktion value() wird der Wert einer Variablen abgefragt, die als Zeichenkette vorliegt. So liefert value("VariablenName") den Wert der Variablen VariablenName zurück. Praktischerweise funktioniert dies auch für einen ganzen Objektpfad. Dieser wird einfach als Zeichenkette aufgebaut, indem auf jeder neuen Ebene mit dem Verknüp​fungsoperator „&“ eine neue Eigenschaft angehängt wird (z.B. "gSpielObjekt" & "." & "mPuzzleteileListe" ( "gSpielObjekt.mPuzzleteileListe"; value("gSpielObjekt.mPuzzleteileListe") ( Wert der Eigenschaft mPuzzleteileListe des Objekts gSpielObjekt).

Hier ist das Skript des ObjektBrowser-Objektes. Das vollständige Programm befindet sich auf der beiliegenden CD. Es muss in den Ordner „Xtras“ im Director-Installationsverzeichnis kopiert werden und kann dann über das Xtra-Menü aufgerufen werden.

-- statisches Objekt

property mCurrentProperties, mCurrentLevel, mHistory

property mHomeButtonSprite, mBackButtonSprite, mForwardButtonSprite

property mOutputMember, mObjectPathMember, mObjectValueMember

property mObjectTypeMember

on init me
  -- initialisiert das Objekt

  -- welche Objekte, Globalen oder Eigenschaften werden im Moment 

  -- angezeigt?

  mCurrentProperties = []

  -- auf welcher Ebene befinden wird uns?

  mCurrentLevel = 0
  -- die History der Objekte: jeder Eintrag entspricht einer Ebene

  mHistory = []

  -- Sprites der Buttons

  mHomeButtonSprite = sprite(2)

  mBackButtonSprite = sprite(4)

  mForwardButtonSprite = sprite(5)

  -- Text-Member

  mOutputMember = member("output")

  mObjectPathMember = member("objectPath")

  mObjectValueMember = member("objectValue")

  mObjectTypeMember = member("objectType")

  -- oberste Ebene einlesen

  me.home()

end init

on home me
  -- zeigt die oberste Ebene an

  -- oberste Ebene

  mCurrentLevel = 0
  -- History löschen

  mHistory.deleteAll()

  me.update()

end home

on back me
  -- geht in der history einen Schritt zurück

  if mCurrentLevel > 0 then
    mCurrentLevel = mCurrentLevel - 1
    me.update()

  else
    -- oberste Ebene

    beep
  end if
end back

on forward me
  -- geht in der history einen Schritt vorwärts

  if mHistory.count() > mCurrentLevel then
    mCurrentLevel = mCurrentLevel + 1
    me.update()

  else
    -- kein Eintrag mehr in der History

    beep
  end if
end forward

on update me
  -- liest die Eigenschaften des aktuell angezeigten Objekts

  -- erneut aus

  if mCurrentLevel = 0 then
    mCurrentProperties = generatePropertyList(VOID)

    -- Value-fenster löschen

    mObjectPathMember.text = EMPTY
    mObjectValueMember.text = EMPTY
    mObjectTypeMember.text = "<the globals>"
  else
    displayedObjectPath = me.displayedObjectPath()

    thisPropertyValue = value(displayedObjectPath)

    mCurrentProperties = me.generatePropertyList(thisPropertyValue)

    -- Value-fenster updaten

    mObjectPathMember.text = displayedObjectPath

    mObjectValueMember.text = string(thisPropertyValue)

    mObjectTypeMember.text = me.typeText(thisPropertyValue)

  end if
  me.repaint()

end update

on repaint me
  -- setzt die Anzeige auf neue Werte

  -- und aktualisert die buttons

  outputText = EMPTY
  repeat with variable in mCurrentProperties

    outputText = outputText & variable & RETURN
  end repeat
  -- Hilite entfernen

  mOutputMember.line[mOutputMember.lines.count + 1].hilite()

  mOutputMember.text =  outputText

  -- Buttons aktualisieren

  if mCurrentLevel = 0 then
    mHomeButtonSprite.blend = 50
    mBackButtonSprite.blend = 50
  else
    mHomeButtonSprite.blend = 100
    mBackButtonSprite.blend = 100
  end if
  if mHistory.count() > mCurrentLevel then
    mForwardButtonSprite.blend = 100
  else
    mForwardButtonSprite.blend = 50
  end if
end repaint

on displayValue me, propNum

  -- zeigt den Wert und Pfad der Eigenschaft propNum an

  if (propNum < 1) or (propNum > mCurrentProperties.count()) then
    -- propNum nicht im gültigen Bereich

    nothing
  else
    mOutputMember.line[propNum].hilite()

    propPath = me.propertyPath(propNum)

    prop = value(propPath)

    mObjectPathMember.text = propPath

    mObjectValueMember.text = string(prop)

    mObjectTypeMember.text = me.typeText(prop)

  end if
end displayValue

on browseProperty me, propNum

  -- zeigt die Eigenschaften von Eigenschaft propNum an

  if (propNum < 1) or (propNum > mCurrentProperties.count()) then
    -- propNum nicht im gültigen Bereich

    beep
  else
    propertyReference = me.propertyReference(propNum)

    propertyPath = me.propertyPath(propNum)

    thisProperty = value(propertyPath)

    case thisProperty.ilk of
      #list, #propList, #instance, #script:

        -- lineare Liste, Eigenschaftliste, Child-Objekt oder 
        -- Skript-Objekt

        mCurrentProperties = me.generatePropertyList(thisProperty)

        -- History-Einträge nach aktuellem Level löschen

        repeat while mHistory.count() > mCurrentLevel

          mHistory.deleteAt(mHistory.count())

        end repeat
        mHistory.add(propertyReference)

        mCurrentLevel = mCurrentLevel + 1
        me.repaint()

      otherwise
        -- nicht-browsebares Objekt

        beep
    end case
  end if
end browseProperty

on displayedObjectPath me
  -- gibt die Referenz auf das aktuell angezeigte Objekt als String zurück

  objektPath = EMPTY
  repeat with i = 1 to mCurrentLevel

    objektPath = objektPath & mHistory[i]

  end repeat
  return objektPath

end displayedObjectPath

on propertyPath me, propNum

  -- gibt die vollständige Referenz auf Eigenschaft propNum

  -- des aktuell angezeigten Objekt als String zurück

  return me.displayedObjectPath() & me.propertyReference(propNum)

end propertyPath

on propertyReference me, propNum

  -- gibt die Referenz auf Eigenschaft propNum des aktuell angezeigten

  -- Objekts releativ zum Objekt als String zurück

  displayedObjectPath = me.displayedObjectPath()

  displayedObject = value(displayedObjectPath)

  if mCurrentLevel = 0 then
    -- oberste Ebene

    return mCurrentProperties[propNum]

  else
    case displayedObject.ilk of
      #list:

        -- lineare Liste

        return "[" & propNum & "]"
      #propList:

        -- Eigenschaftliste

        propName = displayedObject.getPropAt(propNum)

        -- Typ der Eigenschaft prüfen

        case value(propName).ilk of
          #symbol:

            -- Symbol

            return "." & string(propName)

          #string:

            -- Zeichenkette

            return "[" & QUOTE & string(propName) & QUOTE & "]"
          otherwise
            return "[" & string(propName) & "]"
        end case
      #instance, #script:  

        -- Child-Objekt oder Skript-Objekt

        propName = displayedObject.getPropAt(propNum)

        return "." & string(propName)

    end case
  end if
end propertyPath

on generatePropertyList me, prop

  -- erzeugt eine Liste der Eigenschaften von prop

  -- zur Darstellung im Output-Fenster

  ListOfProperties = []

  case prop.ilk of
    #list:

      -- lineare Liste

      repeat with i = 1 to prop.count()

        ListOfProperties.add(prop[i])

      end repeat
    #propList, #instance, #script:

      -- Eigenschaftliste, Objektinstanz oder Skript-Objekt

      repeat with i = 1 to prop.count()

        ListOfProperties.add(prop.getPropAt(i))

      end repeat
    otherwise
      -- oberste Ebene

      repeat with i = 1 to (the globals).count()

        ListOfProperties.add(string((the globals).getPropAt(i)))

      end repeat
      -- der actorlist hinzufügen

      ListOfProperties.add("the actorlist")

  end case
  return ListOfProperties

end generatePropertyList

on typeText me, var

  -- gibt den Typ der Variablen var als Zeichenkette zurück

  return string(var.ilk)

end typeText

1.19 Die Speicherverwaltung in Lingo

Wer Director als reines Animationswerkzeug benutzt, muss sich selten um die Verwaltung von Speicher​ressourcen kümmern; die Laufzeitumgebung nimmt dem Autor die meiste Arbeit ab. Ähnlich verhält es sich bei der Speicherverwaltung innerhalb Lingos. Wie Java setzt Director dabei auf eine automatische Garbage Collection, allerdings kommt dabei ein einfacher Referenzzähler-Algorithmus zum Einsatz.

Jedes Mal, wenn eine neue Referenz auf ein Objekt erzeugt wird, setzt Lingo den Referenzzähler des Objektes um 1 herauf. Bei einem neuen Objekt ist dieser Referenzzähler auf 2 gesetzt, da Lingo intern eine weitere Refe​renz auf ein Objekt behält:

objekt1 = script("TestObjekt").new()

put objekt1

-- <offspring "TestObjekt" 2 1120e34>

Wird diese Referenz in einer weiteren Variablen gespeichert, erhöht sich der Referenzzähler:

objekt2 = objekt1

put objekt1

-- <offspring "TestObjekt" 3 1120e34>

Wird eine Referenz aufgelöst, zum Beispiel durch das Setzen der Referenzvariablen auf 0, verringert sich der Wert des Zählers wieder:

objekt1 = 0

put objekt2

-- <offspring "TestObjekt" 2 1120e34>

Lingo behält die Instanz so lange im Speicher, bis keine Variable mehr auf sie verweist. Die Instanz kann nicht mehr angesprochen werden und der Garbage Collector gibt den belegten Speicher wieder automatisch frei:

objekt2 = 0

Der Speicherplatz ist nun wieder freigegeben.

Achtung

Wenn Objekte sich gegenseitig referenzieren, kann Lingo den Speicher unter Umständen nicht mehr freigeben.

objekt1 = script("TestObjekt").new()

objekt2 = script("TestObjekt").new()

objekt1.mReferenz = objekt2

objekt2.mReferenz = objekt1

Auf jedes der beiden Objektinstanzen objekt1 und objekt2 bestehen jetzt zwei Referenzen (die Lingo-interne nicht mitgezählt). Werden die Referenzen in den Variablen auf 0 gesetzt:

objekt1 = 0

objekt2 = 0

wird der Garbage Collector den Speicher nicht freigeben, da jeweils noch eine Referenz auf die Instanzen ge​zählt wird. Andererseits hat der Programmierer keinen Zugriff mehr auf die Referenzen, so dass der Speicher für diesen Programmdurchlauf unwiederbringlich verloren ist. Kommt dies öfter vor, kann das dazu führen, dass der Speicher langsam vollläuft und das Programm mit einer Fehlermeldung abbricht. Aus diesem Grund sind solche zirkulären Verweise zu vermeiden oder explizit aufzulösen:

objekt1.mReferenz = 0 -- Kreisreferenz aufgebrochen

objekt1 = 0

objekt2 = 0

Übrigens benötigt eine neue Objektinstanz nur den Speicherplatz, den seine Eigenschaften belegen. Die Skripte werden nur einmal im Speicher gehalten und von allen Objekten genutzt. Redundanzen und verschwendeter Speicherplatz werden dadurch vermieden. Es ist also nicht uneffizient, ein umfangreiches Skriptobjekt mehr​mals zu instantiieren, sofern dessen Eigenschaften nicht viel Platz belegen.

1.20 Vererbung mit the ancestor 

Bei rein objektorientierten Programmiersprachen wie Java ist Vererbung eine wichtige Technik bei der Erstel​lung eigener Klassen. Vererbung ist ein Programmiersprachenkonzept für die Umsetzung einer Relation zwi​schen einer Ober- und einer Unterklasse, wodurch Unterklassen die Eigenschaften ihrer Oberklassen mitbenut​zen können.
 Die Unterklasse stellt dabei eine Spezialisierung der Oberklasse dar. Sie überschreibt Methoden der Oberklasse bzw. fügt eigene Methoden und Eigenschaften hinzu. Die Oberklasse ist analog dazu die Gene​ralisierung der Unterklasse. In Java sind alle Klassen von der Klasse java.lang.Object abgeleitet. Dadurch entsteht ein Hierarchie aller Klassen, die sich nach unten hin immer weiter verzweigt.
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Vererbungshierarchie der Java-Klasse Component im Package AWT

In Lingo besitzt Vererbung bei weitem nicht einen so hohen Stellenwert, sondern wird eher nur für Spezialfälle eingesetzt. Das Konzept ist weit dynamischer als das in streng objektorientierten Sprachen. Einem Objekt wird erst zur Laufzeit ein ancestor zugewiesen, dessen Methoden und Eigenschaften dann mitbenutzt werden können. Der ancestor kann jederzeit gewechselt oder gelöscht werden. Der Nachteil dieser Methode besteht darin, dass keine feste Struktur vorgegeben ist. Es kann daher nicht schon beim Kompilieren festgestellt wer​den, ob ein Objekt eine bestimmte Methode oder Eigenschaft implementiert, sondern erst zur Laufzeit. Im Gegensatz zu Java kann in Lingo auch nicht von Ober- oder Unterklasse geredet werden, da die ancestor-Eigenschaft nicht auf Klassen, sondern auf Instanzen verweist. Es ist also treffender, von Ober- und Unter​objekten zu reden, wobei der ancestor das Oberobjekt und das Objekt, das den ancestor definiert, das Unterobjekt ist.

Das Aufrufen einer Methode läuft in Lingo nach folgendem Schema ab:

Zuerst wird die Methode des beim Anruf angegebenen Objektes aufgerufen. Hat dieses Objekt keine passende Methode, prüft Lingo, ob ein ancestor definiert ist. Wenn der ancestor die aufzurufende Methode implementiert, wird diese ausgeführt, ansonsten die seines ancestors, und so weiter. Wenn keine passende Methode zu finden ist, wird in der Regel eine Fehlermeldung ausgegeben.

Folgendes Beispiel soll dies verdeutlichen. Das Script ZeitObjekt implementiert die Methoden laufzeit() und zeit():

on laufzeit me

  put "Dieser Rechner läuft seit " & ¬

      (the milliseconds/1000) & " Sekunden"
end laufzeit

on zeit me

  put "Es ist genau " & the long time
end zeit

Das Script DatumObjekt implementiert die Methoden datum() und zeit(). Als ancestor wird ein von ZeitObjekt abgeleitetes Objekt definiert:

property ancestor
on new me

ancestor = script("ZeitObjekt").new()

return me

end new

on datum me

  put "Heute ist " & the date
end

on zeit me

  put "Es ist " & the time
end zeit

Jetzt können die Methoden des ZeitObjektes ebenfalls aufgerufen werden:

datumObj = script("DatumObjekt").new()

datumObj.datum()

-- "Heute ist 24.04.00"

datumObj.laufzeit()

-- "Dieser Rechner läuft seit 324 Sekunden."

Folgendes Diagramm soll dies noch einmal verdeutlichen:
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Die Methode zeit() des ancestors wird von der gleichnamigen Methode des DatumObjekts verdeckt. Will man diese Methode aufrufen, muss man sie über die ancestor-Eigenschaft adressieren:

datumObj.zeit()

--"Es ist 13:22"

datumObj.ancestor.zeit()

-- "Es ist genau 13:22:32"

Achtung

Die Objektreferenz me enthält immer die Objektreferenz des beim Aufruf angegebenen Objektes. Dadurch kann ein ancestor die Methoden des Unterobjektes aufrufen.

Folgende Methode im ZeitObjekt soll dies verdeutlichen:

on zeigeReferenz me

  put me

  me.zeit()

end zeigeReferenz

Diese Methode kann auch Methoden aus dem Unterobjekt aufrufen. Im folgenden wird aus dem ZeitObjekt die Methode zeit() des DatumObjekts aufgerufen:

datumObj = script("DatumObjekt").new()

put datumObj

-- <offspring "DatumObjekt" 2 1023435>

datumObj.zeigeReferenz()

-- <offspring "DatumObjekt" 2 1023435>

-- "Es ist 13:32"

Wird die Methode über der ancestor-Eigenschaft aufgerufen, enthält me eine Referenz auf das Oberobjekt. Deswegen können keine Methoden und Eigenschaften des DatumObjektes aufgerufen werden. In unserem Beispiel wird die zeit()-Methode des ZeitObjekts aufgerufen:

DatumObj.ancestor.zeigeReferenz()

-- <offspring "ZeitObjekt" 2 2345e34>

-- "Es ist genau 13:32:15"

Wichtig

Wird vom ancestor auf Eigenschaften eines Unterobjekts oder vom Unterobjekt auf Eigenschaften des ancestors zurückgegriffen, muss unbedingt me angegeben werden, also me.Eigenschaft (oder the Eigenschaft of me).

Im Unterkapitel „Das Director Event-Modell“ wird ein Beispiel aus der Programmierpraxis angeführt, das sich genau diesen Umstand zunutze macht, um einen Director-Bug unter Windows zu umgehen.

Durch die dynamische Zuweisung der Oberobjekte ergeben sich zwei Möglichkeiten als Objektbeziehungen.

1. Jedes Objekt hat ein eigenes Oberobjekt.
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Diese Art der Beziehung wird verwendet, wenn das Oberobjekt das Unterobjekt um spezifische Eigenschaften erweitert. Beispielsweise kann ein Objekt durch ein Animationsobjekt erweitert werden, das die jeweils sichtbare Phase zeigt.

2. Mehrere Objekte haben ein gemeinsames Oberobjekt.
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Diese Beziehung ist sinnvoll, wenn zwei Objekte gemeinsame Daten benutzen sollen. Beispielsweise könnten zwei Objekte die gleiche Animation benutzen, die aber an unterschiedlichen Stellen auf der Bühne auftreten soll. Auf diese Weise wird Speicher gespart, da mehrere Objekte sich Ressourcen teilen können.

1.20.1 Verdeckung von globalen Handlern durch Methoden

Bei der Auswahl von Methodennamen ist darauf zu achten, dass es keine gleichlautenden globalen Handler gibt, die damit verdeckt werden. Wenn zum Beispiel ein Objekt die Methode string definiert, wird bei einem Aufruf von string(objekt) nicht der Lingo-Befehl string(), sondern, sondern die interne Methode ausgeführt. Schuld daran ist der Umstand, dass methode(objekt) und objekt.methode() für Lingo gleichwertige Ausdrücke sind. Da es kein Objekt gibt, das den Film oder die Laufzeitumgebung repräsentiert, kann man nicht deutlich machen, dass der globale Handler string und nicht die Methode string gemeint ist. Das Gleiche gilt auch für Eigenschaften: wird eine Eigenschaft namens ilk definiert, wird Objekt.ilk nicht den Typ der Variablen, sondern den Wert der Eigenschaft zurückliefern.

Dieses Problem ist übrigens nicht auf Objekte beschränkt. Wird in einer Eigenschaftliste die Eigenschaft #count definiert, liefert der Aufruf Eigenschaftliste.count nicht mehr die Anzahl der Listenelemente, sondern den Wert der Eigenschaft count zurück. Dieses Problem tritt nicht auf, wenn man statt der Eigenschaft count die Methode count() benutzt.

1.20.2 Nicht-Skriptobjekte als ancestor
Ab Director 7 ist es möglich, jedes beliebige Objekt zum ancestor eines Objektskriptes zu wählen. Auf diese Weise können Eigenschaften (und auch Methoden) von Director-Objekten geerbt werden. 

Das Skript scaleSprite erweitert beispielsweise ein Sprite um die Methode scale(), die das Sprite um einen bestimmten Prozentsatz skaliert.

property ancestor
on new me, spriteNumber

  -- Erzeugt ein skalierbares Sprite in Spritekanal spriteNumber
  ancestor = sprite(spriteNumber)

  return me
end new
on scale me, percent

  -- Skaliert das Sprite auf percent Prozent der Originalgröße
  me.width = me.member.width * percent / 100
  me.height = me.member.height * percent / 100
end scale

Folgende Zeilen skalieren Sprite 3 um 200%:

meinSprite = sprite("scaleSprite").new(3)

meinSprite.scale(200)

Dabei bleibt der Zugriff auf alle Sprite-Eigenschaften erhalten:

put meinSprite.loc

-- point(320, 240)

Anmerkung

Prinzipiell wäre es auch denkbar, eine Liste als ancestor einzusetzen. Allerdings gibt es dann einen Konflikt mit der Methode count(); die Objektmethode, die die Anzahl der Eigenschaften zählt, würde die Listen​methode count(), die die Listeneinträge zählt, überdecken. Da beide Methoden unterschiedliche Aufgaben erfüllen, sollte dies jedoch nicht passieren. Es ändert auch nichts, eine eigene Implementierung der count()-Methode zu schreiben, denn der Konflikt würde bleiben: count() kann nur entweder die Anzahl der Eigen​schaften oder die der Listenelemente zurückgeben.

1.21 Beispiel 4: Warhol’s Flowers
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In diesem Beispiel wollen wir eine Zeichenfläche programmieren, auf die per Mausklick Blumen im Stil Andy Warhols gezeichnet werden können. Wir beginnen mit einem einfachen Blumenproto​typen, den wir per Vererbung soweit spezialisieren wollen, dass die Blume eine individuelle Farbe und Ausrichtung bekommen.

Der grobe Programmablauf sieht folgendermaßen aus: 

Bei Programmstart wird das Objekt ZeichenflaecheObjekt erzeugt, das die Aufgabe hat, auf Anforderung neue Blumen zu generieren und in einer Liste zu speichern. Daraufhin wird in jedem Frame die zeichnen()-Methode der Blume aufgerufen. Verlässt der Cursor die Bühne, werden die Blumen wieder gelöscht. Als Argumente erhält der new-Handler des Objektes BlumePrototyp-Objekt die Spritenummer der Blume und deren Position auf der Bühne. Nach dem Erzeugen der Blume ruft das ZeichenflaecheObjekt die Methode startAnimation() der Blume auf. Bei jedem Aufruf der zeichnen()-Methode wird eine weitere Phase der Blumen-Animation angezeigt, bis die Blume geöffnet ist.
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Die Phasen der Blumen-Animation

Hier ist das Skript für das BlumePrototyp-Objekt:

property mSpriteNummer, mPosition

property mMemberListe, mAnimationEin

on new me, spritenummer, position

  mSpriteNummer = spritenummer

  mPosition = position

  mMemberListe = ["Blume01", "Blume02", "Blume03", "Blume04", ¬

"Blume05", "Blume06", "Blume07", "Blume08", "Blume09", "Blume10"]

  mAnimationEin = false 

  return me
end new
on zeichnen me
  -- zeichnet die Blume

  puppetsprite(mSpriteNummer, true)

  sprite(mSpriteNummer).member = member(mMemberListe[1])

  sprite(mSpriteNummer).loc = mPosition

  if mAnimationEin then 

    if mMemberListe.count() > 1 then
      mMemberListe.deleteAt(1)

    else
      mAnimationEin = false
    end if
  end if
end zeichnen

on startAnimation me

  -- startet die Animation

  mAnimationEin = true
end startAnimation

on loeschen me
  -- löscht die Blume

  puppetsprite(mSpriteNummer, false)

end loeschen

Die Positionierung und Animation der Blume funktioniert nun zwar, aber jede Blume zeigt sich in der identi​schen Ausrichtung und im gleichen Grau. Daher wollen wir als Spezialisierung des Blumen-Prototypen das BlumenObjekt einführen, das den Prototypen als ancestor definiert. Dies geschieht im new-Handler, neben der Initialisierung der Eigenschaften mFarbe und mRotation, für die aus vorgegebenen Werten einer zufällig ausgewählt wird. Die Methode zeichnen() delegiert zunächst den Aufruf an den ancestor, anschließend wird das Blumensprite eingefärbt und gedreht. Das Skript BlumenObjekt sieht folgendermaßen aus.

property ancestor
property mFarbe, mRotation

on new me, spritenummer, position

  -- in welchem Sprite liegt die Blume?

  ancestor = script("BlumePrototyp").new(spritenummer, position)

  -- zufällig die Eigenschaften der Blume bestimmen

  mFarbe = [rgb(173, 66, 57),rgb(189, 123, 132),¬

            rgb(189, 100, 57)][random(3)]

  mRotation = [0, 90, 180, 270][random(4)]

  return me
end new
on zeichnen me
  -- zeichnet die Blume

  ancestor.zeichnen()

  sprite(me.mSpriteNummer).color = mFarbe

  sprite(me.mSpriteNummer).bgcolor = mFarbe

  sprite(me.mSpriteNummer).rotation = mRotation

end zeichnen

1.22 [image: image24.wmf]Beispiel 5: Blick durch ein Mikroskop

Das Mikroskop-Programm soll beispielhaft zeigen, wie mehrere Objekte dasselbe Objekt als ancestor definieren können. Das Programm simuliert den Blick durch ein Mikroskop auf in Flüssig​keit schwimmende Mikroben. Damit die Wahrscheinlichkeit steigt, dass die Mikroben zu sehen sind, werden sie von der Bühnenmitte angezogen. Die Mikroben schwimmen auf verschiedenen Ebenen der Flüssigkeit. Mikroben der selben Ebene stoßen einander ab und umkreisen sich. Zur Darstellung der Ebenen erhalten die Mikroben unterschiedliche Werte für die Transparenz. 

Die Definition der Ebenen und zugehörigen Mikroben findet beim Starten des Films statt.

global gEbenenListe

on startmovie
  -- Ebenen mit Mikroben erzeugen

  ebene1 = script("EbenenObjekt").new()

  script("MikrobeObjekt").new(1, ebene1, 100)

  script("MikrobeObjekt").new(2, ebene1, 100)

  script("MikrobeObjekt").new(3, ebene1, 100)

  ebene2 = script("EbenenObjekt").new()

  script("MikrobeObjekt").new(4, ebene2, 75)

  script("MikrobeObjekt").new(5, ebene2, 75)

  script("MikrobeObjekt").new(6, ebene2, 75)

  ebene3 = script("EbenenObjekt").new()

  script("MikrobeObjekt").new(7, ebene3, 50)

  script("MikrobeObjekt").new(8, ebene3, 50)

  script("MikrobeObjekt").new(9, ebene3, 50)

  ebene4 = script("EbenenObjekt").new()

  script("MikrobeObjekt").new(10, ebene4, 25)

  script("MikrobeObjekt").new(11, ebene4, 25)

  script("MikrobeObjekt").new(12, ebene4, 25)

  -- Ebenen der Ebenenliste hinzufügen

  gEbenenListe = []

  gEbenenListe.add(ebene1)

  gEbenenListe.add(ebene2)

  gEbenenListe.add(ebene3)

  gEbenenListe.add(ebene4)

end startmovie
Die Ebene wird im Objekt MikrobeObjekt als ancestor definiert. Dadurch kann die Mikrobe erfragen, wo sich die anderen Mikroben derselben Ebene im Moment befinden und entsprechend ausweichen. Dies geschieht durch Aufruf der Methode andereVektoren() des ancestors. 

property ancestor, mSprite, mBewegungsVektor, mMaxGeschwindigkeit

property mX, mY

on new me, spritenummer, ebenenObjekt, transparenz

  -- erzeugt eine neue Mikrobe auf der angegebenen

  -- Ebene mit der angegebenen Transparenz

  mSprite = spritenummer

  ancestor = ebenenObjekt

  mX = random(2 * (the stage).rect.width) - me.mStageCenter.locH
  mY = random(2 * (the stage).rect.height) - me.mStageCenter.locV
  mBewegungsVektor = point(0.0, 0.0)

  mMaxGeschwindigkeit = 5 + random(10)

  sprite(mSprite).blend = transparenz

  memberListe = [member(1), member(2), member(3)]

  sprite(mSprite).member = memberListe[random(memberListe.count())]

  me.anmelden(me)

  return me
end new
on bewegen me
  -- bewegt die Mikrobe

  centerVektor = me.vektorNormalisieren(me.mStageCenter - ¬

sprite(mSprite).loc)

  neuerBewegungsvektor = mMaxGeschwindigkeit * me.vektorNormalisieren(¬

2*me.vektorNormalisieren(mBewegungsVektor)¬

+ centerVektor + 0.9*me.vektorNormalisieren(me.andereVektoren(me)))

  mX = mX  + neuerBewegungsvektor[1]

  mY = mY  + neuerBewegungsvektor[2]

  sprite(mSprite).loc = point(mX, mY)

  mBewegungsVektor = neuerBewegungsvektor

end bewegen

on getLoc me
  -- gibt die Position der Mikrobe zurück

  return point(mX,mY)

end getLoc

Da das Ebenenobjekt nicht weiß, von welchen Objekten es als ancestor definiert wird, müssen sich die Mikrobe auf der Ebene anmelden. Sie werden dann im Ebenenobjekt der mMikrobenObjekte-Liste hinzugefügt.

property mMikrobenObjekte, mStageCenter

on new me
  -- erzeugt eine neue Ebene

  mMikrobenObjekte = []

  -- Bühnenmittelpunkt

  mStageCenter = point((the stage).rect.width/2, (the stage).rect.height/2)

  return me
end new
on anmelden me, objekt

  -- meldet eine Mikrobe auf der Ebene an

  mMikrobenObjekte.add(objekt)

end anmelden

on bewegen me
  -- bewegt alle Mikroben der Ebene

  repeat with mikrobe in mMikrobenObjekte

    mikrobe.bewegen()

  end repeat
end bewegen

on vektorNormalisieren me, vektor

  -- normalisiert den angegebenen Vektor

  vektorBetrag = sqrt(power(vektor[1],2) + power(vektor[2],2))

  if vektorBetrag = 0 then
    return vektor

  else
    return (vektor/vektorBetrag)

  end if
end vektorNormalisieren

on andereVektoren me, aufrufer

  -- gibt die Summe der Vektoren von aufrufer auf die anderen 

  -- Mikroben derselben Ebene zurück

  vektor = point(0.0, 0.0)

  repeat with mikrobe in mMikrobenObjekte

    if mikrobe <> aufrufer then
      vektor = vektor + me.vektorNormalisieren(aufrufer.getLoc() - ¬

mikrobe.getLoc())

    end if
  end repeat
  return vektor

end andereVektoren

Wie für die meisten Beispiele zur Vererbung in Lingo gilt auch für das Mikroskop-Beispiel, dass man es auch ohne Vererbung hätte umsetzen können. Letztendlich bleibt es dem Geschmack des Programmierer überlassen, für welche Umsetzung er sich entscheidet.

1.23 Beispiel 6: Dynamische Vererbung

Abschließend will ich ein Beispiel für die dynamische Vererbung, also den Wechsel des ancestors im lau​fenden Programm, darstellen. Das Objekt KollisionsObjekt bewegt ein Objekt über die Bühne. Wenn das Objekt den Rand der Bühne berührt, prallt es daran ab.

-- dieses Objekt bewegt sich über die Bühne; wenn es

-- an eine Kante stößt, prallt es von ihr ab

-- die grafische Darstellung wird vom ancestor übernommen;

-- er muss folgende Methoden implementieren:

--

-- draw()

--      zeichnet die Grafik mit Hilfe Sprite Spritenummer an

--      die Position (x|y)

-- getWidth()

-- getHeight()

--      liefert Breite und Höhe der Grafik; es wird davon ausgegangen,

--      dass der Registrierungspunkt in der Mitte der Grafik liegt
property ancestor, mBewegungsvektor, mX, mY

on new me, vektor, x, y

  -- der aktuell Bewegungsvektor (dx|dy)

  mBewegungsvektor= vektor

  -- die Position des Objekts

  mX = x

  mY = y

  return me
end new
on getX me
  -- gibt die horizontale Position zurück

  return mX

end getX

on getY me
  -- gibt die vertikale Position zurück

  return mY

end getY

on setAncestor me, objekt

  -- setzt den ancestor

  ancestor = objekt

end setAncestor

on bewegen me
  -- bewegt das Objekt ein Stück weiter

  mX = mX + mBewegungsvektor.locH
  mY = mY + mBewegungsvektor.locV
  -- minimal und maximal zulässige x- und y-Werte ausrechnen

  xMin = me.getWidth()/2
  yMin = me.getHeight()/2
  xMax = (the stage).rect.width - me.getWidth()/2
  yMax = (the stage).rect.height - me.getHeight()/2
  -- prüfen, ob Objekt zu weit links ist

  if mX < xMin then
    -- Objekt links abprallen lassen

    mX = xMin + xMin - mX

    -- Bewegunsrichtung umkehren

    mBewegungsvektor = mBewegungsvektor * point(-1, 1)

  else
    -- prüfen, ob Objekt zu weit rechts ist

    if mX > xMax then
      -- Objekt rechts abprallen lassen

      mX = xMax + xMax - mX

      -- Bewegunsrichtung umkehren

      mBewegungsvektor = mBewegungsvektor * point(-1, 1)

    end if
  end if
  -- prüfen, ob Objekt zu weit oben ist

  if mY < yMin then
    -- Objekt oben abprallen lassen

    mY = yMin + yMin - mY

    -- Bewegunsrichtung umkehren

    mBewegungsvektor = mBewegungsvektor * point(1, -1)

  else
    -- prüfen, ob Objekt zu weit unten ist

    if mY > yMax then
      -- Objekt unten abprallen lassen

      mY = yMax + yMax - mY

      -- Bewegunsrichtung umkehren

      mBewegungsvektor = mBewegungsvektor * point(1, -1)

    end if
  end if
end bewege

In jedem Frame werden die Methoden bewegen() und draw() des Objektes ausgeführt.

global gBewegungsObjekt

on exitFrame
  -- Objekt bewegen

  gBewegungsObjekt.bewegen()

  -- Objekt zeichnen

  gBewegungsObjekt.draw()

  go to the frame
end exitFrame

Dabei muss die Methode draw() vom ancestor definiert werden, ebenso wie die Methoden getHeight() und getWidth(), die das KolissionsObjekt benötigt, um zu bestimmen, wann das bewegte Objekt den Bühnenrand berührt. Die einfachste Implementierung ist die des KreisObjekts, das einfach eine Grafik über den Bildschirm schiebt.

-- einfaches Objekt, das einen Kreis zeichnet und sich dabei

-- der Koordinaten eines Unterobjektes bedient (mit getX, getY)
property mSprite, mGrafikMember

on new me, s

  -- in welchem Sprite liegt die Grafik?

  mSprite = sprite(s)

  -- welche Grafik wird angezeigt?

  mGrafikMember = member("Kreis")

  return me
end new
on draw me
  mSprite.member = mGrafikMember

  mSprite.loc = point(me.getX(), me.getY())

  mSprite.width = mGrafikMember.width
  mSprite.height = mGrafikMember.height
  mSprite.rotation = 0
end draw

on getWidth me
  -- Breite der Grafik

  return mGrafikMember.width
end getWidth

on getHeight me
  -- Höhe der Grafik

  return mGrafikMember.height
end getHeight

Über die Buttons am unteren Rand des Bildschirms lässt sich der ancestor des Kollisionsobjekt im laufen​den Programm zu einem pulsierenden Rechteck (PulsObjekt) oder einer sich drehenden Scheibe(RotationObjekt) wechseln. In diesen Objekten werden lediglich die drei Methoden draw(), getWidth() und getHeight() anders definiert. Das KollisionsObjekt bleibt dasselbe.
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1.24 Synchronisation mit dem Drehbuch durch
on stepframe und the actorlist
Ein großer Nachteil von Lingo ist, dass immer nur ein Skript gleichzeitig ausgeführt werden kann. Alle ande​ren Handler, als auch Eventhandler wie on mouseUp oder on keyDown müssen warten, bis das aktuell ausgeführte Skript abgearbeitet ist, bevor sie ausgeführt werden können. Dies ist besonders hinderlich, wenn gleichzeitig mehrere Objekte unabhängig voneinander agieren sollen. In Java gibt es für diese Aufgabe Threads. Ein Thread läuft im Hintergrund, während das Hauptprogramm andere Aufgaben erledigt. Mehrere unabhängige Threads blockieren sich nicht. Zwar kann der Prozessor in der Regel auch nur einen Befehl auf einmal ausführen, doch die verschiedenen Threads können die verfügbare Rechenzeit teilen und den Prozessor abwechselnd nutzen.

Glücklicherweise schafft das Programmieren mit Objekten Abhilfe. Es kann zwar kein echtes Multithreading erreicht werden, aber dafür lassen sich einzelne Objekte über das Frametempo synchronisieren. Director setzt dazu ein Ereignis (Event) ein, dass nur Objekte erhalten können: stepframe. Dieses Ereignis tritt ein, wenn eine von zwei Bedingungen erfüllt ist:

1. im Drehbuch wird in einen neuen Frame gewechselt

oder

2. es wird mit updateStage die Bühne neu gezeichnet

Allerdings erhalten nicht alle Objekte automatisch dieses Event, sondern nur Objekte, die in der globalen Eigenschaft the actorlist stehen. Dadurch hat der Programmierer Kontrolle darüber, welche Objekte das stepframe-Event erhalten. Soll der stepframe-Handler eines Objektes ausgeführt werden, muss dieses Objekt der actorlist hinzugefügt werden. Wird das Objekt aus der actorlist herausgenommen, erhält es das Event nicht mehr. Director verhält sich gegenüber Einträgen in der actorlist fehlertolerant: Objekte, die keinen on stepframe-Handler enthalten, werden ignoriert, ebenso Einträge, die kein Objekt sind.

Diese Technik soll nun an einem Beispielprogramm demonstriert werden. Der Directorfilm enthält drei belie​bige grafische Objekte in Spritekanal 1 bis 3:
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Ein Frameskript sorgt dafür, dass der Film in einem Frame loopt.

on exitFrame

go to the frame

end exitFrame
Mit Hilfe des Parent-Skripts HuepfObjekt sollen diese Objekte wie ein Gummiball auf der Bühne springen und am unteren Bühnenrand abprallen.

-- dieses Objekt demonstriert ein hüpfendes Objekt

property mSprite, mBeschleunigung, mGeschwindigkeit, mY, mMaxY

on new me, spriteNummer

  -- erzeugt ein springendes Objekt

  -- Parameter spriteNummer: das Sprite, das das springende Objekt enthält
  mSprite = spriteNummer

  -- Beschleunigung des Objekts (wird zur Geschwindigkeit addiert)
  mBeschleunigung = 1.0

  -- Geschwindigkeit des Objekts (Pixel pro Frame)
  mGeschwindigkeit = 0.0

  -- vertikale Position des Objekts
  my = sprite(mSprite).locV
  -- maximale vertikale Position des Objekts 

  --(Objekt berührt den unteren Rand der Bühne)

  mMaxY = (the stage).rect.height - sprite(mSprite).member.height¬

 + sprite(mSprite).member.regpoint.locV
  return me

end new

on stepFrame me

  -- hier wird die eigentliche Bewegung ausgeführt

  mGeschwindigkeit = mGeschwindigkeit + mBeschleunigung

  mY = mY + mGeschwindigkeit

  -- prüfen, ob Objekt am unteren Bühnenrand angekommen ist

  -- und ggf. Bewegung umkehren

  if mY >= mMaxY then
    mY = mMaxY + mMaxY - mY

    mGeschwindigkeit = - mGeschwindigkeit

  end if

  -- Objekt an neue Position bewegen

  sprite(mSprite).locV = mY

end stepFrame
Im new-Handler werden alle Eigenschaften gesetzt. Als Parameter wird die Nummer des Sprites angegeben, in dem das zu bewegende Objekt liegt. Daraus wird die anfängliche vertikale Position ermittelt. Außerdem wird errechnet, ab welcher Position das Objekt von der unteren Bühnenkante zurückgeworden wird.

Wenn wir den Film starten, ist noch keine Aktion auf dem Bildschirm zu sehen. Es müssen erst die Objekte instantiiert werden, die für die Bewegung der Grafiken verantwortlich sind:

kreisObj = script("HuepfObj").new(1)

Dieser Aufruf erzeugt ein Objekt, das als Argument Spritenummer 1 erhält, in unserem Fall das Sprite, in dem der Kreis liegt. Um den stepframe-Handler des Objektes in jedem Frame aufzurufen, fügen wir das Objekt der actorlist hinzu:

(the actorlist).add(kreisObj)

Der Kreis in Sprite 1 fängt an zu hüpfen. Ebenso können wir mit dem Quadrat und dem Buchstaben in Sprite 2 und 3 verfahren:

quadratObj = script("HuepfObj").new(2)

(the actorlist).add(quadratObj)

buchstabeObj = script("HuepfObj").new(3)

(the actorlist).add(buchstabeObj)

Der Vorteil dieser Vorgehensweise wird nun offensichtlich: die drei Objekte bewegen sich völlig unabhängig voneinander, ohne dass wir uns darum kümmern müssen. Soll sich ein Objekt nicht mehr bewegen, löschen wir es einfach aus der actorlist:

(the actorlist).deleteOne(kreisObj)

Der Kreis bleibt nun stehen, ohne dass wir das Objekt selbst gelöscht haben. Um die Bewegung fortzuführen, genügt es, kreisObj der actorlist wieder hinzuzufügen.

Als drittes Skript enthält das Beispielprogramm einen startMovie-Handler, der die Aufgabe hat, the actorlist zu löschen. Dadurch wird verhindert, dass Objekte, die nicht aus der Liste gelöscht wurden, bei einem erneutem Programmstart zu unvorhersehbaren Ergebnissen führen.

on startmovie

  -- Globale löschen, insbesondere the actorlist

  clearGlobals

end startmovie
Das komplette Löschen der actorlist beim Starten des Programms empfiehlt sich immer, wenn mit der actorlist gearbeitet wird. Dafür gibt es drei Möglichkeiten:

1. das Löschen aller Globalen einschließlich the actorlist mit clearGlobals
2. das Löschen der actorlist mit (the actorlist).deleteAll()
3. das Löschen der actorlist durch das Zuweisen einer leeren Liste
the actorlist = []
Ein Objekt kann ohne weiteres sich selbst der actorlist hinzufügen, z.B. im new-Handler. Es kann sich auch in der eigenen stepframe-Methode aus der actorlist löschen, auch wenn Macromedia dies nicht empfiehlt
. Dies liegt am Umstand, dass Director beim Abarbeiten der actorlist nicht mit einer Kopie arbeitet und beim Löschen eines Objektes im stepframe-Handler das darauffolgende Objekt überspringt.
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Im Programmablauf, der in der Grafik schematisch dargestellt ist, wird in diesem Stepframe-Zyklus der stepframe-Handler von Objekt 3 nicht aufgerufen, da sich das Objekt 2 unmittelbar vorher durch einen Aufruf in seinem stepframe-Handler  gelöscht hat. Es kommt jedoch zu keinem Fehler. Das Übergehen des Objekts kommt beim Programmablauf nur zum Tragen, wenn das Objekt bei jedem Neuzeichnen der Bühne tatsächlich auf die Ausführung des stepframe-Handlers angewiesen ist. Ist dies der Fall, kann man sich mit folgendem Trick behelfen:

Das statische Objekt ObjektLoeschenObjekt wird mit dem Aufruf 

script("ObjektLoeschenObjekt").loeschen(objektReferenz)
aufgerufen. Es prüft daraufhin, ob seine Eigenschaft mLoeschenListe schon initialisiert wurde und veranlasst dies gegebenenfalls. Dann fügt es dieser Liste das übergebene Objekt hinzu. Daraufhin prüft es, ob es schon am Ende der actorlist steht. Wenn nicht, wird es ans Listenende hinzugefügt und ebenfalls der Liste mLoeschenListe hinzugefügt.

Im stepframe-Handler des Objekts löscht es eben diese Einträge aus der Liste. Da dieses Objekt das letzte der actorlist ist, kann es sich daraufhin am Ende selbst löschen. Zuvor prüft es jedoch, ob es wirklich an letzter Stelle steht, es ist ja möglich, dass in diesem Stepframe-Zyklus noch Objekte angefügt worden sind. Steht es nicht am Ende, fügt es sich selbst seiner eigenen Löschen-Liste und der actorlist hinzu und stellt damit sicher, dass alle zu löschenden Objekte immer vom letzten Objekt der Liste gelöscht werden und kein Objekt von Director übergangen wird.

Wichtig: Dieses Skript wird nur benötigt, wenn ein Objekt im stepframe-Handler sich selbst oder ein ande​res Objekt aus der actorlist löschen will! In allen anderen Fällen ist das Löschen aus der actorlist vollkommen unkritisch.

-- statisches Objekt, dass das Löschen von Objekten in "the actorlist"

-- aus einem stepframe-Handler ermöglicht
property mLoeschenListe

on loeschen me, objekt

  -- wenn mLoeschenListe noch nicht initialisiert ist, dies jetzt nachholen

  if not listP(mLoeschenListe) then
    mLoeschenListe = []

  end if
  -- Objekt auf die Abschussliste setzen

  mLoeschenListe.add(objekt)

  -- wenn dieses Skript noch nicht am Ende der Actorlist steht,

  -- es hinzufügen, ebenfalls mLoeschenListe hinzufügen

  if (the actorlist).getLast() <> me then
    (the actorlist).add(me)

    mLoeschenListe.add(me)

  end if
end loeschen

on stepframe me
  -- prüfen, ob dieses Skript am Ende der actorlist steht

  if (the actorlist).getLast() <> me then
    -- Skript an das Ende der actorlist und mLoeschenListe anhängen

    (the actorlist).add(me)

    mLoeschenListe.add(me)

  else
    -- Skript steht am Ende: jetzt alle Einträge in mLoeschenListe löschen

    -- in der Liste steht auch dieses Skript und wird ebenfalls gelöscht

    repeat with objekt in mLoeschenListe

      (the actorlist).deleteOne(objekt)

    end repeat
  end if
end stepframe

1.25 Beispiel 7: Warhol’s Flowers welken

Wir wollen die neue Technik nun dazu einsetzen, das Vererbungsbeispiel „Warhol’s Flowers“ zu überarbeiten. Eine unschöne Eigenheit der Blumen war bisher, dass sie plötzlich verschwinden, wenn der Cursor die Zei​chenfläche verlässt. Schöner wäre es, wenn sie wie echte Blumen nach einer Weile verwelken würden.

Da jede Blume unabhängig von den anderen welkt, bietet sich der Einsatz der actorList an. Wir verzichten auf den Aufruf der zeichnen()-Methode im exitFrame-Handler und verlegen dies in den stepFrame-Handler des Blumen-Prototyp-Objekts. Als neue Objekteigenschaften definieren wir mZustand, mBluehzeit  und mPhase. mZustand hält fest, ob die Blume gerade wächst oder welkt, mBluehzeit gibt die Zeit in Frames an, die der Blume bis zum Welken noch bleibt und mPhase die Nummer der gerade angezeigten Grafik in mMemberListe.

Wird die Animation mit der Methode startAnimation() gestartet, fügt sich das Objekt der actorList hinzu und wird ab jetzt automatisch in jedem Frame gezeichnet. Das Objekt nimmt sich selbst aus der actorList, wenn das Ende des Welken erreicht ist. Dazu benutzt es das statische ObjektLoeschenObjekt, das im Unterka​pitel „Vererbung mit the ancestor“ beschrieben wird, um ein Stocken der anderen Blumenanimationen zu verhindern. Ansonsten wird die Zeit bis zum Welken heruntergezählt und schließlich mZustand auf #welken gesetzt. Je nachdem, welchen Wert mZustand hat, wird die aktuell angezeigte Phase von der Methode zeichnen() herauf- oder heruntergezählt. Ist die letzte Phase erreicht, wird die Animation gestoppt.

Dies ist das neue Skript für das BlumePrototyp-Objekt:

global gSpriteManagerObj

property mSpriteNummer, mPosition

property mMemberListe, mAnimationEin

property mZustand, mBluehzeit, mPhase

on new me, spritenummer, position

  mSpriteNummer = spritenummer

  mPosition = position

  mMemberListe = ["Blume01", "Blume02", "Blume03", "Blume04", ¬

"Blume05", "Blume06", "Blume07", "Blume08", "Blume09", "Blume10"]

  mAnimationEin = false 

  -- wächst oder welkt die Blume?

  mZustand = #wachsen

  -- nach wievielen Frames verblüht die Blume?

  mBluehzeit = 50
  -- aktuell angezeigte Phase

  mPhase = 1
  return me
end new
on zeichnen me
  -- zeichnet die Blume

  sprite(mSpriteNummer).member = member(mMemberListe[mPhase])

  sprite(mSpriteNummer).loc = mPosition

  if mAnimationEin then 

    case mZustand of
      #wachsen:

        if mPhase < mMemberListe.count() then
          mPhase = mPhase + 1
        else
          mAnimationEin = false
        end if
      #welken:

        if mPhase > 1 then
          mPhase = mPhase - 1
        else
          me.loeschen()

          mAnimationEin = false
        end if
    end case
  end if
end zeichnen

on startAnimation me
  -- startet die Animation

  mAnimationEin = true
  -- das Objekt der actorlist hinzufügen

  (the actorlist).add(me)

end startAnimation

on loeschen me
  -- löscht die Blume und gibt das Sprite frei

  gSpriteManagerObj.spriteFreigeben(mSpriteNummer)

end loeschen

on stepframe me
  me.zeichnen()

  if (not mAnimationEin) and (mZustand = #welken) then
    -- Blume aus der actorlist löschen

    script("ObjektLoeschenObjekt").loeschen(me)

  else
    -- Blühzeit herunterzählen

    mBluehzeit = mBluehzeit - 1
    if mBluehzeit < 0 then
      mZustand = #welken

      mAnimationEin = true
    end if
  end if
end stepframe
Im Gegensatz zur ersten Version des Beispielprogramms ist die neue Version effizienter, da nicht mehr in jedem Frame geprüft werden muss, ob die Blume im Moment animiert werden muss oder nicht, sondern am Ende des Animationszyklus‘ einfach das Objekt aus der actorList gelöscht wird.

Da sich die Anzahl der für die Blumen benutzten Sprites ständig ändert, arbeite ich mit einer dynamischen Verwaltung der Sprites. Diese Aufgabe wird vom Objekt SpriteManagerObjekt übernommen. Der new-Handler des Objektes erhält als Argument die Nummer des ersten Sprites, das benutzt werden kann. Dadurch wird ver​hindert, dass die Grafik des Hintergrundes in Sprite 1 von einer Blume ersetzt wird. Der Spritemanager imple​mentiert die Methode spriteAnfordern(), um die Nummer eines freien Sprites zu erhalten, sowie die Methode spriteFreigeben(), um ein Sprite wieder für andere Animationen freizugeben. Mit dem Befehl puppetSprite(spriteNummer, TRUE) wird die Kontrolle über das angeforderte Sprite automatisch an Lingo weitergegeben; analog dazu geht beim Freigeben eines Sprites mit dem Befehl puppetSprite(spriteNummer, FALSE) die Kontrolle wieder an das Drehbuch zurück.

Hier ist der Programmcode des Spriteverwalter-Objektes:

-- Objekt, das die Sprites verwaltet

property mUsedSprites, mFirstSprite

on new me, erstesSprite

  -- Liste, die alle benutzen Sprites enthält

  mUsedSprites = []

  -- das erste Sprite, das benutzt werden kann

  mFirstSprite = erstesSprite

  return me
end new
on spriteFreigeben me, spriteNummer

  -- gibt ein Sprite wieder frei

  puppetSprite(spriteNummer, FALSE)

  mUsedSprites.deleteOne(spriteNummer)

end spriteFreigeben

on spriteAnfordern me
  -- gibt ein Sprite zurück und reserviert dieses,

  -- bis es freigegeben wird
  spriteNummer = mFirstSprite

  repeat while mUsedSprites.getPos(spriteNummer) > 0
    spriteNummer = spriteNummer + 1
  end repeat
  mUsedSprites.add(spriteNummer)

  puppetSprite(spriteNummer, TRUE)

  return spriteNummer

end spriteAnfordern

1.26 Aufruf von Methoden mit call und callAncestor
Zusätzlich zum direkten Aufruf von Methoden bietet Director den Befehl call. Er hat folgende Syntax:

call (#handlerName, Skript/Instanz, {argumente...})

Der call-Befehl unterscheidet sich vom direkten Aufruf einer Methode lediglich durch die Tatsache, dass der Methoden- bzw. Handlername ein Symbol ist. Dadurch kann er in einer Variablen gespeichert werden. Auf diese Weise lassen sich sogenannte Callbacks realisieren. Das bedeutet, dass sich ein Objekt bei einem anderen Objekt anmeldet, um dessen Ereignisse „abzuhören“. Tritt ein Ereignis ein, schickt dieses Objekt Nachrichten an alle angemeldeten Objekte, die entsprechend reagieren können.
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Zum  Beispiel kann sich ein Objekt, das ein Fenster öffnet, als Zuhörer dieses Fensters anmelden. Wird dieses Fenster geschlossen, schickt es eine Nachricht an den Zuhörer, die beispielsweise eine ausgewählte Option als Argument enthalten kann. Dies funktioniert ähnlich wie ein Funktionsaufruf, mit dem Unterschied, dass Director zwischen Aufruf des Objektes und Rückgabe des Ergebnis andere Aufgaben erledigen kann, z.B. Eventhandler ausführen. Das praktische am call-Befehl ist, dass er den Namen der aufzurufenden Methode als Argument enthält, dieser also variabel sein kann.

Ein Beispiel soll dies verdeutlichen. Wir wollen die Möglichkeit haben, ein Dialogfenster zu öffnen, dass einen beliebigen Text anzeigt und je einen Button für „Ja“ und „Nein“, um Dialoge der Form „Möchtest Du noch einmal Spielen“ zu verwirklichen. Mit einem Funktionsaufruf würde das folgendermaßen aussehen:

on spielEnde

  ergebnis = oeffneFenster("Möchtest Du noch einmal Spielen?")

  case ergebnis of
    #ja: ...

    #nein: ...

  end case
end spielEnde

Der Nachteil dieser Methode ist, dass Director den spielEnde()-Handler nicht verlässt, bis die Funktion oeffneFenster() zurückkehrt und in dieser Zeit auch keine Eventhandler abarbeiten kann. Das Ergebnis wäre ein scheinbares Einfrieren des Rechners.

Die Realisierung mittels Callback hat dieses Problem nicht. oeffneFenster() ist als Methode eines Objektes ausgeführt, hier gFensterManagerObj genannt, die als weitere Argumente den Namen der Methode erhält, die sie aufrufen soll, sowie eine Referenz des aufrufenden Objektes. Das Skript würde folgendermaßen aussehen:

global gFensterManagerObj

on spielEnde me
  gFensterManagerObj.oeffneFenster("Möchtest Du noch einmal Spielen?",¬ #ergebnisAuswerten, me)

end spielEnde

on ergebnisAuswerten me, ergebnis

  case ergebnis of
    #ja: ...

    #nein: ...

  end case
end ergebnisAuswerten

Das Gegenstück gFensterManagerObj könnte z.B. so aussehen:

property mNachricht, mCallbackObjekt, 

...

on oeffneFenster me, anzeigetext, nachricht, callbackobjekt

mNachricht = nachricht

mCallbackObjekt = callbackobjekt

...

end oeffneFenster

on fensterSchliessen me, gewaehlteAntwort

  -- gewaehlteAntwort ist #ja oder #nein

  call(mNachricht, mCallbackObjekt, gewaehlteAntwort)

end fensterSchliessen

Der Vorteil ist, dass Director den spielEnde()-Handler sofort verlässt und der Fluss des Filmes nicht gestört wird. Objekte auf der Bühne können weiterhin Events erhalten. Das FensterManager-Objekt ist so allgemein gehalten, dass es von jedem Objekt aus aufgerufen werden kann.

Zusätzlich zu der oben angegebenen Syntax bietet call noch die Möglichkeit, statt einem Skript bzw. einer Skriptinstanz eine Liste von Skripten bzw. Skriptinstanzen anzugeben. Dadurch lässt sich eine Methode in einer Liste von Objekten aufrufen. Enthält ein Objekt die angegebene Methode nicht, wird kein Fehler ausge​geben, sondern das Objekt einfach ignoriert:

call (#handlerName, Liste von Skripten/Instanzen, {argumente...})

Diese Form wird dazu benutzt, eine Methode auf ein Liste von Objekten anzuwenden. Zum Beispiel kann ein MemoryManagerObjekt alle geladenen Objekte in einer Liste speichern und bei Bedarf die unload()-Methode aller Objekte aufrufen. Implementiert ein Objekt diese Methode nicht, wird es einfach ignoriert.

on unloadAll me
  call(#unload, mGeladeneObjekteListe)

  mGeladeneObjekteListe.deleteAll()

end unloadAll

Genauso wie call funktioniert auch der Befehl callAncestor, mit dem einzigen Unterschied, dass direkt die Methode eines ancestors aufgerufen wird. Deswegen sind die folgenden Befehle gleichwertig:

call(#draw, mGrafikObjekt.ancestor)

callAncestor(#draw, mGrafikObjekt)

Auch callAncestor kann auf eine Liste von Objekten ausgeführt werden. In diesem Fall kommt es zu kei​ner Fehlermeldung, falls ein Objekt in der Liste keinen ancestor hat.
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� Gretchen Macdowall: Dot syntax: where and how to use it, http://www.updatestage.com/previous/000301.html


� Macromedia Technote #13652: Script error in Director 7 using dot syntax and set...to in the same line, http://www.macromedia.com/support/director/ts/documents/d7_dot_syntax_set_to.htm


� Eine Hochspache stellt eine Abstraktion der Maschinensprache dar. Sie bietet Konstrukte, wie z.B. Schleifen, die die Programmierung vereinfachen und übersichtlicher gestalten. Im Gegensatz zur Maschinensprache können Programme aber leichter auf andere Systeme portiert werden. Das generieren von ausführbarem Code wird Kompilieren genannt. Der kompilierte Code ist plattformabhängig.


� [Linden99], S. 26


� [Campione96], S.32


� Ein weiteres Beispiel für eine objektbasierte Programmiersprache ist JavaScript, eine Skriptsprache, die für die Programmierung dynamischer HTML-Seiten erfunden wurde. Sie darf nicht mit Java verwechselt werden, von dem sie nur den Namen und ein Paar Konstrukte entliehen hat.


� [Linden99], S. 209


� Aufgrund eines Bugs in Director 7 kann es beim Interpretieren des Wertes einer mehrfach als String verschachtelten Liste zu Fehlern kommen. Beispielsweise gibt value("["["test"]"]") fälschlicherweise VOID, und keine Liste zurück. Dieses Problem lässt sich umgehen, wenn die verschachtelten Listen Symbole statt Strings enthalten.


� Die Idee zum Objektbrowser basiert auf dem Objektinspektor aus [Gillmaier99], S. 456-460, der jedoch keine Listen verarbeiten kann. Der Objektbrowser ist komplett neu programmiert und benutzt lediglich eine ähnliche Navigation.


� [Oestereich98], S.357


� [Campione96], S. 380


� [Dictionary7], S. 18
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