	Spiele objektorientiert programmieren mit Lazarus, Java und Python
	Modul 7

	
	Vererbung 

„Lights out“ - Komponenten vererben 



Zum Spiel

„Lights out“ wurde von Tiger Electronics 1995 als Spiel mit 5x5 Drucktasten herausgebracht und von Hasbro 2000 neu aufgelegt.
	Original
	Lazarus
	Python
	Java
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Bei dem Spiel startet ein 5x5 Lampenfeld mit einer zufälligen (aber lösbaren) Anfangsbelegung. Der Klick auf eine Lampe schaltet diese und alle vier direkt angrenzenden Nachbarn (oben, rechts, unten, links) um. Ausnahme sind die Randlampen. Hier werden nur die Nachbarn im Feld umgeschaltet. 
Ziel des Spiels ist es, alle Lampen auszuschalten. Von Runde zu Runde wird es schwieriger, die Tastenkombinationen zum Ausschalten zu finden.
Anmerkung: Da nicht alle Kombinationen lösbar sind kann nicht einfach eine Zufallsbelegung der Tasten als Spielstart gewählt werden. Zu mathematischen Hintergründen und Lösungsstrategie: https://en.wikipedia.org/wiki/Lights_Out_(game)
Grundidee zur Umsetzung
Jede Lampe wird als Objekt implementiert, das sowohl Methoden bereitstellt, in einem Formular oder Fenster angezeigt zu werden (Vererbung) als auch Mausereignisse (Klicks) zum Ändern der eigenen Farbe (an /aus) entgegenzunehmen. Das Farbändern der Nachbarn geht über deren Methodenaufruf zur eigenen Farbänderung (dem objektorientierten Prinzip des Sendens von Nachrichten). 
Zum Senden der Nachricht des Farbwechsels erhält jedes Objekt Referenzen aus seine Nachbarn. Die Randlampen referenzieren dabei nur 3 bzw. 2 Objekte. 

Referenzskizze der Lampen in der linken oberen Ecke
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Klassendiagramm mit Vererbung für Lazarus
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Klassendiagramm mit Vererbung für Python

[image: image7]
Klassendiagramm mit Vererbung für Java
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Programmierkenntnisse

· Klassen, Objekte, Referenzen

· Klassendiagramm

· gefestigter Umgang mit der GUI (Lazarus / Java) ,  tkinter (Python)
zu Lernen
· OOP – Vererbung
· allgemeines Ableiten von Komponenten und ererben von Ereignissen
Schritt 0 – Bibliotheken einbinden
	Lazarus
	Wir leiten die Lampe von einer Shape-Komponente ab. TShape wird in ExtCtrls definiert. Zu ergänzen ist:

uses [... ] ExtCtrls;

	Python
	Wir benutzen für die GUI die Bibliothek tkinter und später einen Timer. Zu ergänzen ist: 

import tkinter

import random

from tkinter import *

	Java
	import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import javax.swing.*;

import javax.swing.event.*;




Anmerkung: Auf das Einbinden (bzw. Überschreiben oder Vererben) eines Konstrukturs habe ich hier bewusst verzichtet, um das Beispiel so einfach wie möglich zu machen. 

Im Anhang wird erläutert, wie ein Konstruktor einzubinden wäre.

Schritt 1 – Die Klasse TLampe
Das Ableiten und Erben von der visuellen Komponente TShape / Label ist recht einfach. Die Vaterklasse (TShape/Label) wird einfach in Klammern hinter die Sohnklasse gesetzt. Damit erbt die neue Klasse alle Attribute und Methoden der Vaterklasse.
Gleichzeitig deklarieren wir auch alle Attribute und Methoden.

Die Struktur der Ereignisprozeduren (hier: MouseDown) in Lazarus erhält man am leichtesten, wenn man für eine entsprechende Beispielkomponente auf dem Formular die Prozedur auswählt und dann die Komponente und „Sender: TObject“ weglässt:
procedure TForm1.Button1MouseDown (Sender: TObject; 

                          Button: TMouseButton;  Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
Für die Java-Version braucht man den Constructor, damit ein Listener später hinzugefügt werden kann.
	Lazarus
	TLampe = class (TShape)

  links, oben, rechts, unten : TLampe;

  procedure NachbarnReferenzieren (u, l, o, r: TLampe);

  procedure LichtAnAus;

  procedure setGroessePosition(x,y: integer);

  procedure MouseDown(Button: TMouseButton; 

             Shift: TShiftState; X, Y: Integer); override;

  end;         
// Tipp: Maus in die Klasse und Strg+Shift+C drücken. 

// Dann werden alle Methoden automatisch leer erzeugt :-)
procedure TLampe.NachbarnReferenzieren(u, l, o, r: TLampe);

begin

end;

procedure TLampe.LichtAnAus;

begin

end;

procedure TLampe.setGroessePosition(x, y: integer);

begin

end;

procedure TLampe.MouseDown(Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X,

  Y: Integer);

begin

  inherited MouseDown(Button, Shift, X, Y);

end;                      



	Python
	class Lampe(Label):

    # Attribute müssen nicht unbedingt hier deklariert werden.

    # Aus Gründen der Übersicht machen wir es hier trotzdem.

    rechts = None

    links = None

    oben = None

    unten = None

    def setGroesse(self, inWidth, inHeight):

        pass

    def BindeMausclick(self):

        pass

    def nachbarnReferenzieren (self, l, o, r, u):

        pass

    def LampeClick(self, event=None):

        pass

    def lichtAnAus(self):

        pass



	Java
	public class Lampe extends JLabel {

    Lampe links, rechts,oben, unten;

    Lampe () {

        }

    void NachbarnReferenzieren (Lampe u, Lampe l, Lampe o, Lampe r) {

       }

    void LichtAnAus () {

       }

    void setGroessePosition(int x, int y) {

       }

}  



Anmerkung zu Python: 
Statt der Deklaration der Attribute könnten auch „Slots“ benutzt werden. 
__slots__ = ('rechts')

__slots__ = ('links')

__slots__ = ('oben')

__slots__ = ('unten')

Erläuterung: Eine Deklaration innerhalb einer Klasse, die Speicher spart, indem der Platz für Instanzattribute vorher deklariert wird und Exemplardictionaries eliminiert werden. Auch wenn sie populär sind, ist es trickreich die Technik richtig anzuwenden und sollte am besten für seltene Fälle aufgehoben werden, wenn es große Zahlen von Exemplaren in einer speicherkritischen Anwendung gibt.

Schritt 2 – Die GUI
Nun sollen die Lampen in der GUI erscheinen. In Lazarus ist das recht einfach, für Python legen wir die Lampen in ein Gridlayout.

Zu beachten ist, dass wir zuerst ein größeres quadratisches Feld mit Referenzen auf Nil (null, None) erzeugen, damit die Referenzierung der Nachbarlampen später in einer Zeile geschehen kann. 
Es wird zunächst ein leeres Feld der Größe 7x7 mit möglichen Referenzen auf Lampen definiert, dessen Referenzen auf Nil, None, Null zeigen. 
Danach werden für das innere 5x5 Feld 25 Objekte vom Typ „Lampe“ erzeugt.
Bei der Referenzierung der Nachbarlampen, um deren Farbe später zu wechseln wird für jedes Objekt die Methode 
    referenzieren(a[j][i-1], a[j-1][i],a[j][i+1],  a[j+1][i] )
aufgerufen, die allerdings auch auf die nicht existierenden Lampen über den Rand hinaus zugegreift. 

Über das größere Feld werden nun bei dieser Methode keine Fehler geworfen und entsprechende Verweise zeigen gleich auf Null (Nil, None). 
Falls diese Vorgehensweise für Schüler zu umständlich und verwirrend scheint, kann alternativ im Unterricht bei der Referenzierung fallweise unterschieden werden. Dabei wird der Quellcode allerdings etwas umfassender. 
	Lazarus
	procedure TLampe.setGroessePosition(x, y: integer);

begin

   self.Height:=46;

   self.Width:=46;

   self.Shape:=stcircle;

   self.Left:=x;

   self.Top:=y;

   self.Cursor:= crhandpoint;

end;    
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

var Zeile, Spalte : integer;

begin

    // Damit das Referenzieren leichter geht

    for Zeile := 0 to 6 do

      for Spalte := 0 to 6 do

         a[Zeile,Spalte] := nil;
    for Zeile := 1 to 5 do

      for Spalte := 1 to 5 do

         begin

         a[Zeile,Spalte] := TLampe.create(self);

         a[Zeile,Spalte].Parent := Form1;
         // eine visuelle Komponente braucht eine Referenz auf sich 

         // selbst „self“ und ein Objekt, in dem sie angezeigt wird. 

         a[Zeile,Spalte].setGroessePosition 
               (20 + (Zeile-1)*50, 20 + (Spalte-1)*50);

         end;

end;  


	Python
	def setGroesse(self, inWidth, inHeight):

        self.config(width=inWidth, height=inHeight, cursor="hand2")
#GUI

Fenster = tkinter.Tk()

Fenster.title("Lights out")

a = [  [0,0,0,0,0,0,0] ,

       [0,0,0,0,0,0,0] ,

       [0,0,0,0,0,0,0] ,

       [0,0,0,0,0,0,0] ,

       [0,0,0,0,0,0,0] ,

       [0,0,0,0,0,0,0] ,

       [0,0,0,0,0,0,0]  ]

for i in range (7):

 for j in range (7):

     a[i][j] =  None

for j in range (1,6):

  for i in range (1,6):

     a[i][j] = Lampe(Fenster) 

     a[i][j].setGroesse(10,5)

     a[i][j].grid(row=(j+1),column=(i+1), padx =5, pady=5)

     a[i][j].config(bg="white")

Fenster.mainloop()

	Java
	void setGroessePosition(int x, int y) {

      this.setSize(46,46);

      this.setLocation(x,y);

      this.setOpaque(true);

      this.setBackground(Color.WHITE);

      this.setCursor(new Cursor(Cursor.HAND_CURSOR));

      this.setVisible(true);  

    }   

public LightsOut(String title) { 
    [...]

    cp.setBackground(Color.GRAY);

    Lampe[][] a = new Lampe[7][7];

    for (int i=0; i<7;i++) {

      for (int j=0; j<7 ;j++ ) {

        a[i][j] = null;

      }     

   }     

    for (int i=1; i<6;i++) {

      for (int j=1; j<6 ;j++ ) {

        a[i][j] = new Lampe();

      }
    }
    for (int i=1; i<6;i++) {

      for (int j=1; j<6 ;j++ ) {

        cp.add(a[i][j]);

        a[i][j].setGroessePosition (20 + (i-1)*50, 20 + (j-1)*50); 

      }
    }
} // end LightsOut



Schritt 3 – Die Ereignisprozeduren
Die MausClick-Methode und den Lichtwechsel implementieren.
Der Lichtwechsel geht über ein Auslesen der aktuellen Objektfarbe und einem entsprechenden Farbwechsel.
	Lazarus
	procedure TLampe.LichtAnAus;

begin

  if (self.Brush.color = clwhite) then

     self.brush.color := clred

  else

     self.brush.color := clwhite;

end;            


	Python
	def lichtAnAus(self):

       if self["bg"] == "red":

           self.config(bg="white")

       else:

            self.config(bg="red")


	Java
	void LichtAnAus () {

      if (this.getBackground() == Color.WHITE) {

        this.setBackground(Color.RED);

      } 

      else {

        this.setBackground(Color.WHITE);

      }  
    }


Bei Lazarus wird die MouseDown-Prozedur der TShape-Komponente überschrieben. Dazu wird die Prozedur in der Deklaration mit override gekennzeichnet und die Prozedur im Implementierungsteil einfach programmiert.  
Die Click-Methode muss bei Python separate als einfache Methode implementiert und über die Methode „bind“ an das Mausereignis <ButtonPress-1> für die linke Maustaste gebunden werden.
         widget.bind(event, handler)

	linke Maustaste: 
	<Button-1>, <ButtonPress-1> oder <1>

	mittlere Maustaste: 
	<Button-2>, <ButtonPress-2> oder <2>

	rechte Maustaste
	<Button-3>, <ButtonPress-3> oder <3>

	linke Taste loslassen
	<ButtonRelease-1>  

	Doppelclick
	<Double-Button-1>

	http://effbot.org/tkinterbook/tkinter-events-and-bindings.htm


In unserer Java-Version wird im Constructor einfach ein Mouse-Listener hinzugefügt, der bei mousePressed die Methode LichtAnAus() aufruft.
	Lazarus
	procedure TLampe.MouseDown(Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X,

  Y: Integer);

begin
    inherited MouseDown(Button, Shift, X, Y);

    self.LichtAnAus;

end;         


	Python
	def BindeMausclick(self):

        self.bind(sequence="<ButtonPress-1>", func=self.LampeClick)

def LampeClick(self, event=None):

        self.lichtAnAus()
[...]

for j in range (1,6):

  for i in range (1,6):

     a[i][j] = Lampe(Fenster) 

     a[i][j].setGroesse(10,5)

     a[i][j].grid(row=(j+1),column=(i+1), padx =5, pady=5)

     a[i][j].config(bg="white")

     a[i][j].BindeMausclick()
# oder hier dirket:

# a[i][j].bind(sequence="<ButtonPress-1>", func=self.LampeClick)



	Java
	Lampe () {

      this.addMouseListener(new MouseAdapter() { 

        public void mousePressed(MouseEvent evt) { 

          LichtAnAus();

        }

      });  

    }



Schritt 4 – Nachbarn referenzieren und umschalten
Nun werden die Nachbarn referenziert.
	Lazarus
	procedure TLampe.NachbarnReferenzieren(u, l, o, r: TLampe);

begin

    self.links := l;

    self.oben := o;

    self.rechts := r;

    self.unten := u;

end;       
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

var Zeile, Spalte : integer;

begin

[...]
for Zeile := 1 to 5 do

  for Spalte := 1 to 5 do

     begin     

     a[Zeile,Spalte].NachbarnReferenzieren

              (a[Zeile-1, Spalte] , a[Zeile,Spalte-1], 

               a[Zeile+1,Spalte], a[Zeile, Spalte+1]);

     end;

end;             



	Python
	def nachbarnReferenzieren (self, l, o, r, u):

        self.rechts = r

        self.links = l

        self.oben = o

        self.unten = u
[...]

for j in range (1,6):

  for i in range (1,6):

     a[i][j] = Lampe(Fenster) 

     a[i][j].setGroesse(10,5)

     a[i][j].grid(row=(j+1),column=(i+1), padx =5, pady=5)

     a[i][j].config(bg="white")

     a[i][j].BindeMausclick()

for j in range (1,6):

  for i in range (1,6):

   a[j][i].nachbarnReferenzieren(a[j][i-1], a[j-1][i],
                                   a[j][i+1], a[j+1][i] )

Fenster.mainloop()



	Java
	void NachbarnReferenzieren (Lampe u, Lampe l, Lampe o, Lampe r) {

      this.oben = o;

      this.unten = u;

      this.rechts = r;

      this.links = l;      

}
  [...]

for (int i=1; i<6;i++) {

   for (int j=1; j<6 ;j++ ) {

      cp.add(a[i][j]);

      a[i][j].setGroessePosition (20 + (i-1)*50, 20 + (j-1)*50); 
   }
}

for (int i=1; i<6;i++) {

  for (int j=1; j<6 ;j++ ) {

     a[i][j].NachbarnReferenzieren(a[i-1][j] , a[i][j-1], 
          a[i+1][j], a[i][j+1]);

  }

} 



Dann die ButtonClick / MouseDown-Methode ergänzt. In dieser Ergänzung wird an die Nachbarlampe dei „Nachricht gesendet“, ihre Farbe zu wechseln. Dazu gibt es die Methode „LichtAnAus“, die jede Lampe bereit stellt.  
	Lazarus
	procedure TLampe.MouseDown(Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X,

  Y: Integer);

begin

  self.LichtAnAus;

  if links <> nil then

       links.LichtAnAus;

  if rechts <> nil then

       rechts.LichtAnAus;

  if oben <> nil then

       oben.LichtAnAus;

  if unten <> nil then

        unten.LichtAnAus;

end;     


	Python
	def LampeClick(self, event=None):

        self.lichtAnAus()   

        if self.links != None:

           self.links.lichtAnAus()

        if self.oben != None:

           self.oben.lichtAnAus()

        if self.rechts != None:

           self.rechts.lichtAnAus()

        if self.unten != None:

           self.unten.lichtAnAus()


	Java
	Lampe () {

      this.addMouseListener(new MouseAdapter() { 

        public void mousePressed(MouseEvent evt) { 

          LichtAnAus();

          if (links != null) {

            links.LichtAnAus();

          }

          if (rechts != null) {

            rechts.LichtAnAus();

          }

          if (oben != null) {

            oben.LichtAnAus();

          }

          if (unten != null) {

            unten.LichtAnAus();

          }

        }

      });  

    }



Schritt 5 – lösbare Startbelegung herstellen
Nun soll noch eine zufällige Anfangsbelegung hergestellt werden. Dazu muss einige Male auf zufällige Knöpfe geklickt werden. Eine rein zufällige Anfangsbelegung wäre in einigen Fällen nicht lösbar.

Die Zufallsbelegung wird jeweils über einen Timer kurz nach dem Erzeugen des Fensters/Formulars veranlasst. Damit ist gewährleistet, dass alle Komponenten erzeugt worden sind. 

	Lazarus
	procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);

var i: integer;

begin

  randomize;

  timer1.Enabled:=false;

  for i := 1 to random(3)+1 do

      a[random(5)+1, random(5)+1].MouseDown(mbleft,[ssShift],1,1);

end;     


	Python
	def Timer():

  for anz in range(3):

     a[random.randint(1,5)][random.randint(1,5)].LampeClick()

#GUI

Fenster = tkinter.Tk()

Fenster.after(300, Timer)

Fenster.title("Lights out")


	Java
	import java.util.*;
[...]
void NachbarnUmschalten() {

      this.LichtAnAus();

      if (this.links != null) {

        links.LichtAnAus();

      }

      if (this.rechts != null) {

        rechts.LichtAnAus();

      }

      if (this.oben != null) {

        oben.LichtAnAus();

      }

      if (this.unten != null) {

        unten.LichtAnAus();

      }

    }
[...]

ActionListener TimerProzedur = new ActionListener() {

      public void actionPerformed (ActionEvent evt) {

          Random r = new Random();

          for (int i=0; i<3;i++) {            

             a[r.nextInt(5)+1][r.nextInt(5)+1].NachbarnUmschalten(); 

          }

      }    

    };

Timer t = new Timer(500, TimerProzedur);

t.setRepeats(false);

t.start();
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Das Array von [0..6, 0..6] wird als Trick zur späteren leichteren Referenzierung benutzt. 





Label (tkinter)





bg : Color


width, height : int





__init__





Lampe





links, oben, rechts, unten: Lampe


   





setGroesse(self, inWidth, inHeight)


BindeMausclick(self)


nachbarnReferenzieren (self, l, o, r, u)


LampeClick(self, event=None)


lichtAnAus(self)





Tk





a [6] [6] : Lampe


   











1     25





Das Array von [0..6, 0..6] wird als Trick zur späteren leichteren Referenzierung benutzt. 
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Das Array von [7][7] wird als Trick zur späteren leichteren Referenzierung benutzt. 
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