Informatik 10 – Zustandsmodellierung & objektorientiertes Modellieren


3. Objektorientiertes Modellieren & Programmieren

3.1. Worum geht’s ?

Im 1. Kapitel haben wir ab dem Abschnitt


1.3. Deutlich leistungsfähiger: Automaten mit Gedächtnis!

(Seite 24ff.)
gelernt, wie wir komplizierte Automaten mit Hilfe von Klassendiagrammen entwerfen.

Hierbei haben wir passende Attribute und Methoden gefunden.
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Beispiel: Der Getränkeautomat
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Wir werden in diesem Kapitel folgende Dinge lernen:
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Deklaration einer Klasse
Eine Klasse wie die Klasse Getraenkeautomat besitzt etliche Attribute und Methoden.

Das zeigt das Klassendiagramm rechts.

Der Computer muss wissen, welche Methoden und Attribute die Klasse Getraenkeautomat besitzt.

Dazu erstellt man eine Klassendeklaration für die Klasse Getraenkeautomat.

Wie sage ich das meinem Computer in C++?
Dazu später mehr!
· Programmieren eines Konstruktors für die Klasse

Wenn wir eine Klasse Getraenkeautomat deklariert haben, existiert ja noch lange kein Objekt dieser Klasse.

So ein Objekt der Klasse Getraenkeautomat können wir in C++ zum Beispiel mit


meinAutomat = new Getraenkeautomat();

ins Leben rufen.

Der Konstruktor wird dafür sorgen, dass die Attribute des neu geschaffenen Objekts (hier: geld, flascheWasserImFach, flascheSchwillImFach) sinnvolle Startwerte haben.


Beispielsweise könnte der Konstruktor für die Klasse Getraenkeautomat so programmiert sein:
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Getraenkeautomat::Getraenkeautomat()
{
  geld = 0;
  flascheWasserImFach = false;
  flascheSchwillImFach = false;
}


Sobald also ein Objekt ins Leben rufen, wird der Konstruktor den Attributen passende Werte zuweisen.


· Programmieren einer Klassenmethode zeigeDichAn()
Wenn wir ein Objekt zum Beispiel mit


meinAutomat = new Getraenkeautomat();

erschaffen, dann wird es normalerweise nicht am Bildschirm sichtbar.

Wir müssen die Klasse um eine Klassenmethode zeigeDichAn() erweitern. Diese Methode zeigt den Zustand aller Attribute auf dem Bildschirm an. Damit wird das Objekt „sichtbar“.
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diagramm sieht das übrigens so aus:


Die neue Klassenmethode zeigeDichAn() könnte zum Anzeigen der Attribute 


geld, flascheWasserImFach, flascheSchwillImFach
auf dem Bildschirm zum Beispiel die Komponenten 


Label3, CheckBox1, CheckBox2
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Wie diese Klassenmethode 
zeigeDichAn() der Klasse Getraenkeautomat in C++ programmiert sein könnte, siehst Du auf der folgenden Seite.

Mögliche Programmierung der Klassenmethode zeigeDichAn():

[image: image96.png]zwischen

viertel und
halb acht






· Programmieren aller übrigen Klassenmethoden

Nehmen wir zum Beispiel die Klassenmethode ausgabeWasser().

Im Kapitel 1.3, Aufgabe 18 auf Seite 33 hast Du folgenden Algorithmus für diese Methode entwickelt:

Methode ausgabeWasser() der Klasse Getraenkeautomat
WENN (geld >= 0.60)
DANN
  SETZE flascheWasserImFach AUF true
  SETZE geld AUF geld – 0.60
ENDEWENN


Die gleiche Methode sieht in C++ wie folgt aus. Die Ähnlichkeit ist verblüffend:
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· Erzeugen und Zerstören eines Objekts der jeweiligen Klasse 
Wir müssen dann in unserem C++-Projekt ein Objekt der jeweiligen Klasse erzeugen:

meinAutomat = new Getraenkeautomat();

Dann können wir die einzelnen Klassenmethoden (hier: einwurf10c(), einwurf20c(), usw.) testen.

Man ruft eine Methode des Objekts meinAutomat beispielsweise so auf:


meinAutomat->einwurf10c();


Beim Beenden des Projekts muss das Objekt wieder vernichtet werden:


delete meinAutomat;

Wie das in der Sprache C++ geht, können wir schrittweise lernen:


3.2. Eine Klasse deklarieren

Eine neue Klasse kann man in C++ mit dem Schlüsselwort class deklarieren.
Hierbei muss man alle Attribute und alle Methoden dieser Klasse deklarieren.


Beispiel: Deklaration der Klasse Getraenkeautomat in C++:
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Wir deklarieren diese Klasse mitsamt der Klassenmethode zeigeAn() und dem Konstruktor der Klasse:
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Klassendeklarationen in C++
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In C++ deklariert man eine Klasse mit dem Schlüsselwort class:



class Klassenname
{
  public:
    Deklarationen der Attribute
  public:
    Deklarationen der Klassenmethoden
};



In C++ enden Klassendeklarationen nach der geschweiften Klammer } mit einem Strichpunkt. Zwischen den geschweiften Klammern sollte man den Programmtext unbedingt um zwei bzw. vier Leerzeichen einrücken.


Wie sehen nun diese Deklarationen der Attribute und der Klassenmethoden aus?
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Deklaration eines Attributs in C++
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Ein einzelnes Attribut deklariert man in C++ einfach so:



Datentyp Attributname;


Hierbei kann Datentyp zum Beispiel

bool,   int,   float,   double,   AnsiString
oder auch eine Klasse sein.



Beispiel: AnsiString name;
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Deklaration einer Klassenmethode in C++
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Eine Klassenmethode – außer dem Konstruktor! – wird wie folgt deklariert:



DatentypDesRückgabewerts Methodenname(Parameterliste);



DatentypDesRückgabewerts: Die Methoden, die wir bislang verwenden, geben keinerlei Rückgabewert zurück. Daher steht hier bislang immer void (kein Rückgabewert).


Parameterliste: Die Methoden, die wir bislang verwenden, besitzen keinerlei Parameter. Daher stehen hier bislang immer leere Klammern (keine Parameter).



Beispiel: void einwurf20c();     (Deklaration einer Klassenmethode)
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Deklaration des Konstruktors in C++

Ein Konstruktor für eine Klasse wird wie folgt deklariert:



Klassenname(Parameterliste);

Klassenname: Ein Konstruktor ist eine ganz besondere Klassenmethode. Er hat genau den gleichen Namen wie die Klasse. Heißt die Klasse zum Beispiel Ampel, so ist der Name des Konstruktors ebenfalls Ampel.


Parameterliste: Die Konstruktoren, die wir bislang verwenden, besitzen keinerlei Parameter. Daher stehen hier bislang immer leere Klammern (keine Parameter).



Beispiel: Ampel();     (Deklaration eines Konstruktors der Klasse Ampel)

Aufgaben

1. Starte ein neues Projekt namens „Project_ bzw Unit_​Kap3_Getraenke​au​to​mat“. Gestalte das Fenster Form1 mit Labels und Buttons wie rechts gezeigt.


2. Suche im Programmtext die Zeile:
     TForm1 *Form1;
Füge direkt danach die Klassendeklaration für die Klasse Getraenkeautomat ein:
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3. Teste Dein Programm, indem Du es übersetzen (= compilieren) lässt (z.B.  F9 ).

Durch die reine Deklaration einer neuen Klasse passiert noch gar nichts Neues – 
aber der Computer dürfte beim Compilieren keinerlei Fehler liefern!


3.3. Klassenmethoden programmieren

Dieses Kapitel zeigt, wie man die Klassenmethoden zu einer Klasse programmiert.
(Wie man Konstruktoren programmiert, zeigt hingegen das Folgekapitel 3.4.)

Bisher weiß der Computer durch die Klassendeklaration nur, welche Klassenmethoden es gibt – aber noch nicht, was sie konkret tun. Dazu müssen wir programmieren.


Beispiel:

Methode flascheEntnehmen() der Klasse Getraenkeautomat
  SETZE flascheWasserImFach AUF false
  SETZE flascheSchwillImFach AUF false


...lautet in C++ übersetzt so:
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Programmierung einer Klassenmethode

Angenommen, Du möchtest die Klassenmethode mit dem Namen Methodenname der Klasse mit dem Namen Klassenname programmieren, dann sieht das in C++ so aus:


DatentypDesRückgabewerts Klassenname::Methodenname()
{
  Befehle, die zu dieser Methode gehören
}


DatentypDesRückgabewerts: Bisher hat keine unserer Methoden einen Rückgabewert. Daher geben wir vorerst hier immer void an (kein Rückgabewert).

Klassenname: Name der Klasse, zu der die Methode gehört.

Methodenname: Name der Klassenmethode.

Zwischen den geschweiften Klammern rückst Du um zwei Leerzeichen ein!


[image: image10.wmf]
Wo programmiere ich die Klassenmethoden/Konstruktoren?
Alle Klassenmethoden und Konstruktoren programmierst Du nach der Klassendeklaration mit class. Die Reihenfolge der Programmierung der Methoden ist dabei egal:


class Getraenkeautomat

{

  public:

    float geld;

    bool flascheWasserImFach;

    bool flascheSchwillImFach;

  public:

    Getraenkeautomat();

    void zeigeDichAn();

    .....

    void flascheEntnehmen();

};

void Getraenkeautomat::flascheEntnehmen()

{

  flascheWasserImFach = false;

  flascheSchwillImFach = false;

}

void Getraenkeautomat::zeigeDichAn()

{

  .....
}


usw.

Aufgaben

1. Bisher können wir Klassenmethoden programmieren, die keine if-Konstruktionen (keine WENN-Konstruktionen) enthalten.

Programmiere im Getraenkeautomaten-Projekt die Klassenmethoden...

einwurf10c()
einwurf20c()
einwurf50c()
rueckgabe()
flascheEntnehmen()

...der Klasse Getraenkeautomat direkt nach der Deklaration mit class!

Die Programmierung der Klassenmethoden in Pseudoprogrammiersprache findest Du in Deinen Lösungen zu Kapitel 1.3, Aufgabe 18 (Skript S. 33).

Lasse das Projekt immer wieder compilieren (z.B.  F9 )! Beseitige etwaige Fehler!


2. Programmiere jetzt auch die Klassenmethode 
zeigeDichAn() der Klasse Getraenkeautomat.


· Den Wert des float-Attributs geld zeigen wir 
im Label3 an. Folgende Zuweisung hilft:

Form1->Label3->Caption = FloatToStr(geld);


· Die Werte der beiden bool-Attribute flascheWasserImFach bzw. flascheSchwill​ImFach lassen sich direkt in den Check-Boxen anzeigen. 
Die Zuweisung für die CheckBox1 sieht so aus:

Form1->CheckBox1->Checked = flascheWasserImFach;


Teste, ob sich Dein Programm auch mit der neuen Methode compilieren lässt!

3. Betrachte doch mal die Zuweisungen in der Klassenmethode zeigeMichAn():
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Beispielsweise wird das Attribut Caption des Labels Label3 über Pfeiloperator 
angesprochen:


Form1->Label3->Caption

Andererseits erreicht man die Attribute geld, flascheWasserImFach, flascheSchwillImFach ohne Pfeiloperator:



geld

flascheWasserImFach

flascheSchwillImFach

Du sollst Dich darüber informieren, wieso das so ist.

Frag dazu eine(n) Mitschüler(in), der/die es weiß, – oder auch den Lehrer!


3.4. Konstruktoren programmieren

[image: image12.wmf]
Was ist ein Konstruktor?
Ein Konstruktor ist eine besondere Klassenmethode.


· Gleicher Name wie die Klasse:
Er heißt als Methode genau so wie auch die Klasse heißt,

z.B.
Der Konstruktor heißt Getraenkeautomat(),
wenn die Klasse den Namen Getraenkeautomat hat.


· Vereinbarung eines Konstruktors innerhalb einer class-Deklaration
Konstruktoren können niemals Rückgabewerte haben. Er fehlt daher jede Angabe über den Datentyp des Rückgabewerts – auch das Schlüsselwert void.
z.B.
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[Fortsetzung: Was ist ein Konstruktor?]

· Erstellung eines neuen Objekts
Jedes mal, wenn wir ein neues Objekt der jeweiligen Klasse erstellen, wird der Konstruktor ausgeführt!
z.B.
Die Anweisung...


     meinAutomat = new Getraenkeautomat();

erschafft erstens ein neues Objekt namens meinAutomat.


Zweitens wird der Konstruktor Getraenkeautomat()aufgerufen!


· Konstruktoren sorgen meist für korrekte Startwerte der Attribute

Wer ein neues Objekt ins Leben ruft, muss damit rechnen, dass dessen Attribute zufälligen Inhalt haben. Ein Konstruktor kann dafür sorgen, dass schon zu Beginn alle Attribute sinnvolle Startwerte haben.


Ein möglicher Algorithmus für den Konstruktor der Klasse Getraenkeautomat könnte in Pseudoprogrammiersprache so aussehen:
Konstruktor Getraenkeautomat() der Klasse Getraenkeautomat
  SETZE geld AUF 0
  SETZE flascheWasserImFach AUF false
  SETZE flascheSchwillImFach AUF false
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Programmieren eines Konstruktors

Ein Konstruktor ist eine besondere Klassenmethode.


Er wird nach der class-Deklaration programmiert – wie alle Klassenmethoden.

z.B.
Getraenkeautomat::Getraenkeautomat()


{


  .....

  Anweisungen


  .....

}

Auch hier fehlt jede Angabe über den Datentyp des Rückgabewerts 
(auch das Schlüsselwort void).

Vergleiche z.B.:
normale Klassenmethode zeigeDichAn:


void Getraenkeautomat::zeigeDichAn()


{


  .....

}

Aufgabe

1. Füge nun auch die Programmierung des Konstruktors Getraenkeautomat() der Klasse Getraenkeautomat hinzu!

Die Attribute geld, flascheWasserImFach, flascheSchwillImFach sollen sinnvolle Anfangswerte erhalten.

Tipp: Eine mögliche Lösung sieht so aus:
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3.5. Ein Objekt ins Leben rufen  - und wieder zerstören

Sobald eine neue Klasse (z.B. Getraenkeautomat) deklariert ist, kannst Du Objekte dieser Klasse ins Leben rufen.


3.5.1 Deklarieren eines Objekts

Normalerweise kann man in C++ auch mehrere Objekte der gleichen Klasse erschaffen.

Es ist also zulässig, z.B. gleich drei Getraenkeautomaten aufzustellen:


automat1 = new Getraenkeautomat();
automat2 = new Getraenkeautomat();
automat3 = new Getraenkeautomat();


Hier würden gleich drei Objekte namens automat1, automat2, automat3 erzeugt, die alle zur Klasse Getraenkeautomat gehören.

Dank des Konstruktors hätten alle drei Objekte Attribute mit sinnvollen Startwerten:






Jedes Objekt, das Du erstellen willst, musst Du deklarieren. 

Erst dann versteht dein Computer Symbole wie automat1, automat2, automat3 oder meinAutomat.

Das Deklarieren geht so:

[image: image16.wmf]
Deklarieren eines Objekts

Nach der class-Deklaration lassen sich Objekte deklarieren, die Du in Deinem Projekt verwenden möchtest.


Eine Deklaration hat folgenden Aufbau:




NameDerKlasse *NameDesObjekts;


Beispiele:



Getraenkeautomat *meinAutomat;

Getraenkeautomat *seinAutomat;



Der C++Builder selber deklariert übrigens das Programmfenster wie folgt: 



TForm1 *Form1;


Das Programmfenster Deines Projektes hat also den Objektnamen Form1 und gehört zur Klasse der Fenster (Klassenname: TForm1).


Wo stehen die Objektdeklarationen?

Schreibe die Deklarationen von Objekten hinter der class-Deklaration.
Das kann zum Beispiel so aussehen:
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3.5.2 Erstellen und Zerstören eines Objekts
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Erstellen eines Objekts

Ein Objekt kannst Du mit dem Schlüsselwort new erstellen:




objektname = new Klassenname(Parameterliste);



Bei der Objekterstellung wird zusätzlich der Konstruktor der Klasse aufgerufen.


Parameterliste: Falls der Konstruktor Parameter erwartet, kann man die Parameter in den Klammern angeben. Bei Konstruktoren ohne Parametern bleiben die Klammern leer, z.B.: automat1 = new Getraenkeautomat();
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Zerstören eines Objekts


Ein Objekt sollte vor Programmende wieder zerstört werden – denn es belegt sonst eventuell Speicher.


Ein Objekt kannst Du mit dem Schlüsselwort delete vernichten.





delete objektname;



Beispiel: delete automat1;

Das Deklarieren, Erstellen und Vernichten eines Objekts können wir jetzt üben.


Aufgaben

1. Objekt deklarieren:
Wir wollen in unserem Projekt ein Objekt namens meinAutomat der Klasse Getraenkeautomat verwenden. Deklariere es an passendem Ort!

Tipp: Ein guter Ort für so eine Deklaration wäre direkt nach der class-Deklaration:
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2. Erstellen des Objekts meinAutomat:
Am besten erstellen wir so ein Objekt direkt beim Programmstart.

Erzeuge daher mit dem Objektinspektor eine Ereignisbehandlungsmethode zum Ereignis FormCreate! Dies Ereignis wird gleich zum Programmanfang ausgelöst.

In dieser Ereignisbehandlungsmethode erzeugen wir das Objekt meinAutomat und zeigen dann gleich die Attributwerte des Objekts am Bildschirm an:
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3. Zerstören des Objekts bei Programmende:
Beim Programmende wird das Ereignis FormDestroy ausgelöst.
Erzeuge eine solche Ereignisbehandlungsmethode.

Dort zerstören wir das Objekt meinAutomat:
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4. Wir testen die schon implementierten Klassenmethoden:

Getraenkeautomat::einwurf10c()
Getraenkeautomat::einwurf20c()
Getraenkeautomat::einwurf50c()
Getraenkeautomat::rueckgabe()
Getraenkeautomat::flascheEntnehmen()

a)
Wir beginnen mit einwurf10c():


Erschaffe die Ereignisbehand​lungs​me​thode ButtonClick(...). zum zugehörigen Button (z.B. Button1).


Lasse in dieser Methode folgende zwei Anweisungen ausführen:
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Die erste Anweisung ruft die Methode einwurf10c() des Objekts meinAutomat auf. Die zweite Anweisung tut das Gleiche mit der Methode zeigeDichAn().


Starte einen Testlauf! Geht’s?

b)
Programmiere die anderen Buttons, so dass die restlichen, schon programmierten Klassenmethoden getestet werden können!
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Aufrufen der Methode eines Objekts
Die Methode eines Objekts erfolgt mit Hilfe des Pfeiloperators:




NameDesObjekts->Methodenname(Parameterliste)


Parameterliste: Die Klammern bleiben leer, wenn die Methode keine Parameter hat.

3.6. if-Konstruktionen in C++

Viele Methoden können wir nur dann programmieren, wenn wir WENN...DANN-Kon​struk​tio​nen in C++ übersetzen können.

Bekanntlich gibt es mehrere drei Varianten von WENN...DANN-Konstruktionen:


3.6.1 Die einfache if-Konstruktion
[image: image25.wmf]
Die einfache if-Konstruktion
Pseudoprogrammiersprache:
C++:

WENN (bedingung)
if (bedingung)
DANN
{
  befehlszeilen
  befehlszeilen
ENDEWENN
}


Nur falls die bedingung true ist, werden die befehlszeilen in dem Block von geschweiften Klammern ausgeführt.

Diese befehlszeilen werden übersprungen, wenn die bedingung false ist.



Beispiel:


[image: image26.png])-der-Klasse

WENN- (geld->=-0.60)«
DANN+

- -SETZE-flaschewasserImFach-AUF-true~

--SETZE-geld-AUF-geld---0.60«
ENDEWENN«




[image: image27.png]void Getraenkeautomat
¢

if (geld>=0.60)

[

ausgabeWasser ()

flascheasserInFach = true;
geld = geld - 0.60;






[image: image28.wmf]
Korrektes Einrücken in C++-Programmen

Es ist sehr wichtig, dass zusammengehörige geschweifte Klammern immer genau untereinander stehen. Programme werden sonst im Nu unlesbar.


Deshalb schreibe ich folgende Einrückungsregeln vor:
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· Nach einer „Klammer auf“ { wird der Text um zwei Leerzeichen eingerückt!

· Die „Klammer zu“ } steht genau in der gleichen Spalte wie die zugehörige „Klammer auf“ { !


Beispiel (mit if...else-Konstruktion):

Programme werden ganz schnell unlesbar, wenn man nicht oder falsch einrückt.

In folgenden drei C++-Programmenkommen zwei if-Schlüsselwörter vor. Entscheide doch mal in folgenden Beispielen, zu welchem if das else-Schlüsselwort gehört:

A: keine Einrückung
B: falsche Einrückung
C: korrekte Einrückung
[image: image30.png]void Beispielklasse
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[image: image32.png]void Beispielklasse
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Aufgaben:

9. Schriftlich zu lösen: Ein Objekt namens beispielobjekt der Klasse Beispielklasse habe die jeweils die abgedruckte Methode beispiel(). 

Außerdem besitze das Objekt ein Attribut namens zahl, dessen Startwert gleich 0 sei.

Angenommen, die Methode beispielobjekt->beispiel() wird immer wieder hintereinander aufgerufen.
Am Ende eines jedes Methodenaufrufs hat das Attribut zahl jeweils einen Wert.

Gib jeweils an, welche Reihe von Werten das Attribut zahl annimmt, wenn die Methode wiederholt aufgerufen wird:


a)
void Beispielklasse::beispiel()
{
  if (zahl < 60)
  {
    zahl = zahl - 10;
  }
  zahl = zahl + 20;
}


b)
void Beispielklasse::beispiel()
{
  zahl = zahl + 10;
  if (zahl >= 100)
  {
    zahl = zahl + 10;
    if (zahl < 200)
    {
      zahl = zahl + 5;
    }
  }
  zahl = zahl + 20;
}

c)
void Beispielklasse::beispiel()
{
  zahl = zahl + 20;
  if (zahl >= 100 && zahl < 160)
  {
    zahl = zahl + 10;
  }
}


d)
void Beispielklasse::beispiel()
{
  if (zahl < 100 || zahl >= 160)
  {
    zahl = zahl + 10;
  }
  zahl = zahl + 20;
}

Kontrolllösungen:

a)
10  20  30  40  50  60  80  100  120...

b)
30  60  90  135  180  220  260  300...

c)
20  40  60  80  110  140  160  180  200...

d)
30  60  90  120  140  160  190  220  250...

10. Programmiere jetzt die fehlenden Klassenmethoden ausgabeWasser() und 
ausgabeSchwill() der Klasse Getraenkeautomat.

(Erinnere Dich: Wo im Programmtext musst Du die Klassenmethoden programmieren?)

Die Lösung für Getraenkeautomat::ausgabeWasser() könnte so aussehen:

[image: image33.png]void Getraenkeautomat
¢

if (geld>=0.60)
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ausgabeWasser ()

flascheasserInFach = true;
geld = geld - 0.60;






11. Programmiere schließlich die letzten Buttons so, dass die noch fehlenden Klassenmethoden ebenfalls getestet werden können.

Ein möglicher Programmcode kann z.B. so aussehen:

[image: image34.png]void _ fastcall TForml::ButtonSClick(TObject *Sender)
¢
meindutomat->ausgabeasser (] ;
meindutomat->zeigeDichin() ;






3.6.2 Die if-else-Konstruktion
[image: image35.wmf]
Die if-else-Konstruktion
Pseudoprogrammiersprache:
C++:

WENN (bedingung)
if (bedingung)
DANN
{
  befehlszeilen1
  befehlszeilen1

}
ANDERNFALLS
else

{
  befehlszeilen2
  befehlszeilen2
ENDEWENN
}


Die if-else-Konstruktion bietet für beide Fälle eine Alternative.

· Der Block nach if wird nur ausgeführt, wenn die bedingung true ist.

· Der Block nach else wird nur ausgeführt, wenn die bedingung false ist.



Beispiel:


[image: image36.png]if (bargeld >= 0)
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schuldentrei = true;
sparbetrag = 0.15 * geld;
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else
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Aufgaben:

Wir können jetzt die Lösung zu Aufgabe 19 aus Kapitel 1 am PC umsetzen.

Dort haben wir eine Klasse Spielfigur modelliert.

Das Klassendiagramm dazu siehst Du rechts. 

Wir erweitern dieses Diagramm noch um den Konstruktor und um die Methode zeigeDichAn().

Außerdem schreiben wir noch zu jeder Klassenmethode das Schlüsselwort void dazu (also: kein Rückgabewert).


12. Beginne ein neues Projekt namens „Project_ bzw. 
Unit_Kap3_Spielfigur“.


Zur Anzeige der Spielfigur verwenden wir einfach den Button1. Dieser Button wird dann gemäß der Attribute spalte und zeile auf dem Bildschirm platziert. 

Weitere Attribute besitzt die Klasse Spielfigur nicht.


13. Klassendeklaration erstellen:
Schreibe an geeigneter Stelle in Deinem Programm eine Klassendeklaration für die Klasse Spielfigur gemäß obigen Diagramms.

Tipp: Beachte, dass bei class nach der „Klammer zu“ } ein Strichpunkt folgen muss.

14. Programmieren des Konstruktors Spielfigur::Spielfigur():
Der Konstruktor soll die Attribute spalte und zeile beide auf 0 setzen.
Erinnerung: Der Konstruktor wird aufgerufen, wenn mit Hilfe von new ein Spielfigur-Objekt ins Leben gerufen wird.


15. Programmieren der Klassenmethode Spielfigur::zeigeDichAn():
Folgender Programmcode für diese Methode berechnet aus den Attributen spalte und zeile jeweils eine geeignete Position und platziert den Button1 dort (Left bzw. Top). Übernimm diesen Programmcode:

[image: image37.png]void Spielfigur::zeigeDichin()

¢
Formi->Buttani->Left = 32 + spalte * 24;
Formi->Buttoni->Top = 32 + zeile ¥ 24;





16. Programmieren der restlichen Klassenmethoden:

Das Attribut spalte kann die Werte von 0 bis einschließlich 9 besitzen.
Das Attribut zeile hingegen kann die Werte 0 bis einschließlich 4 annehmen.

Das Spielfeld besteht also insgesamt aus 10 Spalten und 5 Zeilen.

Alle vier Bewegungsmethoden werden so programmiert: Wenn die Spielfigur das Spielfeld an einem Rand verlassen möchte, soll sie am „anderen“ Rand wieder auftauchen.


a)
Programmiere die Klassenmethode Spielfigur::rechts() wie folgt:

Falls das Attribut spalte kleiner als 9 ist, soll spalte um 1 erhöht werden.
Andernfalls wird spalte auf 0 gesetzt.

b)
Programmiere die Klassenmethode Spielfigur::runter() wie folgt:

Falls das Attribut zeile kleiner als 4 ist, soll zeile um 1 erhöht werden.
Andernfalls wird zeile auf 0 gesetzt.

c)
Programmiere die Klassenmethode Spielfigur::links() so:

Falls das Attribut spalte größer als 0 ist, soll spalte um 1 erniedrigt werden.
Andernfalls wird spalte auf 9 gesetzt.

d)
Programmiere die Klassenmethode Spielfigur::rauf() analog!

17. Deklarieren, Erschaffen und Zerstören eines Objekts meineFigur:
a)
Deklariere an geeigneter Stelle ein Objekt namens meineFigur der Klasse Spielfigur, so dass Du es in diesem Projekt verwenden kannst (siehe: Kapitel 3, Seite 18).


b)
Beim Programmstart soll erstens das Objekt meineFigur ins Leben gerufen und danach dessen Methode zeigeDichAn() aufgerufen werden! Sorge dafür!


c)
Lasse das Objekt meineFigur bei Programmende vernichten!

18. Testen der Klassenmethoden:
Programmiere die vier Richtungsbuttons so, dass sie die jeweilige Bewegungsmethode rauf(), runter(), links() bzw. rechts() und dann die Methode zeigeDichAn() des Objekts meineFigur aufrufen.

Geht’s?

Musterlösungen

Kapitel 3, Aufgabe 1-7: C++-Umsetzung der Klasse Spielfigur
TForm1 *Form1;

class Spielfigur

{

  public:

    int spalte;

    int zeile;

  public:

    Spielfigur();

    void zeigeDichAn();

    void rauf();

    void runter();

    void links();

    void rechts();

};

Spielfigur *meineFigur;

Spielfigur::Spielfigur()

{

  spalte = 0;

  zeile = 0;

}

void Spielfigur::zeigeDichAn()

{

  Form1->Button1->Left = 32 + spalte * 24;

  Form1->Button1->Top = 32 + zeile * 24;

}

void Spielfigur::runter()

{

  if (zeile < 4)

  {

    zeile = zeile + 1;

  }

  else

  {

    zeile = 0;

  }

}

void Spielfigur::rauf()

{

  if (zeile > 0)

  {

    zeile = zeile - 1;

  }

  else

  {

    zeile = 4;

  }

}

void Spielfigur::rechts()

{

  if (spalte < 9)

  {

    spalte = spalte + 1;

  }

  else

  {

    spalte = 0;

  }

}

void Spielfigur::links()

{

  if (spalte > 0)

  {

    spalte = spalte - 1;

  }

  else

  {

    spalte = 9;

  }

}


__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)

        : TForm(Owner)

{

}

void __fastcall TForm1::FormCreate(TObject *Sender)

{

  meineFigur = new Spielfigur();

  meineFigur->zeigeDichAn();

}

void __fastcall TForm1::FormDestroy(TObject *Sender)

{

  delete meineFigur;

}


void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)

{

  meineFigur->rauf();

  meineFigur->zeigeDichAn();

}

void __fastcall TForm1::Button3Click(TObject *Sender)

{

  meineFigur->links();

  meineFigur->zeigeDichAn();

}

void __fastcall TForm1::Button4Click(TObject *Sender)

{

  meineFigur->rechts();

  meineFigur->zeigeDichAn();

}

void __fastcall TForm1::Button5Click(TObject *Sender)

{

  meineFigur->runter();

  meineFigur->zeigeDichAn();

}
Aufgabe: 

Dieses Mal werden wir zur Übung eine Klasse Rechteck erstellen.

Diese Klasse werden wir übrigens später noch deutlich raffinierter gestalten.


1. Erstelle ein neues Projekt namens „Project bzw. Unit_Kap3_Rechteck_Version1“.
Wähle in der Komponentenpalette des C++Builder den Reiter „Zusätzlich“ und dort die Komponenten der Klasse TImage (Bildkomponente). 

Wir müssen für dieses Projekt nämlich eine TImage-Komponente verwenden:
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Sorge dafür, dass das Fenster Form1 des Projekts folgendes Aussehen hat:
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Der gestrichelte Rahmen stellt die Komponente Image1 der Klasse TImage dar.
In dieser Komponente können wir Bilder anzeigen oder im Programm per Befehle einfache Zeichnungen erstellen. Alle anderen Komponenten müssten bekannt sein.

2. Klassendeklaration der Klasse Rechteck ((Kap 3.2, Seite 6ff.):
Erstelle an geeigneter Stelle eine Klassendeklaration der Klasse Rechteck!

3. Programmieren des Konstruktors Rechteck() ((Kap 3.4, Seite 14-16):
Programmiere den Konstruktor Rechteck() der Klasse!
Er soll standardmäßig dafür sorgen, dass die Attribute x und y (Position des linken, oberen Ecks) die Werte 50 und 30 haben. Die Attribute breite und hoehe sollen standardmäßig die Werte 150 bzw. 80 erhalten.

Hinweis: Jedes Rechteck wird also an der gleichen Stelle mit gleicher Größe geschaffen!

4. Programmieren der Klassenmethode zeigeDichAn():
Es zeichnet das Rechteck sichtbar in die Image1-Komponente:
[image: image40.png]void Rechtecl

¢
Formi->Inage1->Canvas->Pen->Hode = puBlack;
Formi->Inage1->Canvas->Rectangle (x, y, x + breite, y + hoehe);

zeigeDichin()





5. Programmieren der Klassenmethode loescheDichWeg():
Es löscht das Rechteck aus der Image1-Komponente.
Das wird nötig sein, wenn wir das Rechteck verschieben oder in der Größe ändern:
[image: image41.png]void Rechtec

¢
Formi->Inage1->Canvas->Pen->Hode = puihite;
Formi->Inage1->Canvas->Rectangle (x, y, X + breite, y + hoehe);
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6. Programmieren der Klassenmethode verschiebeLinks():
Diese Methode soll folgendes tun:

· Erniedrige das Attribut x um 10.

· Sollte danach aber x kleiner 0 sein, so setze x auf 0.
(Dadurch ist das Rechteck stets komplett zu sehen!)

7. Programmieren der Klassenmethode verschiebeRechts():
Diese Methode soll folgendes tun:

· Erhöhe das Attribut x um 10.
· Sollte danach aber x + breite größer als Form1->Image1->Width sein, 
so setze x auf den Wert Form1->Image1->Width - breite.
(Dadurch ist das Rechteck stets komplett in der Image1-Komponente zu sehen!)

8. Programmieren der Klassenmethoden 
verschiebeOben() bzw. verschiebeUnten():
Das Attribut y soll hier jeweils um 10 Schritte in die jeweilige Richtung verändert werden.

Sollte nach dem Verändern das Attribut y einen ungünstigen Wert haben, so dass das Rechteck nicht mehr komplett in der Image1-Komponente passt, so soll der Wert des Attributs y nachträglich korrigiert werden (siehe: Verschieben nach links oder rechts).






9. Programmieren der Klassenmethode macheBreiter():
Die Breite des Rechtecks wird um 10 erhöht.

Sollte danach aber x + breite größer als Form1->Image1->Width sein, dann wird breite nachträglich auf Form1->Image1->Width – x.

10. Programmieren der Klassenmethode macheSchmaeler():
Die Breite des Rechtecks wird um 10 erniedrigt.
Die Methode sorgt aber dafür, dass die Breite mindestens den Wert 0 behält!


11. Programmieren der Klassenmethoden macheHoeher() und macheNiedriger():
Die Höhe des Rechtecks wird um 10 verändert.
Hierbei wird die Höhe nötigenfalls nachträglich korrigiert.
12. Deklarieren von zwei Objekten ((Kap 3.5.1, Seite 17)
Deklariere an geeigneter Stelle zwei Objekte namens rechteck1 und rechteck2 jeweils der Klasse Rechteck.

13. Erzeugen / Vernichten der zwei Objekte ((Kap 3.5.2, Seite 19)
Bei Programmstart sollen die beiden Objekte rechteck1 und rechteck2 jeweils mit new erzeugt werden. Anschließend werden die beiden Objekte jeweils aufgefordert, sich anzuzeigen!

Bei Programmende werden beide Objekte mit delete vernichtet.

14. Testen der beiden Objekte:
Programmiere die vorhandenen Buttons so, dass alle Klassenmethoden der beiden Objekte jeweils separat getestet werden können.
Dabei soll jeder Button folgende Dinge leisten:

Angenommen, Button9 ist dafür zuständig, rechteck2 nach links zu verschieben.

· Das betreffende Rechteck (hier: rechteck2) wird vom Bildschirm gelöscht.

· Anschließend wird die jeweilige Methode des betreffenden Rechtecks aufgerufen 
(hier: rechteck2->verschiebeLinks())

· Danach werden beide Rechtecke aufgefordert, sich selbst neu anzuzeigen.


15. Alternative Steuerungsmöglichkeit für die zwei Objekte:
Wir könnten auch mit nur einem Satz von Buttons auskommen, wenn wir stattdessen RadioButtons verwenden, an denen wir einstellen, welches der beiden Objekte wir steuern werden. [Fortsetzung nächste Seite!]
· Entferne aus dem Form1-Entwurfsfenster alle Buttons für das zweite Rechteck.
(Die Ereignisbehandlungsroutinen zu diesen Buttons dürfen stehen bleiben. 
Sie werden dann halt nutzlos.)

· Gestalte die Bedienungskomponenten dann in etwa so:
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Hinweis: Die beiden Schaltkomponenten sind RadioButtons, keine CheckBoxen.

· Sorge dafür, dass RadioButton1 angewählt ist (Objektinspektor: Checked).


16. Programmieren der Buttons:
Die verbliebenen Buttons müssen nun so programmiert werden:
· Falls RadioButton1 angewählt ist:

· rechteck1 wird vom Bildschirm gelöscht.

· Anschließend wird die jeweilige Methode aufgerufen
(z.B.: rechteck1->verschiebeLinks())

· Falls RadioButton2 angewählt ist:

· rechteck2 wird vom Bildschirm gelöscht.

· Anschließend wird die jeweilige Methode aufgerufen
(z.B.: rechteck2->verschiebeLinks())

· Danach werden in jedem Fall beide Rechtecke neu angezeigt.


17. Was für (interessante?) Folgen hätte es für die Benutzersteuerung der Rechtecke gehabt, wenn wir CheckBoxen statt RadioButtons genommen hätten?
Musterlösungen

Kapitel 3: C++-Umsetzung der Klasse Rechteck
TForm1 *Form1;

class Rechteck

{

  public:

    int x;

    int y;

    int breite;

    int hoehe;

  public:

    Rechteck();

    void zeigeDichAn();

    void loescheDichWeg();

    void verschiebeRechts();

    void verschiebeLinks();

    void verschiebeOben();

    void verschiebeUnten();

    void macheBreiter();

    void macheSchmaeler();

    void macheHoeher();

    void macheNiedriger();

};

Rechteck *rechteck1;

Rechteck *rechteck2;

Rechteck::Rechteck()

{

  x = 50;

  y = 30;

  breite = 150;

  hoehe = 80;

}

void Rechteck::zeigeDichAn()

{

  Form1->Image1->Canvas->Pen->Mode = pmBlack;

  Form1->Image1->Canvas->Rectangle(x, y, x + breite, y + hoehe);

}

void Rechteck::loescheDichWeg()

{

  Form1->Image1->Canvas->Pen->Mode = pmWhite;

  Form1->Image1->Canvas->Rectangle(x, y, x + breite, y + hoehe);

}

void Rechteck::verschiebeLinks()

{

  x = x - 10;

  if (x < 0)

  {

    x = 0;

  }

}

void Rechteck::verschiebeRechts()

{

  x = x + 10;

  if (x + breite > Form1->Image1->Width)

  {

    x = Form1->Image1->Width - breite;

  }

}

void Rechteck::verschiebeOben()

{

  y = y - 10;

  if (y < 0)

  {

    y = 0;

  }

}

void Rechteck::verschiebeUnten()

{

  y = y + 10;

  if (y + hoehe > Form1->Image1->Height)

  {

    y = Form1->Image1->Height - hoehe;

  }

}

void Rechteck::macheBreiter()

{

  breite = breite + 10;

  if (x + breite > Form1->Image1->Width)

  {

    breite = Form1->Image1->Width - x;

  }

}

void Rechteck::macheSchmaeler()

{

  breite = breite - 10;

  if (breite < 0)

  {

    breite = 0;

  }

}

void Rechteck::macheHoeher()

{

  hoehe = hoehe + 10;

  if (y + hoehe > Form1->Image1->Height)

  {

    hoehe = Form1->Image1->Height - y;

  }

}

void Rechteck::macheNiedriger()

{

  hoehe = hoehe - 10;

  if (hoehe < 0)

  {

    hoehe = 0;

  }

}

__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)

        : TForm(Owner)

{

}

void __fastcall TForm1::FormCreate(TObject *Sender)

{

  rechteck1 = new Rechteck();

  rechteck2 = new Rechteck();

  rechteck1->zeigeDichAn();

  rechteck2->zeigeDichAn();

}

void __fastcall TForm1::FormDestroy(TObject *Sender)

{

  delete rechteck1;

}

void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender)

{

  rechteck1->loescheDichWeg();

  rechteck1->verschiebeRechts();

  rechteck1->zeigeDichAn();

  rechteck2->zeigeDichAn();

}

void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)

{

  rechteck1->loescheDichWeg();

  rechteck1->verschiebeOben();

  rechteck1->zeigeDichAn();

  rechteck2->zeigeDichAn();

}

void __fastcall TForm1::Button3Click(TObject *Sender)

{

  rechteck1->loescheDichWeg();

  rechteck1->verschiebeLinks();

  rechteck1->zeigeDichAn();

  rechteck2->zeigeDichAn();

}

[…Hier fehlen etliche ButtonClick-Ereignisbehandlungsmethoden!]

void __fastcall TForm1::Button16Click(TObject *Sender)

{

  rechteck2->loescheDichWeg();

  rechteck2->macheNiedriger();

  rechteck1->zeigeDichAn();

  rechteck2->zeigeDichAn();

}


void __fastcall TForm1::Button13Click(TObject *Sender)

{

  rechteck2->loescheDichWeg();

  rechteck2->macheBreiter();

  rechteck1->zeigeDichAn();

  rechteck2->zeigeDichAn();

}


void __fastcall TForm1::Button14Click(TObject *Sender)

{

  rechteck2->loescheDichWeg();

  rechteck2->macheSchmaeler();

  rechteck1->zeigeDichAn();

  rechteck2->zeigeDichAn();        

}

Aufgabe zu if-else-Konstruktionen:

18. Schriftlich zu lösen: Ein Objekt der Klasse Beispielklasse habe die jeweils die abgedruckte Methode beispiel(). 

Die Klasse habe das Attribut zahl mit einem Startwert 0. 
Wir rufen die Methode beispiel() wiederholt hintereinander auf.

Notiere, welche Reihe von Werten das Attribut zahl am Ende der Aufrufe hat!


a)
void Beispielklasse::beispiel()
{
  if (zahl < 30 || zahl > 90)
  {
    zahl = zahl + 10;
  }
  else
  {
    zahl = zahl + 20;
  }
}


b)
void Beispielklasse::beispiel()
{
  zahl = zahl + 10;
  if (zahl >= 100)
  {
    zahl = zahl + 10;
    if (zahl < 180)
    {
      zahl = zahl + 5;
    }
  }
  else
  {
    zahl = zahl + 20;
  }
}

c)
void Beispielklasse::beispiel()
{
  zahl = zahl + 20;
  if (zahl >= 80)
  {
    if (zahl < 160)
    {
      zahl = zahl + 10;
    }
    else
    {
      zahl = zahl + 5;
    }
  }
}


Kontrolllösungen:

a)
10  20  30  50  70  90  110  120  130...

b)
30  60  90  115  140  165  185  205  225...

c)
20  40  60  90  120  150  175  200...

19. Schriftlich zu lösen: Folgende zwei C++-Programmfragmente sehen auf den ersten Blick so aus, als würden sie das Gleiche bewirken. Überlege Dir Werte für das Attribut geld, mit denen sich die Programmfragmente unterschiedlich verhalten:
Variante 1:
Variant 2:
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3.6.3 Mehrere alternative Bedingungen
[image: image45.wmf]
Mehrere alternative Bedingungen


In folgendem Beispiel ist die Konstruktion mit drei Bedingungen formuliert.
Es können selbstverständlich beliebig viele alternative Bedingungen sein.

Pseudoprogrammiersprache:
C++:

WENN (bedingung1)
if (bedingung1)
DANN
{
  befehlszeilen1
  befehlszeilen1

}
ANDERNFALLS WENN (bedingung2)
else if (bedingung2)
DANN
{
  befehlszeilen2
  befehlszeilen2

}
ANDERNFALLS WENN (bedingung3)
else if (bedingung3)
DANN
{
  befehlszeilen3
  befehlszeilen3
ENDEWENN
}


Hier gelten folgende Regeln:

· Der Computer beginnt bei der ersten Bedingung und prüft sie.
Wenn die erste Bedingung true ist, so werden die befehlszeilen1 ausgeführt.
Die weiteren Bedingungen werden nicht mehr geprüft.
Das Programm wird hinter dem Ende der if-Konstruktion fortgesetzt.

· Falls die soeben geprüfte Bedingung hingegen false war,
überprüft der Computer die nächste Bedingung ((else if).
Wenn diese Bedingung true ist, so werden die jeweiligen befehlszeilen ausgeführt.
Die weiteren Bedingungen werden nicht mehr geprüft.
Das Programm wird hinter dem Ende der if-Konstruktion fortgesetzt.
Beispiel 1: Mehrere Alternativen

Angenommen, ein Programm soll verschiedene Dinge tun – je nachdem, ob das AnsiString-Attribut bewertung die Strings „hervorragend“, „mäßig“ oder „grottenschlecht“ enthält.

Dann kann man das so programmieren:
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Hinweis: Dieses Beispiel hätte man zwar auch mit drei gewöhnlichen if-Konstruktionen programmieren können. Dann aber müsste der Computer grundsätzlich immer alle drei Bedingungen prüfen. Mit else if-Konstruktionen spart sich der Computer die Prüfung der weiteren Bedingungen, sobald er die erste wahre Bedingung gefunden hat.

Beispiel 2: Der populärste Denkfehler
Manchmal kann es falsch sein, eine else if-Konstruktion durch gewöhnliche if-Konstruktionen zu ersetzen – obwohl man das auf den ersten Blick nicht erkennen kann:

Angenommen, eine Variable punkte soll gemäß der üblichen Tennisregeln wie folgt weiter gezählt werden: 0 ( 15 ( 30 ( 40 ( 0 ( 15 ( usw...

Korrekte Variante:
Falsche Variante:
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Der Fehler der rechten Variante besteht darin, dass der Computer dort immer jede Bedingung prüft. Angenommen, das Attribut punkte hat den Wert 15 und führt dann die rechte, falsche Variante aus. Dann ist die erste Bedingung true und punkte wird auf 30 erhöht. Dadurch wird aber die zweite Bedingung ebenfalls true: punkte erhält den Wert 40. Schließlich ist die letzte Bedingung true – und punkte wird den Wert 0 erhalten.

Bei der rechten Variante wird also punkte irrtümlich z.B. von 30 auf 0 umgeschaltet. 

Bei der linken Variante wird punkte hingegen korrekt von 30 auf 40 verändert.

Beispiel 3: „Alles vorher war ohnehin falsch“
Hier kommt ein Beispiel, mit dem wir das Attribut geld erhöhen.

Falls geld unter 1000 beträgt, so erhöht sich das geld um 400.
Falls geld im Bereich [1000; 2000[ liegt, so erhöht sich das geld um 200.
Falls geld mindestens 2000 beträgt, so erhöht sich das geld um 100.
Variante 1 (korrekt):
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Es geht aber auch kürzer!

Nur, wenn die erste Bedingung geld < 1000 falsch sein sollte, dann wird die zweite Bedingung geprüft.

Wenn also die zweite Bedingung geprüft wird, können wir bereits davon ausgehen, dass 
geld < 1000 falsch war. Bei der zweiten Bedingung ist daher geld >= 1000 sicher erfüllt. 

Wenn der Computer die dritte Bedingung prüfen sollte, können wir davon ausgehen, dass beide vorherigen Bedingungen allesamt falsch waren. Man muss geld >= 2000 gar nicht mehr prüfen – und es reicht ein reines else ohne Bedingung!

Also funktioniert genau so:

Variante 2 (ebenfalls korrekt):
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Beispiel 4: Aus der Ampel-Klasse
Methode schalten() der Klasse Ampel
WENN (rot_an = true UND gelb_an = false UND
      gruen_an = false)
DANN
     SETZE gelb_an AUF true

ANDERNFALLS WENN (rot_an = true UND 
                  gelb_an = true UND gruen_an = false)
DANN
     SETZE rot_an AUF false
     SETZE gelb_an AUF false
     SETZE gruen_an AUF true

ANDERNFALLS WENN (rot_an = false UND 
                  gelb_an = false UND gruen_an = true)
DANN
     SETZE gruen_an AUF false 
     SETZE gelb_an AUF true

ANDERNFALLS WENN (rot_an = false UND 
                  gelb_an = true UND gruen_an = false)
DANN
     SETZE rot_an AUF true 
     SETZE gelb_an AUF false

ENDEWENN

Diesen Algorithmus übersetzt man wie folgt in die Sprache C++:

void Ampel::schalten()

{

  if (rot_an == true && gelb_an == false && gruen_an == false)

  {

    gelb_an = true;

  }

  else if (rot_an == true && gelb_an == true && gruen_an == false)

  {

    rot_an = false;

    gelb_an = false;

    gruen_an = true;

  }


  //........ Eine Ampelphase ist hier ausgelassen .........

  else if (rot_an == false && gelb_an == true && gruen_an == false)

  {

    rot_an = true;

    gelb_an = false;

  }

}
Aufgaben: Umsetzung der Klasse Ampel
1. Eröffne ein Verzeichnis Kap3_Ampel an einer geeigneten Stelle.
In dieses Verzeichnis kommen alle Dateien, die zum Ampel-Projekt gehören.


2. Um eine Ampel schön anzeigen zu können, benötigen wir drei Bilder („rot.bmp“, „gelb.bmp“ und „grün.bmp“, die die drei Lichter der Ampel jeweils zeigen. Diese Bilder sollen 32 ( 32 Bildpunkte groß sein.

Du kannst sie zum Beispiel mit dem Bildeditor des C++Builders malen:

a)
Wähle den Menüpunkt „Tools/Bildeditor“.
Wähle sodann den Menüpunkt „Datei/Neu/Bitmap-Datei (.bmp)“.
Gib als Breite und Höhe jeweils 32 Bildpunkte an.
Im Normalfall sind 16 Farben ausreichend.

b)
Gestalte nun ein rotes Licht als rote Kreisscheibe.


Wenn Du das rote Licht genauer gestalten möchtest, kannst Du die Lupenfunktion verwenden. Damit kann man nötigenfalls punktgenau zeichnen.


Die Umgebung der roten Kreisscheibe kann z.B. schwarz gefüllt werden.


Speichere das Bild in Deinem Verzeichnis für das Ampelprojekt als „rot.bmp“.


c)
Ändere dann das rote Licht in ein gelbes Licht um. 
Speichere die Datei unter neuem Namen „gelb.bmp“.


d)
Schließlich ist noch eine Datei „gruen.bmp“ nötig.
Verlasse dann den Bildeditor.

3. Erzeuge ein neues Projekt „Project bzw.Unit_Kap3_Ampel_Version1“.

· Erzeuge drei TImage-Komponenten Image1 bis Image3.

· Jedes der drei Bildkomponenten soll Breite und Höhe 32 besitzen.
Stelle dies im Objektinspektor ein: Width, Height
· Suche dann im Objektinspektor bei jeder TImage-Komponente die Eigenschaft Picture: Klicke den Eintrag „(ohne)“ doppelt an. 
Danach kannst Du mit Hilfe des Buttons „Laden“ den Bildkomponenten die Bildchen „rot.bmp“, „gelb.bmp“ bzw. „gruen.bmp“ zuweisen.

· Färbe mit dem Objektinspektor das Fenster Form1 schwarz ein (Color). 

4. Schreibe in C++ eine geeignete Klassendeklaration für die Klasse Ampel – passend zum Diagramm rechts.

Füge den Konstruktor Ampel() und die Methode zeigeDichAn() selbstständig zur Klassendeklaration hinzu. Sie fehlen im Diagramm.

Hinweis: Die Attribute rot_an, gelb_an, gruen_an haben den Datentyp bool.

5. Programmiere die Klassenmethode void Ampel::zeigeDichAn() wie folgt:

Jeweils per Zuweisung sollen die Werte der Attribute rot_an, gelb_an bzw. gruen_an auf die Attribute Form1->Image1->Visible, Form1->Image2
->Vi​sible bzw. Form1->Image3->Visible übertragen werden.

Hinweis: Dadurch wird das Bildchen Image1, 2 bzw. 3 genau dann sichtbar, wenn das zugehörige Attribut rot_an, gelb_an bzw. gruen_an jeweils true ist.


6. Programmiere den Konstruktor Ampel::Ampel(),so dass anfangs nur das Attribut für das rote Licht true ist (Ampel startet in Rotphase.).


7. Programmiere die Klassenmethode void Ampel::schalten() so, dass sie die Attribute rot_an, gelb_an und gruen_an nach den üblichen Ampelregeln um eine Ampelphase weitergeschaltet werden.


8. Deklariere im Projekt ein Objekt der Klasse Ampel namens meineAmpel.
Sorge dafür, dass dieses Objekt meineAmpel bei Programmstart erzeugt wird.
Gleich nach der Erzeugung soll meineAmpel sich selbst anzeigen.
Sorge dafür, dass dieses Objekt meineAmpel bei Programmende vernichtet wird.


9. Jetzt sorgen wir dafür, dass sich die Ampel automatisch weiterschaltet.

Hierzu gibt es im C++Builder eine Komponentenklasse, die in regelmäßigen Abständen ein Ereignis auslösen kann (Klasse: TTimer).

· Schalte in der Komponentenpalette auf den Reiter „System“ um.
Wähle dort die Komponentenklasse TTimer mit Doppelclick an.
Dadurch müsste in Deinem Projekt eine Komponente Timer1 erzeugt werden.

· Diese TTimer-Komponente ist übrigens während des 
Programmablaufs unsichtbar.
Du kannst daher das Uhrensymbol für das TTimer-Objekt hinplatzieren, wo Du willst und wo es nicht stört. 


10. Setze im Objektinspektor die Eigenschaft Interval von Timer1 auf 2000.
Dadurch wird dieser Timer alle 2000 ms (=2 s) ausgelöst werden.


11. Der Timer Timer1 löst alle 2000 ms das Ereignis OnTimer aus.
Erzeuge im Objektinspektor die Ereignisbehandlungsmethode Timer1Timer(...).

Diese Ereignisbehandlungsmethode wird regelmäßig alle 2s aufgerufen.
Programmiere sie, so dass sie Folgendes tut:

Sie fordert meineAmpel auf, sich um eine Phase weiterzuschalten.
Anschließend wird meineAmpel gebeten, sich neu am Bildschirm darzustellen.

Läuft die Ampel, wenn Du das Projekt startest?

Ausblick: Konstruktoren und Methoden mit Parametern

Unsere Konstruktoren und Klassenmethoden haben bislang keine Parameter. 
Wir deklarieren sie bislang stets mit leeren Klammern:


Ampel();

void zeigeDichAn();

void schalten();


In den folgenden Kapiteln werden wir mehr als eine Ampel erzeugen.

Wir werden dazu aber noch zwei Herausforderungen meistern müssen:

· Die Ampeln müssen dann eventuell in verschiedenen Ampelphasen laufen.
Wie kann ich dem Konstruktor mitteilen, dass eine neu geschaffene Ampel nicht in der Rotphase, sondern in einer anderen Phase beginnen soll?

· Wir müssen die Methode zeigeDichAn() so ändern, dass verschiedene Ampelobjekte auch verschiedene Bildkomponenten für die Anzeige der Lichter verwenden können.


Die erste Herausforderung werden wir in den folgenden Kapiteln so lösen:


12. Ändere in der Klassendeklaration der Klasse Ampel die Deklaration des Konstruktors von:
Ampel();
auf:
Ampel(bool neu_rot, bool neu_gelb, bool neu_gruen);

13. Von nun an hat der Konstruktor drei Parameter 
namens neu_rot, neu_gelb, neu_gruen – alle vom Datentyp bool.

Wir ändern dessen Programmierung so: 

14. Allerdings müssen wir dann beim Erzeugen des Objekts diese drei Parameter im Konstruktoraufruf auch mit angeben. Ändere das Erzeugen wie folgt. 
meineAmpel = new Ampel(false, false, true);

Startet die Ampel korrekt in der Grünphase? Was passiert bei „illegalen“ Startphasen?

Musterlösungen

Kapitel 3: C++-Umsetzung der Klasse Ampel
TForm1 *Form1;

class Ampel

{

  public:

    bool rot_an;

    bool gelb_an;

    bool gruen_an;

  public:

    Ampel();

    void zeigeDichAn();

    void schalten();

};

Ampel *meineAmpel;

Ampel::Ampel()

{

  rot_an = true;

  gelb_an = false;

  gruen_an = false;

}

void Ampel::zeigeDichAn()

{

  Form1->Image1->Visible = rot_an;

  Form1->Image2->Visible = gelb_an;

  Form1->Image3->Visible = gruen_an;

}

void Ampel::schalten()

{

  if (rot_an == true && gelb_an == false && gruen_an == false)

  {

    gelb_an = true;

  }

  else if (rot_an == true && gelb_an == true && gruen_an == false)

  {

    rot_an = false;

    gelb_an = false;

    gruen_an = true;

  }

  else if (rot_an == false && gelb_an == false && gruen_an == true)

  {

    gelb_an = true;

    gruen_an = false;

  }

  else if (rot_an == false && gelb_an == true && gruen_an == false)

  {

    rot_an = true;

    gelb_an = false;

  }

}

__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)

        : TForm(Owner)

{

}

void __fastcall TForm1::FormCreate(TObject *Sender)

{

  meineAmpel = new Ampel();

  meineAmpel->zeigeDichAn();

}

void __fastcall TForm1::FormDestroy(TObject *Sender)

{

  delete meineAmpel;

}

void __fastcall TForm1::Timer1Timer(TObject *Sender)

{

  meineAmpel->schalten();

  meineAmpel->zeigeDichAn();

}
3.7. Methoden & Konstruktoren mit Parametern

Worum geht’s?

Bislang hat keine unserer Methoden oder Konstruktoren Parameter.


Eine Klassenmethode wie z.B .


Rechteck::verschiebeLinks()
hat das zugehörige Rechteck einfach um 10 Bildpunkte verschoben.


Angenommen, die Klasse Rechteck hätte zusätzlich noch eine Methode, die es erlaubt, die linke, obere Ecke des Rechtecks direkt auf eine ganz bestimmte Position (x; y) zu setzen. Dieser Methode müsste man dann mitteilen, auf welche Position das Rechteck gesetzt werden soll.


Das können wir durch eine Methode mit Parametern lösen.


Betrachte hierzu die neue Klassendeklaration der Klasse Rechteck mit der neuen Methode setzeAufPosition(..., ...):

class Rechteck

{

  public:

    int x;

    int y;

    int breite;

    int hoehe;

  public:

    Rechteck();

    void zeigeDichAn();

    void loescheDichWeg();

    void verschiebeRechts();


    .....
    void macheNiedriger();
    void setzeAufPosition(int neuX, int neuY);

};

3.7.1 Deklaration von Methoden mit Parametern

Bekanntlich deklariert man in der Klassendeklaration (class!) die Methoden wie folgt:

[image: image51.wmf]
Deklaration einer Klassenmethode in C++

Eine Klassenmethode – außer dem Konstruktor! – wird wie folgt deklariert:



DatentypDesRückgabewerts Methodenname(Parameterliste);



DatentypDesRückgabewerts: 

· Die Methoden, die wir bislang verwenden, geben keinerlei Rückgabewert zurück. Daher steht hier bislang immer void (kein Rückgabewert).

Parameterliste: 

· Bei Methoden ohne Parametern stehen hier einfach leere Klammern.

· Wenn die Methode Parameter haben soll, müssen sie hier samt Datentyp angegeben sein. 

· Mehrere Parameter in der Parameterliste werden durch Kommas getrennt.



Beispiele für solche Methodendeklarationen:

· void setzeAufPosition(int neuX, int neuY);


Die Methode setzeAufPosition verwendet zwei Parameter mit den Namen neuX und neuY. Beide müssen vom Datentyp int sein.


Wer diese Methode aufrufen möchte, muss diese zwei Parameter angeben.

Erlaubt wären zum Beispiel folgende Aufrufe:


rechteck1->setzeAufPosition(100, 50);


rechteck2->setzeAufPosition(Image1->Width/2, 


Image1->Height/2);




· void setzeGroesse(int neuBreite, int neuHoehe);


Auch hier hätten wir eine Methode mit zwei Parametern vom Typ int.


Erlaubt wären dann zum Beispiel folgende Aufrufe:


rechteck2->setzeGroesse(80, 50);


meinRechteck->setzeGroesse(StrToInt(Edit1->Text),


StrToInt(Edit2->Text));


· Angenommen, eine Klasse Vereinsdatei hätte eine Methode wie folgt deklariert:


void fuegeHinzu(AnsiString neuName,

            bool neuWeiblich, int neuAlter);


Dann hat diese Methode fuegeHinzu drei Parameter – und zwar genau in dieser Reihenfolge mit den Datentypen AnsiString, bool und int.


Zulässige Aufrufe wären zum Beispiel:


meineDatei->fuegeHinzu(“Babette Kokett“, true, 45);


datei1->fuegeHinzu(Edit4->Text, CheckBox2->Checked,

          StrToInt(Edit5->Text));
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Wie wähle ich die Parameternamen?

Die Namen der Parameter (wie z.B. neuX oder neuBreite) sollen sich von den 
Namen der Klassenattribute unterscheiden. Ansonsten gibt’s nur Probleme!



Günstig ist:
Nicht günstig ist:
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3.7.2 Programmieren von Methoden mit Parametern

[image: image55.wmf]
Programmierung einer Klassenmethode

Angenommen, Du möchtest die Klassenmethode mit dem Namen Methodenname der Klasse mit dem Namen Klassenname programmieren, dann sieht das in C++ so aus:


DatentypDesRückgabewerts Klassenname::Methodenname(Parameterliste)
{
  Befehle, die zu dieser Methode gehören
}


DatentypDesRückgabewerts:

· Bisher hat keine unserer Methoden einen Rückgabewert. 
Daher geben wir vorerst hier immer void an.

Klassenname:

· Name der Klasse, zu der die Methode gehört.

Methodenname: 

· Name der Klassenmethode.

Parameterliste: 

· Sie hat den gleichen Aufbau wie in der Klassendeklaration (class!).

Beispiel:

Die Methode setzeAufPosition(....) der Klasse Rechteck kann zum Beispiel so programmiert werden:
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Wie funktioniert das mit den Parametern genau?
Wir müssen die Methode setzeAufPosition stets mit zwei Parametern aufrufen.


Beispiel 1:


rechteck2->setzeAufPosition(40, 100);


Da die Methodenprogrammierung den folgenden Kopf trägt,...


[image: image58.png]void Rechteck::setzelufPosition(int neuX, int neu¥)






...werden die tatsächlichen Werte 40 bzw. 100 
       den formalen Parametern neuX bzw. neuY zugeordnet! 

Innerhalb der Methode setzeAufPosition werden hier also neuX den Wert 40 und neuY den Wert 100 haben:
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Den Attributen x und y werden letztlich die Werte 40 bzw. 100 zugewiesen!

Beispiel 2:


meinRechteck->setzeAufPosition(StrToInt(Edit1->Text),

StrToInt(Edit2->Text));

Bevor die Methode setzeAufPosition aufgerufen wird, wertet der Computer aus, welche tatsächlichen Werte StrToInt(Edit1->Text) und 
StrToInt(Edit2->Text)liefern.

Angenommen, der erste Ausdruck liefert 30 und der zweite Ausdruck 75.


Dann werden die formalen Parameter neuX bzw. neuY diese Werte erhalten:





       [image: image60.png]void Rechtec]

isetzelufPosition(int neuX, int neu¥)

neug;
y = neut;






Den Attributen x und y werden daher letztendlich die Werte von 
StrToInt(Edit1->Text) bzw. StrToInt(Edit2->Text) zugewiesen!

Aufgaben zur Klasse Rechteck:

1. Schließe alle Dateien. Öffne das Projekt „Project_Kap3_Rechteck_Version1“.

2. Erweiterung der Klassendeklaration der Klasse Rechteck:
Erweitere die Klassendeklaration der Rechteck-Klasse so, dass sie eine zusätzliche Methode...
· ...namens setzeAufPosition kriegt mit zwei formalen Parametern namens neuX und neuY 
(beide vom Datentyp: int).
· ...namens setzeGroesse kriegt mit zwei formalen Parametern namens neuBreite und neuHoehe (beide vom Datentyp: int).

Rechts siehst Du das neue Klassendiagramm der Klasse Rechteck.

3. Programmieren der Klassenmethode setzeAufPosition(..., ...):
Programmiere die Klassenmethode setzeAufPosition an einer geeigneten Stelle des Projekts, so dass die Werte der formalen Parameter neuX, neuY den Attributen x, y zugeordnet werden (siehe auch vorherige Seite!).

4. Programmieren der Klassenmethode setzeGroesse(..., ...):
Programmiere die Klassenmethode setzeGroesse an einer geeigneten Stelle des Projekts, so dass die Werte der formalen Parameter neuBreite, neuHoehe den Attributen breite, hoehe zugeordnet werden.

5. Erweitern der Bedienungskomponenten des Projekts:
Füge noch vier Editfelder und einen Button hinzu, so dass Du folgende Bedienungselemente haben müsstest:
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6. Testen der neuen Methoden:
Der neue Button „Setze Rechtecksattribute wie links!“ soll Folgendes tun, sobald er angeklickt wird:

· Falls RadioButton1 ein Häkchen hat, so...

· ...lösche rechteck1 vom Bildschirm weg.


[Fortsetzung: siehe nächste Seite!!]
· ...rufe dann die Methode setzeAufPosition des Objekts rechteck1 auf. Als tatsächliche Werte für die Parameter dienen StrToInt(Edit1
->Text) bzw. StrToInt(Edit2->Text). 
· ...rufe schließlich die Methode setzeGroesse des Objekts rechteck1 auf. Als tatsächliche Werte für die Parameter dienen StrToInt(Edit3
->Text) bzw. StrToInt(Edit4->Text).
· Falls RadioButton2 ein Häkchen hat, so...

· ...verfahre wie im obigen Fall – aber mit rechteck2.
· Lasse anschließend beide Rechtecke neu zeichnen.
Teste, ob der neue Button funktioniert! 

7. Wie kann ich „von außen“ die Attributwerte meiner Objekte auslesen?

Wenn ich zwei Objekte wie rechteck1 und rechteck2 habe, so kann ich 
jederzeit die momentanen Werte der Objekt-Attribute auslesen.

Dazu verwende ich den Pfeiloperator:


Objektname->Attributname




[Fortsetzung siehe nächste Seite!]
Beispiel zum Ausprobieren:
Wir fügen einen neuen Button hinzu, der die aktuellen Werte der jeweiligen Objektattribute in den Edit-Feldern anzeigen soll (siehe rechts). 

Das Klicken auf diesen neuen Button kann zum Beispiel folgende Ereignisbehandlungsmethode erhalten:
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Geht der neue Button für beide Rechtecke? Probier’s aus!
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Zugriff auf Attribute innerhalb der eigenen Klassenmethoden
Wenn ich eine Klassenmethode der eigenen Klasse (hier: Rechteck) programmiere, kann ich auf alle Attribute dieser Klasse einfach durch den Attributnamen zugreifen:


Beispiel:

void Rechteck::verschiebeRechts()

{

  x = x + 10;

  if (x + breite > Form1->Image1->Width)

  {

    x = Form1->Image1->Width - breite;

  }

}
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Zugriff auf Attribute eines Objekts „von außen“

Wenn ich außerhalb einer Klassenmethode auf die Attribute eines Objekts zugreifen möchte, so benötige ich den Pfeiloperator:

Objektname->Attributname

Auf diese Weise kann man zum Beispiel die aktuellen Werte der Attribute auslesen.


Beispiel:


Label15->Caption = “Höhe:“ + IntToStr(meinRechteck->hoehe);

8. Ein nettes Feature: Rechtecke mit der Maus positionieren
Wenn wir mit der Maus direkt unsere Rechtecke positionieren wollen, so können wir z.B. das Ereignis Image1Click nicht verwenden.

Dieses Ereignis bemerkt zwar, dass wir mit der Maus in Image1 hineingeklickt haben – es sagt uns aber nicht, wo. Und das wäre für das Positionieren des Rechtecks wichtig!

Erzeuge stattdessen die Ereignisbehandlungsmethode MouseDown zur Komponente Image1:


[image: image65.png]void _ fastcall TForml::ImagelMouseDown(TObject *Sender,
THouseBucton Bucton, TShiftState Shift, int X, int )




Diese Ereignisbehandlungsmethode wird immer aufgerufen, wenn der Benutzer auf der Image1-Komponente die Maustaste niederdrückt.

Interessanterweise hat diese Ereignisbehandlungsmethode selber eine ganze Reihe von formalen Parametern.

Wenn das Betriebssystem Windows diese Ereignisbehandlungsroutine aufruft, dann 
übergibt Windows in den Parametern X und Y (Datentyp: int) den Ort, wo innerhalb der Image1-Komponente die Maus hingeklickt wurde.

Wir rufen dann einfach mit diesen Werten X bzw. Y die Methode setzeAufPosition des jeweiligen Rechtecks auf:
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Der Rest der Programmierung ist wie gewohnt.

9. Ein nettes Feature: Rechtecke mit der Maus positionieren (Variante)
Teste doch einmal folgende kleine Variante.

Ersetze hierzu in obiger Ereignisbehandlungsmethode


rechteck1->setzePosition(X,Y);
durch:


rechteck1->setzePosition(X – rechteck1->breite / 2,
                           Y – rechteck1->hoehe / 2);

Ersetze das Gleiche auch für rechteck2.

3.7.3 Deklaration von Konstruktoren mit Parametern

Worum geht’s?

Bislang hatten alle unsere Konstruktoren keine Parameter. 
Beispielsweise hat der Konstruktor Rechteck() der Klasse Rechteck keinerlei Parameter.

Der Nachteil ist, dass Du bei der Erstellung eines neuen Rechtecks... 
 


meinRechteck = new Rechteck();


... keinerlei Einfluss auf das Aussehen des Rechtecks hast.

Du kannst ja dem Konstruktor nicht „mitteilen“ welche Maße und welche Position Dein neues Rechteck haben soll.

Somit hat der Konstruktor die Attribute x, y, breite und hoehe bei neugeborenen Rechtecken stets auf die gleichen Werte gesetzt:

Rechteck::Rechteck()

{

  x = 50;

  y = 30;

  breite = 150;

  hoehe = 80;

}


Schön wäre es nun, wenn auch der Konstruktor Parameter hätte, mit dem wir das Aussehen des Rechtecks beim Erschaffen steuern können.

Das Erstellen eines Rechtecks durch einen Konstruktor mit vier Parametern kann so aussehen:


meinRechteck = new Rechteck(50, 50, 120, 40);


Wie deklariere ich einen Konstruktor mit Parameter?

Konstruktoren werden innerhalb einer Klassendeklaration (class) mit dem Computer vereinbart. Neu ist, dass auch Konstruktoren Parameter haben können.

Angenommen, der Konstruktor der Klasse Rechteck wird nun mit vier Parametern ausgestattet. Dann könnte die Deklaration des Konstruktors so aussehen:

class Rechteck

{

  public:

    int x;

    int y;

    int breite;

    int hoehe;

  public:

    Rechteck(int neuX, int neuY, 
                  int neuBreite, int neuHoehe);

    void zeigeDichAn();

    void loescheDichWeg();

    void verschiebeRechts();


    .....
    void macheNiedriger();
    void setzeAufPosition(int neuX, int neuY);

};


 Wenn wir den Konstruktor eines Rechtecks mit Parametern ausstatten.
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Deklaration eines Konstruktors in C++

Ein Konstruktor wird wie folgt deklariert:



Klassenname(Parameterliste);
Parameterliste: 

· Bei Konstruktoren ohne Parametern stehen hier einfach leere Klammern.

· Wenn der Konstruktor Parameter haben soll, müssen sie hier samt Datentyp angegeben sein. 

· Mehrere Parameter in der Parameterliste werden durch Kommas getrennt.

Beispiele für solche Deklarationen von Konstruktoren:

· Rechteck(int neuX, int neuY, int neuBreite, int neuHoehe);

· Ampel(bool neuRotAn, bool neuGelbAn, bool neuGruenAn);

· Getraenkeautomat(float startgeld);


Die Namen der Parameter (wie z.B. neuBreite) sollen keinesfalls 
den gleichen Namen wie die Klassenattribute (z.B. breite) haben!


Aufgaben zur Klasse Rechteck:

10. Schließe alle Dateien. Öffne das Projekt „Project_Kap3_Rechteck_Version1“.

Ändere die Klassendeklaration der Klasse Rechteck so, dass der Konstruktor vier Parameter namens neuX, neuY, neuBreite, neuHoehe (alle: Datentyp int) hat.


3.7.4 Programmieren von Konstruktoren mit Parametern
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Programmierung eines Konstruktors

Angenommen, Du möchtest einen Konstruktor der Klasse Klassenname programmieren, dann sieht das in C++ so aus:

Klassenname::Klassenname(Parameterliste)
{
  Befehle, die zum Konstruktor gehören
}


Klassenname:

· Ein Konstruktor heißt stets genau wie die Klasse.

Im Kopf des Konstruktors steht darum zweimal der Klassenname:
z.B.: Rechteck::Rechteck(.............)
Parameterliste: 

· Sie hat den gleichen Aufbau wie in der Klassendeklaration (siehe class!).

Beispiel:

Wenn der Konstruktor der Klasse Rechteck so vereinbart wurde (siehe class!):

Rechteck(int neuX, int neuY, int neuBreite, int neuHoehe);

Dann sieht die Programmierung des Konstruktors zum Beispiel wie folgt aus:

[siehe nächste Seite!]
Rechteck::Rechteck(int neuX, int neuY, int neuBreite, int neuHoehe)
{
  x = neuX;
  y = neuY;
  breite = neuBreite;
  hoehe = neuHoehe;
};
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Wie funktionieren Konstruktoren mit Parametern genau?
Beim Erstellen eines neuen Objekts musst Du für alle Parameter des Konstruktors tatsächliche Werte angeben, zum Beispiel:



rechteck1 = new Rechteck(20, 60, 150, 80);


Dann werden diese tatsächlichen Werte...
...in die formalen Parameter eingesetzt:


Rechteck::Rechteck(int neuX, int neuY, int neuBreite, int neuHoehe)
{
  x = neuX;
  y = neuY;
  breite = neuBreite;
  hoehe = neuHoehe;
};

Die formalen Parameter neuX, neuY, neuBreite, neuHoehe haben also in diesem Falle die Werte 20, 60, 150 und 80.

Diese Werte werden dann den Attributen x, y, breite, hoehe zugewiesen. 

Aufgaben zur Klasse Rechteck:

11. Schließe alle Dateien. Öffne das Projekt „Project_Kap3_Rechteck_Version1“.

Ändere die Programmierung des Konstruktors Rechteck(....) so, dass er die vier formalen Parameter neuX, neuY, neuBreite, neuHoehe (Datentyp: int) besitzt.

Diese vier Parameter werden dann – wie auf der vorherigen Seite zu lesen war – den 
Attributen x, y, breite, hoehe zugewiesen. 


12. Zwei Rechteck-Objekte erzeugen:
Bisher wurden beim Erzeugen der Objekte keine Parameter verwendet:
  

rechteck1 = new Rechteck();

  


rechteck2 = new Rechteck();

Der Konstruktor erwartet nun aber bei der Objekterstellung vier Parameter.

Sorge dafür, dass...

· rechteck1 mit den linken, oberen Ecke in (50; 60) und der Größe 100 (( 80, 
sowie...

· rechteck2 mit den linken, oberen Ecke in (200; 100) und 
der Größe 80 (( 100 erzeugt wird.

Teste das Programm!


Weitere Aufgaben: Die Klasse Lkw
Ein Lkw habe folgende mögliche Variationsmöglichkeiten:
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1. Schließe alle bisherigen Dateien. Beginne ein neues Projekt „Project bzw. 
Unit_Kap3_Lkw“.

Das Fenster Form1 dieses Projekts soll folgende Komponenten besitzen:

· eine große TImage-Komponente namens Image1
(zu finden in der Komponentenpalette unter dem Reiter „Zusätzlich“)

· eine TTimer-Komponente namens Timer1 
(zu finden in der Komponentenpalette unter dem Reiter „System“) 

2. Sorge im Objektinspektor dafür, dass die Eigenschaft Interval 
(Zeitintervall in Millisekunden) des Timers Timer1 den Wert 10 hat.


3. Schreibe eine C++-Klassen​de​kla​ration für eine Klasse Lkw passend zum Klassendiagramm rechts.

Hinweis: Dem C++-System macht es nichts, wenn Zeilen sehr lang werden.


4. Programmiere darunter den Konstruktor Lkw(....) der Klasse Lkw. 

Laut Klassendiagramm hat er sieben Parameter. 
Der Konstruktor soll die sieben Parameterwerte den entsprechenden Attributen x, y, hoeheKabine, usw. zuweisen.

Hinweis: Der Kopf der Konstruktorprogrammierung Lkw::Lkw(.....) kann wegen der vielen Parameter sehr lang werden. Das macht nichts.


5. Programmiere dann die Klassenmethode zeigeDichAn() der Klasse Lkw wie auf der folgenden Seite abgedruckt. 


6. Danach wird die Klassenmethode loescheDichWeg() der Klasse Lkw so programmiert:

Sie enthält exakt die gleichen Befehle wie die Klassenmethode zeigeDichAn().
Allerdings sind die Farbwerte clRed, clGreen, clBlack allesamt durch clWhite zu ersetzen.

7. Programmiere die Klassenmethode fahre(int schrittweite) der Klasse Lkw so, dass sie Folgendes tut:

· Erniedrige das Attribut x um schrittweite. (d. h.: Fahrt nach links!).

· Falls dann x + laengeKabine + laengeAnhaenger < 0 ist, so tue:

· Setze x auf den Wert Form1->Image1->Width.


Erläuterung: Der Lkw fährt pro Methodenaufruf um die Schrittweite nach links. 
Sobald x negativ wird, verschwinden Teile des Lkws zunehmend am linken Rand.

Falls x + laengeKabine + laengeAnhaenger < 0 ist, 
so ist selbst der rechte Rand des Lkws nicht mehr auf dem Bildschirm sichtbar.
x wird dann auf die Breite der Image-Komponente gesetzt. 

Also: Fährt der Lkw links aus dem Bildschirm raus, kommt er rechts wieder herein!
8. Deklariere ein Objekt meinLkw1 (Klasse: Lkw) an geeigneter Stelle.


9. Bei Programmstart (Ereignis: FormCreate) 
soll Folgendes passieren: 

· Erzeuge den Lkw meinLkw1, der die Abmessungen wie rechts gezeigt haben soll.
Der Ort (x; y) des Lkws soll die Startwerte 
(200; 50) haben! 

Tipp: Beim Erzeugen musst Du den Konstruktor durch

meinLkw1 = new Lkw(......................);
mit sieben passenden tatsächlichen Werten für die Parameter aufrufen.
Der letzte, siebente Parameter ist vom Datentyp bool – 
Du musst also als Wert true oder false angeben.

· Danach soll meinLkw1 aufgefordert werden, sich selbst anzuzeigen!


Bei Programmende (Ereignis: FormDestroy) soll meinLkw1 vernichtet werden.


10. Programmiere den Timer1 (Ereignis: OnTimer!) so, dass er folgende drei Dinge tut:

· meinLkw1 wird aufgefordert, sich vom Bildschirm zu löschen.

· meinLkw1 soll dann um 5 Schritte nach links fahren! (Aufruf: fahre(5)!)

· meinLkw1 wird aufgefordert, sich wieder zu zeichnen.


11. Erzeuge weitere Lkws meinLkw2, meinLkw3, .... an anderen Startorten, mit selbst gewählten Abmessungen, mit/ohne mittleren Rädern und lasse sie mit dem Timer ebenfalls fahren! Vergiss nicht, all Deine Lkws bei Programmende zu vernichten!


12. Teste doch auch mal Lkws mit negativen Höhen- oder Längewerten! 

Musterlösungen

Kapitel 3: C++-Umsetzung der Klasse Lkw
TForm1 *Form1;

class Lkw

{

  public:

    int x;

    int y;

    int hoeheKabine;

    int laengeKabine;

    int hoeheAnhaenger;

    int laengeAnhaenger;

    bool mittlereRaederVorhanden;

  public:

    Lkw(int neuX, int neuY, int neuHoeheKabine, int neuLaengeKabine,

        int neuHoeheAnhaenger, int neuLaengeAnhaenger,

        bool neuMittlereRaederVorhanden);

    void zeigeDichAn();

    void loescheDichWeg();

    void fahre(int schrittweite);

};

Lkw::Lkw(int neuX, int neuY, int neuHoeheKabine, int neuLaengeKabine,

        int neuHoeheAnhaenger, int neuLaengeAnhaenger,

        bool neuMittlereRaederVorhanden)

{

  x = neuX;

  y = neuY;

  hoeheKabine = neuHoeheKabine;

  laengeKabine = neuLaengeKabine;

  hoeheAnhaenger = neuHoeheAnhaenger;

  laengeAnhaenger = neuLaengeAnhaenger;

  mittlereRaederVorhanden = neuMittlereRaederVorhanden;

}

void Lkw::zeigeDichAn()

{

  ………

}

void Lkw::loescheDichWeg()

{

  ………

}

void Lkw::fahre(int  schrittweite)

{

  x = x - schrittweite;

  if (x + laengeKabine + laengeAnhaenger < 0)

  {

    x = Form1->Image1->Width;

  }

}

Lkw *meinLkw1;

Lkw *meinLkw2;

Lkw *meinLkw3;

__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)

        : TForm(Owner)

{

}

void __fastcall TForm1::FormCreate(TObject *Sender)

{

  meinLkw1 = new Lkw(200, 50, 90, 60, 60, 100, true);

  meinLkw1->zeigeDichAn();

  meinLkw2 = new Lkw(100, 150, 130, 40, 80, 50, false);

  meinLkw2->zeigeDichAn();

  meinLkw3 = new Lkw(110, 80, 70, 50, 50, 80, true);

  meinLkw3->zeigeDichAn();

}

void __fastcall TForm1::FormDestroy(TObject *Sender)

{

  delete meinLkw1;

  delete meinLkw2;

  delete meinLkw3;

}

void __fastcall TForm1::Timer1Timer(TObject *Sender)

{

  meinLkw1->loescheDichWeg();

  meinLkw1->fahre(5);

  meinLkw1->zeigeDichAn();

  meinLkw2->loescheDichWeg();

  meinLkw2->fahre(4);

  meinLkw2->zeigeDichAn();

  meinLkw3->loescheDichWeg();

  meinLkw3->fahre(9);

  meinLkw3->zeigeDichAn();

}
Letztes Projekt in diesem Kapitel: Die Klasse Zeigeruhr
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Unsere Zeigeruhren, die wir am PC erzeugen, können aus zwei Zeigern (für Stunden und Minuten) oder aus drei Zeigern (mit Sekunden) bestehen.

Was eine Zeigeruhr über sich wissen muss (( Attribute und deren Datentypen):

· Wie spät es ist (Stunden, Minuten, Sekunden) – auch eine Uhr ohne Sekundenzeiger.

· Ob die Uhr einen Sekundenzeiger besitzt – oder nicht.

· Sie wird in die Imagekomponente namens Image1 gezeichnet.
Dabei muss die Uhr stets wissen, an welchem Ort der Mittelpunkts (x; y) und 
wie groß der Radius der Uhr beim Zeichnen der Uhr sein soll.


Was eine Zeigeruhr tun können muss ((Methoden, evtl. mit Parametern):

· Sie soll sich anzeigen und wieder selbst vom Bildschirm weglöschen können.

· Es soll eine Methode ticken() aufgerufen werden können, die genau eine Sekunde Zeit vergehen lässt. Die Attribute für Minute, Sekunde und Stunde werden angepasst.

· Die Methode setzeZeitAuf(neustd, neumin, neusek) setzt eine neue Zeit.

· Die Methode setzePosition(neuX, neuY) ermöglicht es, den Ort des Zifferblatts am Bildschirm neu festzulegen.


Wenn eine neue Zeigeruhr erschaffen wird ((Konstruktor, hier mit Parametern):

· Alle Attribute müssen beim Erschaffen einer Zeigeruhr auf passende Startwerte gesetzt werden können.


Aufgaben:

1. Schließe alle bisherigen Projekte. Schaffe ein neues Projekt „Projekt_Kap3_Zei​ger​uhr“ (bzw. Unit) – am besten in einem eigenen Unterzeichnis.


2. Das Projekt soll eine große Imagekomponente Image1 und einen Timer Timer1 haben.


3. Suche im Programmtext die Zeile:

#include <vcl.h>
Füge unmittelbar darunter die Zeile...

#include <math.h>
...ein. 

Bemerkung: Beide include-Anweisungen binden fertige, so genannte Bibliotheken in unser Project ein. 

Die Bibliothek „vcl“ ermöglicht es unserem Projekt, C++Builder-Bausteine wie Buttons, Imagekomponenten oder Timer zu verwenden. 

Die Bibliothek „math“ wird benötigt, weil wir für das Zeichnen des Zifferblatts 
die trigonometrischen Funktionen sin und cos benötigen.
4. Schreibe an einer geeigneten Stelle eine Klassendeklaration für die Klasse Zeigeruhr gemäß des rechts stehenden Klassendiagramms.


5. Programmiere den Konstruktor der Klasse an einer geeigneten Stelle. Er soll alle sieben Parameter den entsprechenden Attributen als Startwerte zuweisen.

Als letzter Befehl des Konstruktors soll die klasseneigene Methode zeigeDichAn() aufgerufen werden. Das geht in etwa so:


Zeigeruhr::Zeigeruhr(lange Parameterliste...)
{
  zunächst mehrere Zuweisungen...
  ...
  zeigeDichAn();
}


Dadurch wird die Uhr beim Erschaffen sofort sichtbar!


6. Programmiere die Methode zeigeDichAn( ) wie auf der folgenden Seite gedruckt:


void Zeigeruhr::zeigeDichAn()

{

  int i;

  float winkel;

  Form1->Image1->Canvas->Pen->Color = clBlue;

  Form1->Image1->Canvas->Ellipse(x-radius, y-radius, x+radius, y+radius);

  for(i=0; i<=11; i=i+1)

  {

    winkel = i / 12.0 * 6.28319;

    Form1->Image1->Canvas->Ellipse(x + radius * sin(winkel) - 5,

                                   y - radius * cos(winkel) - 5,

                                   x + radius * sin(winkel) + 5,

                                   y - radius * cos(winkel) + 5);

  }

  Form1->Image1->Canvas->Pen->Color = clRed;

  if (hatSekZeiger == true)

  {

    winkel = sek / 60.0 * 6.28319;

    Form1->Image1->Canvas->MoveTo(x, y);

    Form1->Image1->Canvas->LineTo(x + 0.8 * radius * sin(winkel),

                                  y - 0.8 * radius * cos(winkel));

  }

  winkel = min / 60.0 * 6.28319;

  Form1->Image1->Canvas->MoveTo(x, y);

  Form1->Image1->Canvas->LineTo(x + 0.7 * radius * sin(winkel),

                                y - 0.7 * radius * cos(winkel));

  winkel = (std + min / 60.0) / 12.0 * 6.28319;

  Form1->Image1->Canvas->MoveTo(x, y);

  Form1->Image1->Canvas->LineTo(x + 0.4 * radius * sin(winkel),

                                y - 0.4 * radius * cos(winkel));

  Form1->Image1->Canvas->Pen->Color = clGreen;

  Form1->Image1->Canvas->Ellipse(x-5, y-5, x+5, y+5);

}
7. Die Methode void loescheDichWeg() soll genau die gleichen Befehle enthalten, allerdings sind alle Farben durch clWhite zu ersetzen.

(Genaugenommen ist dann nur noch die erste Farbfestsetzung am Anfang der Methode nötig, da sich die Farbe clWhite in der ganzen weiteren Methode nicht mehr ändert.)


8. Interessiert Dich, wie diese Methoden zum Zeichnen mathematisch funktionieren?
Dann frag mich! Ich erklär’ es gern!


9. Programmiere die Klassenmethode void setzeZeitAuf(..., ..., ...) so, 
dass sie die Attribute für die Zeit gemäß der drei Parameter setzt. 
Als letzter Befehl soll die klasseneigene Methode zeigeDichAn() ausgeführt werden.


10. Programmiere die Klassenmethode void setzePosition(..., ...) so:

· Zuerst wird die klasseneigene Methode loescheDichWeg() aufgerufen.

· Dann werden zuständigen Attribute gemäß der Parameter neu gesetzt.

· Am Ende wird klasseneigene Methode zeigeDichAn() ausgeführt.


11. Programmiere die Klassenmethode void ticken() wie folgt:

· Zunächst wird einfach das Attribut sek um 1 erhöht.

· Falls danach aber sek den Wert 60 erreicht haben sollte, 
dann wird sek auf 0 zurück gesetzt und min um 1 erhöht.

· Anschließend wird geprüft, ob min den Wert 60 erreicht hat. 
Falls ja, so wird min auf 0 gesetzt und std um 1 erhöht.

· Sollte std jetzt den Wert 24 haben, so setze std auf 0 zurück.

· Zuletzt wird die klasseneigene Methode zeigeDichAn() ausgeführt.

12. Deklariere an geeigneter Stelle ein Zeigeruhr-Objekt namens meineUhr.


13. Bei Programmstart soll meineUhr zum Beispiel mit dem Mittelpunkt auf Position 
(240; 160) und Radius 120 erzeugt werden. Die Startzeit kannst Du selbst wählen.
Die Uhr soll einen Sekundenzeiger besitzen.

Bei Programmende wird meineUhr selbstverständlich wieder vernichtet.

Teste das Projekt so weit! Wird die Uhr schon korrekt angezeigt?


14. Das Ereignis OnTimer des Timer1 wird so programmiert:
Es wird die Methode ticken() von meineUhr aufgerufen.
Läuft die Uhr schon?

Bemerkung: Standardmäßig wird ein Timer alle 1000 ms (= 1 s) aufgerufen. 
Zu Testzwecken kann man das Attribut Interval des Timers von 1000 auf kleinere Werte setzen. Die Uhr läuft dann entsprechend schneller.


15. Das Ereignis OnMouseDown der Komponente Image1 wird nun verwendet, 
um die Position der Uhr ändern zu können:
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meineUhr->setzePosition(X, T):




Bemerkung: Die zugehörigen Ereignisbehandlungsmethode TForm1::Image1​Mouse​Down(.......) besitzt die beiden formalen Parameter X und Y. 
Diese zwei Parameter enthalten stets die tatsächliche Position, an die der Benutzer innerhalb der Image1-Komponente hingeklickt hat. 

Musterlösungen

Kapitel 3: C++-Umsetzung der Klasse Zeigeruhr
TForm1 *Form1;

class Zeigeruhr

{

  public:

    int x;

    int y;

    int radius;

    bool hatSekZeiger;

    int std;

    int min;

    int sek;

  public:

    Zeigeruhr(int neuX, int neuY, int neuRadius, bool neuHatSekZeiger,

              int neuStd, int neuMin, int neuSek);

    void zeigeDichAn();

    void loescheDichWeg();

    void setzeZeitAuf(int neuStd, int neuMin, int neuSek);

    void setzePosition(int neuX, int neuY);

    void ticken();

};

Zeigeruhr *meineUhr;

Zeigeruhr::Zeigeruhr(int neuX, int neuY, int neuRadius,

                     bool neuHatSekZeiger, int neuStd, int neuMin,

                     int neuSek)

{

  x = neuX;

  y = neuY;

  radius = neuRadius;

  hatSekZeiger = neuHatSekZeiger;

  std = neuStd;

  min = neuMin;

  sek = neuSek;

  zeigeDichAn();

}

void Zeigeruhr::zeigeDichAn()

{

  …hier nicht abgedruckt…
}

void Zeigeruhr::loescheDichWeg()

{

  …hier nicht abgedruckt…
}

void Zeigeruhr::setzeZeitAuf(int neuStd, int neuMin, int neuSek)

{

  std = neuStd;

  min = neuMin;

  sek = neuSek;

  zeigeDichAn();

}

void Zeigeruhr::setzePosition(int neuX, int neuY)

{

  loescheDichWeg();

  x = neuX;

  y = neuY;

  zeigeDichAn();

}

[Fortsetzung auf der nächsten Seite]

void Zeigeruhr::ticken()

{

  sek = sek + 1;

  if (sek == 60)

  {

    sek = 0;

    min = min + 1;

  }

  if (min == 60)

  {

    min = 0;

    std = std + 1;

  }

  if (std == 24)

  {

    std = 0;

  }

  zeigeDichAn();

}

__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)

        : TForm(Owner)

{

}

void __fastcall TForm1::FormCreate(TObject *Sender)

{

  meineUhr = new Zeigeruhr(240, 160, 120, true, 12, 15, 30);

}

void __fastcall TForm1::FormDestroy(TObject *Sender)

{

  delete meineUhr;

}

void __fastcall TForm1::Timer1Timer(TObject *Sender)

{

  meineUhr->ticken();

}

void __fastcall TForm1::Image1MouseDown(TObject *Sender,

      TMouseButton Button, TShiftState Shift, int X, int Y)

{

  meineUhr->setzePosition(X, Y);

}

























































































































































Zeigeruhr


x : int�y : int�radius : int�hatSekZeiger : bool�std : int�min : int�sek . int


Zeigeruhr (int neuX, int neuY,�           int neuRadius,�           bool neuHatSekZeiger,�           int neuStd, int neuMin,�           int neuSek)


void zeigeDichAn( )


void loescheDichWeg( )


void setzeZeitAuf(int neuStd, int neuMin,�                  int neuSek)


void setzePosition(int neuX, int neuY)


void ticken( )





vorhanden!
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100
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void Lkw::zeigeDichAn()


{


  Form1->DoubleBuffered = true;





  Form1->Image1->Canvas->Pen->Style = psClear;





  Form1->Image1->Canvas->Brush->Color = clBlack;





  Form1->Image1->Canvas->Ellipse(x + laengeKabine/2 - 20, y + hoeheKabine - 20,


                                 x + laengeKabine/2 + 20, y + hoeheKabine + 20);


  Form1->Image1->Canvas->Ellipse(x + laengeKabine + laengeAnhaenger - 50, y + hoeheKabine - 20,


                                 x + laengeKabine + laengeAnhaenger - 10, y + hoeheKabine + 20);





  if (mittlereRaederVorhanden == true)


  {


    Form1->Image1->Canvas->Ellipse(x + laengeKabine + 10, y + hoeheKabine - 20,


                                   x + laengeKabine + 50, y + hoeheKabine + 20);


  }





  Form1->Image1->Canvas->Brush->Color = clRed;


  Form1->Image1->Canvas->Rectangle(x, y, x + laengeKabine, y + hoeheKabine);





  Form1->Image1->Canvas->Brush->Color = clGreen;


  Form1->Image1->Canvas->Rectangle(x + laengeKabine, y + hoeheKabine - hoeheAnhaenger,


                                   x + laengeKabine + laengeAnhaenger, y + hoeheKabine);


}





Lkw�


x : int


y : int


hoeheKabine : int


laengeKabine : int


hoeheAnhaenger : int


laengeAnhaenger : int


mittlereRaederVorhanden : bool�


Lkw(int neuX, int neuY, �    int neuLaengeKabine, �    int neuHoeheKabine,�    int neuLaengeAnhaenger,�    int neuHoeheAnhaenger,�    bool neuMittlereRaederVorhanden)


void zeigeDichAn()


void loescheDichWeg()


void fahre(int schrittweite)





Rechteck


x : int�y : int�breite : int�hoehe : int


Rechteck()�void zeigeDichAn()�void loescheDichWeg()


void verschiebeRechts()�	...�void macheNiedriger()


void setzeAufPosition�      (int neuX, int neuY)


void setzeGroesse�      (int neuBreite, int neuHoehe)





(





formale Parameter





tatsächliche Werte





StrToInt(Edit1->Text)   StrToInt(Edit2->Text)





30        75





40       100





(!





void schalten()





bargeld;





Kontrolllösungen stehen �nachfolgend!





hoehe





y





Form1->Image1->�Height





breite





x





Form1->Image1->Width





TImage-Komponente namens Image1





Rechteck


x : int�y : int�breite : int�hoehe : int


Rechteck()�void zeigeDichAn()�void loescheDichWeg()


void verschiebeRechts()�void verschiebeLinks()�void verschiebeUnten()�void verschiebeOben()


void macheBreiter()�void macheSchmaeler()�void macheHoeher()�void macheNiedriger()





Spielfigur


spalte : int�zeile : int


Spielfigur()�void zeigeDichAn()�void rauf()�void runter()�void links()�void rechts()





Kontrolllösungen stehen auf dem folgenden Blatt!





automat2 : Getraenkeautomat


geld = 0�flascheWasserImFach = false�flascheSchwillImFach = false





automat3 : Getraenkeautomat


geld = 0�flascheWasserImFach = false�flascheSchwillImFach = false





automat1 : Getraenkeautomat


geld = 0�flascheWasserImFach = false�flascheSchwillImFach = false





CheckBox1 bzw. 2





Label3





Getraenkeautomat


geld : float�flascheWasserImFach : bool�flascheSchwillImFach : bool


Getraenkeautomat()�zeigeDichAn()�einwurf10c()�einwurf20c()�einwurf50c()�rueckgabe()�ausgabeWasser()�ausgabeSchwill()�flascheEntnehmen()





Der Konstruktor und die Klassenmethode zeigeDichAn() sind zusätzlich dazugekommen!





Label3


CheckBox1


CheckBox2





Getraenkeautomat


geld : float�flascheWasserImFach : bool�flascheSchwillImFach : bool


Getraenkeautomat()�zeigeDichAn()�einwurf10c()�einwurf20c()�einwurf50c()�rueckgabe()�ausgabeWasser()�ausgabeSchwill()�flascheEntnehmen()





Diese drei Zuweisungen sorgen für sinnvolle Startwerte!





Getraenkeautomat


geld : float�flascheWasserImFach : bool�flascheSchwillImFach : bool


einwurf10c()�einwurf20c()�einwurf50c()�rueckgabe()�ausgabeWasser()�ausgabeSchwill()�flascheEntnehmen()
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