Informatik 10 – Zustandsmodellierung & objektorientiertes Modellieren


4. Variablen, Datenfelder und Wiederholungsschleifen

In diesem Kapitel lernst Du mehrere neue Sprachelemente kennen, die in vielen Programmiersprachen auftauchen.

Aber eins nach dem anderen!


4.1. Lokale Variablen

Mit Hilfe von lokalen Variablen haben wir die Möglichkeit, innerhalb einer Methode Daten zwischenzuspeichern.
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Beispiel 1:
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Der Benutzer gibt in Edit1->Text die gesamte Zeitdauer in Sekunden ein. Nachdem er / sie den Button angeklickt hat, erscheint in den zuständigen Labels 
Label4 und Label5 die Zeit aufgespaltet in Minuten und Sekunden.

Dann kann man das Ereignis Button1Click zum Beispiel wie folgt programmieren.
Als neues Element tauchen lokale Variablen in dieser Methode auf.
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Beispiel 1: Was passiert hier genau?

Zu Beginn der Methode werden drei lokale Variablen deklariert.
Hier sind alle drei Variablen vom Datentyp int:
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Auf Grund dieser lokalen Variablendeklarationen wird der Computer für die drei lokalen Variablen gesamtzeit, min und sek drei Speicherbereiche reservieren, damit Du Daten in diesen Variablen speichern kannst:
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Interessanterweise kann man direkt nach der Deklaration überhaupt nicht sagen, welche Werte diese drei lokalen Variablen haben.

Eine reine Variablendeklaration reserviert nur Speicher für die jeweilige Variable.

Der Speicher wird in der Regel nicht gelöscht bzw. nicht auf „Null“ zurückgesetzt.

Frisch deklarierte Variablen haben in der Regel zufälligen Inhalt!

Die Zuweisungen...
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...funktionieren wie gehabt.

Die Werte der drei Variablen im Laufe des Programms kannst Du in dieser Tabelle verfolgen.
Ein Kreuz in einem Feld bedeutet, dass die jeweilige lokale Variable nicht existiert:

	Nach dem Abarbeiten folgender Programmzeile...
	gesamtzeit
	min
	sek

	{ [Start der Methode]
	(
	(
	(

	  int gesamtzeit;
	???
	(
	(

	  int min;
	???
	???
	(

	  int sek;
	???
	???
	???

	  gesamtzeit = StrToInt(Edit1->Text);
	256
	???
	???

	  min = gesamtzeit / 60;
	256
	4
	???

	  sek = gesamtzeit - 60 * min;
	256
	4
	16

	  Label4->Caption = IntToStr(min);
	256
	4
	16

	  Label5->Caption = IntToStr(sek);
	256
	4
	16

	} [Ende der Methode]
	(
	(
	(





Lokale Variablen werden am Ende der jeweiligen Methode aus dem Speicher entfernt.
Der reservierte Speicher wird wieder freigegeben.
Ein dauerhaftes Speichern von Daten ist mit lokalen Variablen unmöglich.

Aufgabe

1. Realisiere obiges Beispiel als Projekt „Projekt bzw. Unit_Kap4_Beispiel1“

Beispiel 2: 

Hier soll durch Buttonklick auf Button1 der Inhalt von Edit1->Text mit Edit2->Text vertauscht werden.

Durch die zwei Zuweisungen


Edit1->Text = Edit2->Text;

Edit2->Text = Edit1->Text;

lässt sich das Problem nicht lösen.
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Schon die erste Zuweisung überschreibt den Text, der in Edit1 gestanden hat:
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Wenn die erste Zuweisung abgearbeitet ist, ist der ursprüngliche Text in Edit1 verloren.

Wir lösen das Problem mit einer lokalen Variable text (Typ: AnsiString).


[siehe folgende Seite!]
Diese Variable text rettet den Inhalt von Edit1->Text (Schritt 1),
dann wird Edit2->Text per Zuweisung an Edit1->Text übertragen (Schritt 2)
und schließlich weisen wir den Inhalt von text dem Attribut Edit2->Text zu (Schritt 3).
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	Nach dem Abarbeiten der Programmzeile:
	Edit1->Text
	Edit2->Text
	text

	{ [Start der Methode]
	„tausch ich“
	„dich“
	(

	  AnsiString text;
	„tausch ich“
	„dich“
	???

	  text = Edit1->Text;
	„tausch ich“
	„dich“
	„tausch ich“

	  Edit1->Text = Edit2->Text;
	„dich“
	„dich“
	„tausch ich“

	  Edit2->Text = text;
	„dich“
	„tausch ich“
	„tausch ich“

	} [Ende der Methode]
	„dich“
	„tausch ich“
	(


Aufgabe

2. Realisiere obiges Beispiel als Projekt „Projekt bzw. Unit_Kap4_Beispiel2“


Zusammenfassung:
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Lokale Variablendeklaration

Eine lokale Variable wird zu Beginn einer Methode deklariert.


Eine solche Deklaration hat den bekannten Aufbau:


DatentypDerVariable NameDerVariable;



Für den NameDerVariable gelten die gleichen Regeln wie für Attribute.


Beispiele:


  AnsiString name;
  float geld;
  bool dateiGeaendert;
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Wesentliches über lokale Variablen:
· Die lokale Variablendeklaration reserviert Speicher im PC für die Variable.

· In der Regel kannst Du nicht davon ausgehen, dass die Variable bei ihrer Deklaration schon einen sinnvollen Startwert bekommt.

· Erst nach der ersten Zuweisung hat eine lokale Variable einen sinnvollen Wert.
· Am Ende der Methode werden lokale Variablen aus dem Speicher gelöscht.
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Lokale Variablendeklaration mit gleichzeitiger Wertzuweisung

Einer lokale Variable kann bei ihrer Deklaration sofort ein Startwert zugewiesen werden. Das geht so:



DatentypDerVariable NameDerVariable = StartwertDerVariable;



Beispiele:


  AnsiString name = ”Brigitte Bordeaux”;
  float geld = 0.60;
  bool dateiGeaendert = false;
  AnsiString text = Edit1->Text;
  AnsiString loesung = ””;



Alle fünf obigen lokalen Variablen haben nach der Deklaration gleich einen Startwert.


Beispiel:

Die Methode Button1Click beim Vertauschen der Editfeld-Inhalte ließe sich daher auch auf diese Weise formulieren:
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4.2. Datenfelder

Datenfelder ermöglichen es, viele gleichartige Daten zu speichern.


Beispiel:

Angenommen, wir möchten eine Klasse Gewichtskontrolle programmieren.

Dies Klasse soll innerhalb eines Monats (Tag 0 bis 30) täglich das Körpergewicht einer Testperson speichern können.

Natürlich weiß sie stets, welcher Tag gerade ist (0 bis 30).

Außerdem soll sie in der Lage sein, den Gewichtsverlauf während dieses Monats als Graph darzustellen (Methode void zeichneDiagramm()).


Die Idee der Datenfelder

Anstatt 31 einzelne float-Attribute für das Gewicht an den einzelnen Tagen zu deklarieren, kann man mit...


float gewicht[31];

...sofort ein ganzes Datenfeld namens gewicht deklarieren.


Es wird also Speicherplatz für 31 float-Daten reserviert:

	Feldindex:
	0
	1
	2
	3
	.....
	27
	28
	29
	30

	Elemente des Felds
gewicht
	
???
	
???
	
???
	
???
	
.....
	
???
	
???
	
???
	
???



Die einzelnen Feldelemente werden durch den Feldindex nummeriert. Dieser beginnt bei 0.
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Deklaration eines Datenfelds

Ein Feld mit dem Namen feldname (Datentyp: datentyp) wird so deklariert:




datentyp feldname[zahlDerElemente];

Beispiele:
· Eine Klasse Gewichtskontrolle soll die Möglichkeit haben , das Körpergewicht (in kg) für jeden einzelnen Tag eines Monats speichern können. Dann muss man als Attribut ein float-Datenfeld mit 31 Elementen aufnehmen:

class Gewichtskontrolle
{
  public:
    float gewicht[31];
    ...
};

· Die Deklaration der folgenden Klasse Adressendatei kann die Nachnamen und Vornamen von bis zu 500 Personen speichern. Außerdem kann sich diese Klasse „merken“, wie viele Personen momentan in der Klasse tatsächlich abgespeichert wurden:

class Adressendatei
{
  public:
    AnsiString nachname[500];
    AnsiString vorname[500];
    int zahlDatensaetze;
    ...
};
4.3 Der Feldindex

Wenn ein Attribut durch


float gewicht[31];

als Feld mit 31 float-Elementen deklariert worden ist, dann besitzen die einzelnen Feldelemente zunächst zufälligen Inhalt:

	Feldindex:
	0
	1
	2
	3
	.....
	27
	28
	29
	30

	Elemente des Felds
gewicht
	
???
	
???
	
???
	
???
	
.....
	
???
	
???
	
???
	
???


Der Zugriff auf die einzelnen Feldelemente erfolgt dann über den Feldindex (hier: 0 bis 30).
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Feldindex

Angenommen, das Feld mit dem Namen feldname (Datentyp: datentyp) wurde so deklariert:



datentyp feldname[zahlDerElemente];


Dann existiert damit ein Datenfeld mit der angegebenen Zahl an Elementen.



Die einzelnen Elemente werden über den Feldindex angesprochen.


Der Feldindex wird immer von 0 beginnend bis zahlDerElemente-1 nummeriert.


Der Feldindex muss dabei nach dem Feldnamen in eckigen Klammern [...] stehen:



feldname[index]

Beispiele für Zuweisungen:

· gewicht[0] = 32.5;
gewicht[1] = 33.5;
gewicht[30] = 30.5;


Diese drei Zuweisungen würden zu folgenden Feldinhalten führen:

	Feldindex:
	0
	1
	2
	3
	.....
	27
	28
	29
	30

	Elemente des Felds
gewicht
	
32.5
	
33.5
	
???
	
???
	
.....
	
???
	
???
	
???
	
30.5


· Angenommen, im Editfeld Edit1 hat der Benutzer den Text „3“ eingetragen und 
im Editfeld Edit2 steht der Text „32“.

int i = StrToInt(Form1->Edit1->Text);
int wert = StrToFloat(Form1->Edit2->Text);
gewicht[i] = wert;


Dann würde das Feld so aussehen:

	Feldindex:
	0
	1
	2
	3
	.....
	27
	28
	29
	30

	Elemente des Felds
gewicht
	
32.5
	
33.5
	
???
	
32
	
.....
	
???
	
???
	
???
	
30.5


· Sei folgende Methode gegeben:
void Gewichtskontrolle::speichereTagesgewicht(int tag, 
                                              float wert)
{
  gewicht[tag-1] = wert;
}

Dem Feldelement gewicht[tag-1] wird der Wert wert zugewiesen. Da der Tag tag von 1 bis 31 gezählt wird, wird als Feldindex tag-1 verwendet (0 bis 30).


· Ein Zahlenfeld komplett mit dem Wert 0 füllen:
Die Klasse Gewichtskontrolle hat also als Attribut ein Feld gewicht[].
Normalerweise hat so ein Feld zufällige Inhalte. In der Regel ist das unerwünscht.

Der Konstruktor der Klasse Gewichtskontrolle wird gezwungen sein, die zufälligen Inhalte des Feldes gewicht[] komplett mit 0 zu füllen.

Das lässt sich zum Beispiel so programmieren – mit einer Zählschleife (Kap. 4.4):


Gewichtskontrolle::Gewichtskontrolle()
{
  int i;
  for(i=0; i<=30; i=i+1)
  {
    gewicht[i] = 0;
  }
}


Die lokale Variable i läuft in dieser for-Zählschleife schrittweise von 0 bis 30 und wird als Feldindex verwendet.

Aufgabe

3. Beginne ein neues Projekt „Projekt bzw. Unit_Kap4_Gewichtskontrolle“.


4. Kreiere zwei Editfelder, zwei Buttons, eine Image-Komponente und eventuell nötige Labels, so dass in etwa das gezeigte Fenster entsteht.
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5.  Deklariere darin die Klasse Gewichtskontrolle wie im Klassendiagramm rechts gezeigt.

Der Datentyp „float[31]“ steht übrigens für ein float-Feld mit 31 Elementen.



6. Programmiere den Konstruktor von Gewichtskontrolle so, dass das komplette Datenfeld gewicht[] mit 0 gefüllt wird (siehe vorherige Seite!). 

7. Programmiere die Klassenmethode 
spei​che​re​Ge​wicht(int tag, float wert) so: 

Der erste Parameter tag stellt die Nummer des Tages dar (1-31). 
Der zweite Parameter wert das zugehörige Gewicht.

Dann tut die Methode dies:
Dieser Wert wert wird an passender Stelle im Feld gewicht[] gespeichert.

8. Programmiere die Klassenmethode zeigeGe​wichtAn(int tag) so:

Der Parameter tag stellt die Nummer des Tages dar (1-31). 

Dann tut die Methode dies:
Das zugehörige Gewicht im Feld gewicht[] wird sichtbar im Editfeld Edit2 gezeigt.


9. Erzeugung/Vernichtung eines Objekts meineGewichtskontrolle
Bei Programmstart soll ein Objekt namens meineGewichtskontrolle ins Leben gerufen werden. Bei Programmende soll dieses Objekt vernichtet werden. Sorge dafür!

10. Programmierung des Buttons Button1 („Gewicht speichern“)
Wenn dieser Button betätigt wird, soll Folgendes passieren:
In Edit1 hat der Benutzer ja die Tagnummer (1-31) eingetippt,
in Edit2 das zugehörige Gewicht.

Der Computer „holt“ sich beide Informationen aus den Editfeldern und übergibt sie als Werte beim Aufruf 


meineGewichtskontrolle->speichereGewicht(..., ...);


Dadurch „merkt“ sich unser Objekt das Gewicht dieses Tages.

11. Programmierung des Buttons Button2 („Gewicht holen“)
Wenn dieser Button betätigt wird, soll Folgendes passieren:
In Edit1 hat der Benutzer die Tagnummer (1-31) eingetippt.

Diese Information „holt“ sich der Computer und übergibt sie als Wert beim Aufruf:

meineGewichtskontrolle->zeigeGewichtAn(...);

12. Teste das Programm: 
Speichert das Objekt meineGewichtskontrolle die Werte korrekt?


13. Die Klassenmethode zeichneDiagramm() fehlt noch.

Sie nutzt eine Zählschleife mit der lokalen Variablen i, um für jeden Tag einen Strich zu zeichnen.

Die Länge des Strichs wird durch den jeweiligen Wert von gewicht[i] festgelegt.









Wie man sieht, wird eine Zählvariable i schrittweise von 0 bis 30 laufen.


Der Startpunkt eines jedes Strichs hat die Koordinaten (50 + 30i; 20). 

Die Methode MoveTo(int x, int y) setzt den Zeichenstift auf die angegebenen Koordinaten (x | y), ohne irgendetwas zu zeichnen.


Dann muss jeweils ein Strich hin zum Endpunkt 
(50 + 30i | 20 + gewicht[i]) gezeichnet werden. 
Dies erledigt die Methode LineTo(int x, int y). 
Sie zeichnet einen Strich von der momentanen Position des Zeichenstifts hin zur angegebenen Position.


Mit der Methode Rectangle(..., ..., ..., ...) kann ein weißes Rechteck gezeichnet werden. Damit kann man ein evtl. vorher schon vorhandenes Diagramm löschen.


Die Methode zeichneDiagramm() kann zum Beispiel so aussehen:

void Gewichtskontrolle::zeichneDiagramm()
{
  int i;
  Form1->Image1->Canvas->Rectangle(0, 0,
            Form1->Image1->Width, Form1->Image1->Height);
  for(i=0; i<=30; i=i+1)
  {
    Form1->Image1->Canvas->MoveTo(50 + 30*i, 20);
    Form1->Image1->Canvas->LineTo(50 + 30*i, 20 + gewicht[i]);
  }
}


Programmiere die Klassenmethode zeichneDiagramm()!


14. Das Objekt meineGewichtskontrolle soll an mehreren Stellen aufgerufen werden, das Diagramm neu zu zeichnen – und zwar...

· ...direkt nach der Erschaffung des Objekts meineGewichtskontrolle
· ...und direkt nachdem ein neuer Gewichtswert abgespeichert worden ist 
(siehe Button „Speichere Gewicht“, Aufgabe 11)


Theoretische Aufgabe (Schriftlich):

15. Formuliere jeweils einen C++-Programmabschnitt, der die verlangte Aufgabe erfüllt.

Eine Musterlösung zu dieser Aufgabe liegt auf.
Jede der Teilaufgaben erfordert den Einsatz einer Zählschleife mit for!

Wir können uns gern darüber unterhalten, wie man deine Lösungen am PC testen kann.

a) Alle Elemente des Feldes gewicht sollen mit dem Wert 65 gefüllt werden.

b) Alle Werte im Feld gewicht sollen um 1.5 erhöht werden.

c) ( Genau die Werte der Feldelemente gewicht[8] bis gewicht[20] sollen um 1.5 erhöht werden.

d) ( Alle Werte im Feld gewicht, die kleiner als 80 sind, sollen um 1.5 erhöht werden.

e) ( Alle Werte im Feld gewicht, die im Bereich [80; 100] liegen, 
sollen um 1.5 erhöht werden.

f) (( Es soll mit einer Zählschleife automatisch erreicht werden, dass 
gewicht[0] mit dem Wert 60, 
gewicht[1] mit dem Wert 61, 
gewicht[2] mit dem Wert 62, usw. gefüllt wird.

g) (( Es soll mit einer Zählschleife automatisch erreicht werden, dass 
gewicht[0] mit dem Wert 60, 
gewicht[1] mit dem Wert 60.5, 
gewicht[2] mit dem Wert 61, usw. gefüllt wird.

Musterlösungen

Kapitel 4, Aufgabe 3-14: C++-Umsetzung der Klasse Gewichtskontrolle
TForm1 *Form1;

class Gewichtskontrolle

{

  public:

    float gewicht[31];

  public:

    Gewichtskontrolle();

    void speichereGewicht(int tag, float wert);

    void zeigeGewichtAn(int tag);

    void zeichneDiagramm();

};

Gewichtskontrolle *meineGewichtskontrolle;

Gewichtskontrolle::Gewichtskontrolle()

{

  int i;

  for(i=0; i<=30; i=i+1)

  {

    gewicht[i]=0;

  }

}

void Gewichtskontrolle::speichereGewicht(int tag, float wert)

{

  gewicht[tag-1] = wert;

}

void Gewichtskontrolle::zeigeGewichtAn(int tag)

{

  Form1->Edit2->Text = FloatToStr(gewicht[tag-1]);

}

void Gewichtskontrolle::zeichneDiagramm()

{

  int i;

  Form1->Image1->Canvas->Rectangle(0, 0, Form1->Image1->Width,

                                   Form1->Image1->Height);

  for(i=0; i<=30; i=i+1)

  {

    Form1->Image1->Canvas->MoveTo(50 + 30*i, 20);

    Form1->Image1->Canvas->LineTo(50 + 30*i, 20 + gewicht[i]);

  }

}

void __fastcall TForm1::FormCreate(TObject *Sender)

{

  meineGewichtskontrolle = new Gewichtskontrolle();

  meineGewichtskontrolle->zeichneDiagramm();

}

void __fastcall TForm1::FormDestroy(TObject *Sender)

{

  delete meineGewichtskontrolle;

}

void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender)

{

  int tagNr = StrToInt(Edit1->Text);

  float neuesGewicht = StrToFloat(Edit2->Text);

  meineGewichtskontrolle->speichereGewicht(tagNr, neuesGewicht);

  meineGewichtskontrolle->zeichneDiagramm();

}

void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)

{

  int tagNr = StrToInt(Edit1->Text);

  meineGewichtskontrolle->zeigeGewichtAn(tagNr);

}

Musterlösungen

Kapitel 4, Aufgabe 15: Theoretische Aufgabe zu Feldern & Zählschleifen

a)
int i;


for(i=0; i<=30; i=i+1)


{


  gewicht[i] = 65;


}

b)
int i;


for(i=0; i<=30; i=i+1)


{


  gewicht[i] = gewicht[i] + 1.5;


}

c)
int i;


for(i=8; i<=20; i=i+1)


{


  gewicht[i] = gewicht[i] + 1.5;


}

d)
int i;


for(i=0; i<=30; i=i+1)


{


  if(gewicht[i] < 80)


  {


    gewicht[i] = gewicht[i] + 1.5;


  }


}

e)
int i;


for(i=0; i<=30; i=i+1)


{


  if(gewicht[i] >= 80 && gewicht[i]<=100)


  {


    gewicht[i] = gewicht[i] + 1.5;


  }


}

f)
int i;


for(i=0; i<=30; i=i+1)


{


  gewicht[i] = 60 + i;


}

g)
int i;


for(i=0; i<=30; i=i+1)


{


  gewicht[i] = 60 + 0.5*i;


}



4.4 Zählschleifen: Wiederholungen mit fester Anzahl

Eine Wiederholungsschleife mit fester Anzahl (z.B. „wiederhole 100-mal“) wird in C++ mit dem Schlüsselwort for formuliert.

Zusätzlich zählt bei solchen for-Schleifen während der Wiederholungen eine Zählvariable mit (z. B. i). Daher heißen diese Schleifen auch Zählschleifen.
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Zählschleifen (Wiederholungen mit fester Anzahl)
Vor einer Zählschleife muss bereits eine Zählvariable als lokale Variable deklariert sein. Diese Zählvariable ist häufig vom Datentyp int.


z.B.: int zaehler; oder int i;


Dann kann man in C++ mit dem Schlüsselwort for eine Zählschleife formulieren, die...

· ...einen Block von Anweisungen wiederholt ausführen kann, und...

· ...dabei gleichzeitig eine Zählvariable mitzählen lässt.


Das geht im Prinzip so:


Beispiele:

· int i;
for (i=0; i<=30; i=i+1)
{
   gewicht[i] = 65;
}
Wie funktioniert diese Zählschleife genau?
· Startwertzuweisung (i=0;): 
Bevor der Computer die Schleife beginnt, wird die Zählvariable i auf 0 gesetzt.

· Zählbedingung (i<=30):
Vor jedem Schleifendurchgang wird geprüft, ob die Bedingung noch true ist.
Falls die Zählbedingung true ist, werden alle Anweisungen zwischen den geschweiften Klammern ausgeführt (hier nur: gewicht[i] = 65;)
Falls die Zählbedingung false ist, wird die Schleife beendet und der Computer macht nach der for-Schleife weiter.

· Zählschritt (i=i+1;):
Nachdem ein Schleifendurchgang beendet ist, wird der Zählschritt (i=i+1;) ausgeführt. Folglich wird in diesem Beispiel i um 1 erhöht. 
Anschließend wird wieder die Zählbedingung geprüft 
und die nächste Wiederholung beginnt.

· void Gewichtskontrolle::loescheGewichtVonBis(int a, int b)
{
  int i;
  for (i=a; i<=b; i=i+1)
  {
     gewicht[i] = 0;
  }
}

Obiges Beispiel zeigt eine Klassenmethode loescheGewichtVonBis(…, ...) 
mit den zwei Parametern a und b (Datentyp: int)
Die Zählschleife ist dann so programmiert, dass sie die Zählvariable i bei a beginnend bis einschließlich zum Wert b zählt.

Ein Aufruf wie z.B.


meineGewichtskontrolle->loescheGewichtVonBis(5, 15);

würde dann die Feldelemente gewicht[5] bis gewicht[15] mit 0 füllen.


Theoretische Aufgabe (schriftlich):

16. Formuliere einen C++-Programmabschnitt mit einer for-Zählschleife 
(einschließlich vorheriger Deklaration der lokalen Zählvariablen), so dass...

a) ...die genau die Feldelemente gewicht[0], gewicht[2], gewicht[4], gewicht[6], gewicht[8], gewicht[10] auf den Wert 0 gesetzt werden.
b) ... ...die genau die Feldelemente gewicht[5], gewicht[8], gewicht[11], gewicht[14], gewicht[17] auf den Wert 80 gesetzt werden.


























































































































































































(50 + 30i  | 20 )





30





        i = 0        1        2        3        4       5        6        7        8  .....





(50 | 20)





(50 + 30i ;  20 + gewicht[i])





(50 + 30i  | 20 + gewicht[i])

















	for(Startwertzuweisung; Zählbedingung; Zählschritt)�	{�	   [hier stehen zu wiederholende Befehle]�	}
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Gewichtskontrolle


gewicht : float[31]


Gewichtskontrolle()�void speichereGewicht(int tag, �                      float wert)�void zeigeGewichtAn(int tag)�void zeichneDiagramm()





Deklaration mit gleich�zeitiger Zuweisung





Zu Beginn der Methode werden drei lokale Variablen (Typ: int) deklariert.
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