Informatik 10 – Zustandsmodellierung & objektorientiertes Modellieren


5. Methoden mit Rückgabewert

Bislang haben unsere Klassenmethoden keinerlei Rückgabewert (Rückgabetyp: void).

Diese Klassenmethoden sehen dann wie gewöhnliche „Anweisungen“ an mein Objekt aus.
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Beispiele: Aufruf von Methoden ohne Rückgabewert

· meineGewichtskontrolle->zeichneDiagramm();
Das Gewichtskontrolle-Objekt wird „angewiesen“, das Diagramm zu zeichnen.
Diese Methode hat keinerlei Eingabewerte (=Parameter).
Diese Methode hat keinerlei Rückgabewert – d.h. sie gibt keinerlei „Antwort“ zurück.
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· meineGewichtskontrolle->speichereGewicht(5, 60.8);
Das Gewichtskontrolle-Objekt wird „angewiesen“, für den 5. Tag das Gewicht 60,8 kg zu speichern. 
Diese Methode besitzt zwei Eingabewerte/Parameter 
(siehe Datenflussdiagramm rechts) 
Die beiden konkreten Werte 5 und 60.8 werden hier als Eingabewerte für tag bzw. wert verwendet.
Diese Methode hat  keinerlei Rückgabewert– d.h. sie gibt keinerlei „Antwort“ zurück.
· meineUhr->setzeZeitAuf(12, 30, 0);
Das Uhr-Objekt wird „angewiesen“, die Zeit auf 12:30:00 Uhr zu stellen .
Diese Methode besitzt drei Eingabewerte/Parameter 
(siehe Datenflussdiagramm rechts) 
Die konkreten Werte 12 und 30 und 0 werden hier als Eingabewerte für neuStd, neuMin bzw. neuSek verwendet.
Diese Methode hat  keinerlei Rückgabewert– d.h. sie gibt keinerlei „Antwort“ zurück.

Einführung: Methoden mit Rückgabewert

Bislang kamen ja nie Methoden mit Rückgabewert vor. 
Daher schauen wir uns fiktive Beispiele an, wie solche Methoden arbeiten könnten.

Prinzipiell arbeiten sie eher wie „Funktionen“.
Beispielsweise liefert ja die mathematische Funktion

sin(winkel)
als Rückgabewert den Sinuswert zum Winkel winkel.

Das Datenflussdiagramm sieht wie rechts gezeigt aus.


Die sin-Funktion hat einen Rückgabewert.
Mit diesem Rückgabewert musst Du irgendwas „anfangen“.

Folglich ist es unter C++ sinnlos, die sin-Funktion wie eine „Anweisung“ aufzurufen:

sin(pi/2);

Stattdessen musst Du irgendetwas mit diesem Rückgabewert „anfangen“.

· z.B.: den Rückgabewert einem Attribut oder einer lokalen Variable zuweisen:

Edit1->Text = FloatToStr(sin(pi/2));

deltay = 200 * sin(i/12.0 * 2 * pi);

Effekt: Der Rückgabewert bzw. das Ergebnis der Berechnung wird in dem Attribut / in der Variablen gespeichert.

· z.B. den Rückgabewert für eine Entscheidung mit if verwenden

if ((sin(winkel) > 0.2) && (sin(winkel) < 0.8))
{
  ...
}


if (x0 + laenge * sin(i / 60.0 * 2 * pi) < hoehe)
{
  ...
}
Beispiele: Verwendung von Methoden mit Rückgabewert

· Label1->Caption = 
      FloatToStr(meineGewichtskontrolle->hoechstgewicht());
Wir nehmen an, dass unser Gewichtskontrolle-Objekt eine Methode hoechstgewicht() besitzt. Diese Methode ermittelt das höchste Gewicht, das im Feld gewicht[] gespeichert ist und gibt dieses Höchstgewicht als Rückgabewert zurück.

Diese Methode hat keinen Eingabewert und 
einen float-Wert als Rückgabewert.

Der Rückgabewert wird dann in einen String verwandelt und im Label1 sichtbar gezeigt.


· if (meineGewichtskontrolle->hoechstgewicht() < 55)
{
  Label1->Caption = “Eindeutig zu wenig auf den Rippen!“;
}
Der Rückgabewert der Klassenmethode hoechstgewicht() wird bei einer Entscheidung mit if verwendet.


5.1. Ein erstes Beispiel (und ein bisschen Physik)

Im ersten Beispiel wollen wir eine Klasse Teilchen erschaffen. 
Es simuliert Teilchen, die der Schwerkraft ausgesetzt sind.


Attribute der Klasse Teilchen
· Ein Teilchen weiß, welche Masse m (Datentyp: float) es hat – in kg gerechnet.

· Ein Teilchen soll wissen, wo es momentan ist (x, y : float) – 
beide in der Einheit m (Meter) gerechnet.

· Außerdem kennt es stets seine momentane Geschwindigkeit in x- bzw. in y-Richtung (vx, vy : float) – beide in der Einheit m/s gerechnet.


Methoden der Klasse Teilchen
· Der Konstruktor soll die fünf Parameter neuM, neuX, neuY, neuVX, neuVY 
(allesamt: float) besitzen und die fünf Klassenattribute entsprechend setzen.
Anschließend wird die klasseneigene Methode zeigeDichAn() aufgerufen.


· Die Klassenmethode void zeigeDichAn()
(void: kein Rückgabewert!) 
zeichnet das Teilchen in einer großen Bildkomponente Image1 als schwarzen Punkt ein.

Zum Nachdenken: Das Teilchen erscheint als Punkt ganz unten in der Imagekomponente, falls y gleich 0 ist. Falls y zunimmt, erscheint der Punkt weiter oben.


void Teilchen::zeigeDichAn()
{
  int bildX = x;

  int bildY = Form1->Image1->Height - y;

  Form1->Image1->Canvas->Pixels[bildX][bildY] = 
                                             clBlack;
}


· Die Klassenmethode void bewegeDich(float zeitintervall) 
(void: kein Rückgabewert!) 
hat als Parameter den float-Wert zeitintervall.
Dieser Parameter wird in der Einheit s (Sekunde) gerechnet.

Die Methode simuliert, dass die kleine Zeitdauer zeitintervall (z.B: 0.01) 
vergangen ist und berechnet die Attribute vy, x und y neu.

Hierzu wird erst die Geschwindigkeit in y-Richtung der Erdbeschleunigung g ausgesetzt (
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). Anschließend wird die neue Position (x; y) berechnet.


void Teilchen::bewegeDich(float zeitintervall)
{
  vy = vy – 9.81 * zeitintervall;
  x = x + vx * zeitintervall;
  y = y + vy * zeitintervall;
  zeigeDichAn();
}

· Die Klassenmethode float potEnergie() 
(float: Rückgabewert vom Typ float!) 

Diese Methode berechnet die momentane Höhenenergie des Teilchens und gibt sie als Rückgabewert zurück. Dies geschieht am Ende mit dem C++-Schlüsselwort return.

float Teilchen::potEnergie()
{
  float resultat;           //lokale Variable deklarieren
  resultat = m * 9.81 * y;  //“E_pot = m*g*y“ berechnen
  return resultat;          //resultat als Rückgabewert zurückgeben
}


· Die Klassenmethode float kinEnergie() 
(float: Rückgabewert vom Typ float!) 

Diese Methode berechnet die momentane kinetische Energie des Teilchens und gibt sie als Rückgabewert zurück. Dies geschieht am Ende mit dem C++-Schlüsselwort return.

Man berechnet übrigens die kinetische Energie üblicherweise mit dem Term
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wobei v der Betrag der momentanen Geschwindigkeit wäre.

Wegen des Satzes von Pythagoras gilt: 
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Also berechnet die Methode zuerst vquadrat.
Anschließend berechnet sie damit die kinetische Energie.

Dieses Resultat wird mit Hilfe von return als 
Rückgabewert zurückgegeben.

float Teilchen::kinEnergie()
{
  float resultat;
  float vquadrat;
  vquadrat = vx * vx + vy * vy;   //“v^2 = vx^2 + vy^2“ berechnen
  resultat = 0.5 * m * vquadrat;
  return resultat; 
}


Aufgaben: Erstes Beispiel zu Methoden mit Rückgabewert

1. Kreiere ein neues Projekt „Projekt bzw. Unit_​Kap5​_Teilchen“.

Eine große Komponente Image1 wird benötigt, um das Teilchen als schwarze Punkte einzuzeichnen.

Vier Labels dienen dazu, die potenzielle und die kinetische Energie anzuzeigen – wobei die Zahlenwerte in den Labels Label2 und Label4 erscheinen sollen.

Ein Timer Timer1 (siehe im C++Builder unter dem Reiter „System“): ermöglicht 
später die selbstständige Bewegung des Teilchens im Laufe der Zeit.


2. Schreibe in dem Projekt die C++-Klassendeklaration zur Klasse Teilchen!
Die nötigen Angaben (Attribute, Konstruktor, Methoden) stehen ab Seite 5.

Bemerkung: Die Deklaration der Methoden mit float-Rückgabewert 
beginnt mit dem Schlüsselwort float statt mit void, z.B.:


float potEnergie();
3. Programmiere nun den Konstruktor der Klasse Teilchen und die weiteren vier Klassenmethoden!


4. Beim Programmstart soll ein Teilchen meinTeilchen geschaffen werden, 
das folgende Daten hat:

· Masse: 
0,1 kg
· Startkoordinaten: 
(x; y) = (20 m; 50 m)
· Startgeschwindigkeit: 
(vx; vy) = (80 m/s; 60 m/s)
Bei Programmende wird dieses Teilchen wieder zerstört.


5. Programmiere das Ereignis OnTimer des Timers Timer1 wie folgt:
Alle 100 ms (Eigenschaft: Interval) soll passieren:


void __fastcall TForm1::Timer1Timer(TObject *Sender)

{

   meinTeilchen->bewegeDich(0.1);

   Label2->Caption = FloatToStr(meinTeilchen->potEnergie());

   Label4->Caption = FloatToStr(meinTeilchen->kinEnergie());

}

6. Teste das bisherige Programm!
Fliegt das Teilchen auf einer sinnvollen Flugbahn?
Sind die laufenden Angaben für die beiden Energiearten sinnvoll?


7. Füge zwei weitere Labels Label5 und Label6 hinzu. 

In Label6 soll stets die Gesamtenergie angezeigt werden. 

Welche weitere Zuweisung in der Ereignisbehandlungsmethode Timer1Timer kann dies bewirken?

Hinweis: Bis auf die computertypische Rechenungenauigkeit bei float-Zahlen müsste die Gesamtenergie eigentlich erhalten bleiben. Stimmt’s?
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Das Einbinden der Mathematik-Bibliothek in ein C++-Projekt

In der Standardform von C++ kennt diese Programmiersprache keinerlei besondere mathematische Funktionen wie z.B. die Quadratwurzel oder Sinus und Cosinus.


Hierzu musst Du eine Mathematik-Bibliothek in Dein Projekt einbinden.
Das geht so:


Suche im Programmtext ganz oben die Zeile mit der Compiler-Anweisung:



#include <vcl.h>



Füge direkt darunter die Compiler-Anweisung ein:



#include <math.h>


Sie weist den C++Builder an, die Mathematik-Bibliothek mit einzubinden.



Nach dem Einbinden der Mathe-Bibliothek kannst Du zum Beispiel mit...


· sin(x) , cos(x), tan(x) den Sinus, Cosinus bzw. Tangens des Winkels x berechnen (x: Winkel im Bogenmaß!!)

· sqrt(x) die Quadratwurzel von x berechnen (square root)

8. Neben der Energie ist auch der Impuls p eines Teilchens in der Physik eine wichtige Größe. Der Impuls p berechnet sich so:


p = m ( v

(Impuls = Masse ( Geschwindigkeit)

Analysiere genau die Programmierung der Klassenmethoden


float Teilchen::potEnergie( )

float Teilchen::kinEnergie( ),

die die kinetische bzw. die potenzielle Energie des Teilchens berechnen.

Programmiere im Projekt unterhalb dieser beiden Klassenmethode eine weitere 
Klassenmethode


float Teilchen::impuls(),

die als Rückgabewert den Impuls des Teilchens liefert.

Vergiss nicht, diese neue Klassenmethode in der C++-Klassenvereinbarung der Klasse Teilchen mit aufzunehmen!


9. Teste diese neue Klassenmethode float Teilchen::impuls(), indem Du in geeigneten Labels während des Flugs zusätzlich auch noch den Impuls anzeigen lässt!


10. Zum Ausprobieren: Ganz viele Teilchen erzeugen
In dieser Aufgabe kannst Du mal versuchen, ganz viele Teilchen zu erzeugen (und diese am Ende wieder zu zerstören). 
Zusätzlich wird die Funktion random(grenze) aus der Mathebibliothek math.h verwendet. Sie liefert eine zufällige ganze Zahl aus dem Bereich [0; grenze-1].

Um viele Teilchen zu erzeugen, geht man wie folgt vor:

Die Deklaration

Teilchen *meinTeilchen;
deklariert nur ein einzelnes Objekt.


Ersetze diese Deklaration durch:

Teilchen *meinTeilchen[100];

Diese neue Deklaration deklariert ein ganzes Feld von Objekten der Klasse Teilchen! Folglich kannst Du nun einhundert Teilchen verwenden, die mit Hilfe des Feldindex von meinTeilchen[0] bis meinTeilchen[99] durchnummeriert werden!


Diese Objekte müssen freilich noch erzeugt werden. Ersetze dazu die Anweisung...

meinTeilchen = new Teilchen(0.1, 20, 50, 80, 60);

...durch eine Zählschleife, die die Objekte meinTeilchen[0] bis ...[99] erzeugt:


  int i;

  for(i=0; i<=99; i=i+1)

  {

    meinTeilchen[i] = new Teilchen(0.1, Image1->Width/2, 50,

                                        random(121)-60, random(161)-20);

  }

Für die einzelnen Teilchen wird stets der gleiche Startort

(x; y) = (
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Für die Startgeschwindigkeit vx bzw. vy  wird je ein zufälliger Wert aus dem Bereich von [–60; +60] bzw. [–20; +140] gewählt.


All die hundert Teilchen müssen am Programmende wieder zerstört werden. Statt...

delete meinTeilchen;

kannst Du schreiben:

  int i;
  for(i=0; i<=99; i=i+1)
  {
    delete meinTeilchen[i];
  }

In der OnTimer-Ereignisbehandlungsmethode müssen wir jetzt alle hundert Teilchen bewegen. Ersetze dazu den bisherigen Programmtext in der Ereignisbehandlungsmethode durch:

  int i;
  for(i=0; i<=99; i=i+1)
  {
    meinTeilchen[i]->bewegeDich(0.1);
  }

Geht’s?

5.2. Ein zweites Beispiel: Eine neue Klasse Rechteck

Versuche in diesem Kapitel eine neue Klasse Rechteck zu erschaffen.
Die frühere Klasse Rechteck aus Kapitel 3 soll dabei nicht verwendet werden.


Aufgaben

1. Beginne ein neues Projekt „Projekt bzw. 
Unit_Kap5_Rechteck“.

Füge in diesem Projekt eine große Bildkomponente Image1 hinzu. In Image1 wird sich das Rechteck in der Methode zeige​DichAn() hineinzeichnen.

Füge außerdem ein Label1 hinzu. In diesem Label können wir später testweise die Berechnungsergebnisse der Klassenmethoden (wie z.B. umfang()) anzeigen lassen.


2. Konstruktor (einfachere Version):
Programmiere den Konstruktor wie folgt: Die Werte der vier Parameter neuX1, neuY1, neuX2, neuY2 werden den Attributen x1, y1, x2, y2 als Startwerte zugeordnet.


3. Konstruktor (verbesserte Version):
Auch hier dienen wieder die Parameterwerte neuX1, neuY1, neuX2, neuY2 als Startwerte für die Attribute x1, y1, x2, y2.

Allerdings achtet der Konstruktor darauf, ob auch wirklich neuX1 ( neuX2 bzw. neuY1 ( neuY2 ist. (Fortsetzung nächste Seite!)

Falls neuX1 ( neuX2 ist, so werden die beiden Werte neuX1 und neuX2 ganz normal den Attributen x1 und x2 zugewiesen. Andernfalls werden die beiden Werte neuX1 und neuX2 den Attributen x2 und x1 zugewiesen – in verdrehter Reihenfolge. Auf diese Weise wird garantiert, dass in jedem Fall x1 ( x2 ist!

Der Konstruktor prüft dann auch, ob neuY1 ( neuY2 ist. In völlig analoger Weise garantiert er dann, dass auf alle Fälle y1 ( y2 ist!


4. Programmiere die Klassenmethode void zeigeDichAn() wie folgt:

void Rechteck::zeigeDichAn()
{
  Form1->Image1->Canvas->Rectangle(x1,y1,x2,y2);
}
5. Programmiere jetzt die folgenden Klassenmethoden. Sie müssen mit Hilfe der Attribute x1, y1, x2, y2 die jeweils gesuchte Größe berechnen:


int Rechteck::breite();

int Rechteck::hoehe();


6. Die Klassenmethode Rechteck::flaecheninhalt() lässt sich besonders einfach programmieren, wenn wir die Klassenmethoden für Breite und Hoehe mitverwenden:

int Rechteck::flaecheninhalt()

{

  int resultat;

  resultat = breite() * hoehe();

  return resultat;

}
7. Programmiere ebenfalls unter Zuhilfenahme der Klassenmethoden breite() und hoehe() die Klassenmethoden:


int Rechteck::umfang();

float Rechteck::laengeDiagonale();

8. Teste nun, ob Deine bisherigen Programmierergebnisse funktionieren. 

· Lasse dazu bei Programmstart ein Rechteck rechteck1 erzeugen mit den Eckkoordinaten (100, 50) bzw. (500; 350). 

· Sofort nach dem Erzeugen soll das rechteck1 aufgefordert werden, sich selbst anzuzeigen.

· Und gleich danach wiederum soll die Breite bzw. Höhe bzw. der Flächeninhalt (bzw. der Umfang bzw. die Länge der Diagonalen) im Label Label1 anzeigt werden.

· Dieses Objekt rechteck1 soll bei Programmende wieder zerstört werden.

Prüfe: Berechnen Deine Methoden die korrekten Werte?


9. Die Klassenmethode bool Rechteck::liegtInnerhalb(int posX, int posY) soll Folgendes tun:

· Die beiden Parameter posX und posY geben eine Position auf der Zeichenfläche an.

· Die Methode prüft, ob der Punkt (posX; posY) innerhalb des Rechecks liegt.

· Falls ja, so gibt sie als Ergebnis true zurück.
Falls nein, so gibt sie als Ergebnis false zurück.


10. Um die Klassenmethode liegtInnerhalb(..., ...) zu testen, verwenden wir die Ereignisbehandlungsmethode Image1MouseDown. Dieser Methode wird immer dann ausgelöst, wenn der Benutzer den Mausknopf innerhalb der Image1-Komponente niederdrückt. In dieser Methode Image1MouseDown(......) verraten dir die Werte Parameter X und Y stets, wo der Benutzer innerhalb der Image1-Kompoinente mit der Maus hingeklickt hat.

Wir programmieren diese Ereignisbehandlungsmethode z.B. so, dass das ganze Programm geschlossen wird, wenn jemand ins Innere des Rechecks rechteck1 hineinklickt:

void __fastcall TForm1::Image1MouseDown(TObject *Sender,

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

{

  if(rechteck1->liegtInnerhalb(X,Y))

  {

    Close();

  }

}

5.3. Ein drittes Beispiel: Eine Klasse Konto

In diesem Kapitel erschaffen wir eine Klasse Konto, mit der man 365 Tage lang ein Konto führen kann.

Diese Klasse kann dazu 365 float-Werte speichern (Attribut: float-Feld betrag). Die einzelnen Feldeinträge betrag[0] bis betrag[364] geben dabei an, ob an diesem Tag eine Einzahlung erfolgte (positiver Betrag) oder eine Auszahlung (negativer Betrag).

Außerdem zählt die Klasse automatisch über das Attribut index mit, in welchem Feldelement der nächste Betrag gespeichert werden wird.

Die Klassenmethode void Konto::speichereBetrag(float neuBetrag) speichert den Betrag neuBetrag in dem Feldelement betrag[index]. 
Anschließend wird das Attribut index um 1 erhöht.


z.B.
sei gerade index gleich 4.


Wir gehen von diesem Feldzustand aus:

	betrag[0]
	betrag[1]
	betrag[2]
	betrag[3]
	betrag[4]
	betrag[5]
	betrag[6]
	.....

	+40.25
	+15
	-5.95
	-99.99
	0
	0
	0
	.....



Dann bewirkt ein Methodenaufruf wie

meinKonto->speichereBetrag(49.95);,


dass im Feldelement betrag[4] der Betrag 49.95 gespeichert wird.


Anschließend wird index auf 5 erhöht (nächstes unbenutztes Feldelement).


Neben einer Methode zum Zeichnen eines Diagramms soll die Klasse auch Berechnungsmethoden enthalten. 

Aufgaben

1. Erstelle ein neues Projekt „Projekt bzw. Unit_Kap5_Konto“. Das Fenster soll eine große Imagekomponente Image1 enthalten (für das Diagramm). Zudem benötigen wir zirka 12 Labels zum Anzeigen der Berechnungswerte der einzelnen Methoden. Für die Eingabe eines neuen Werts solltest Du noch ein Editfeld und einen Button verwenden.
(Ein mögliches Bild des nötigen Fensters siehst Du auf der nächsten Seite!)
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2. Schreibe in Deinem Projekt eine Klassendeklaration für die Klasse Konto!

3. Programmiere den Kontruktor Konto::Konto() wie folgt:

· Das gesamte Feld betrag[] wird mit 0 (Nullen) gefüllt.

· Das Attribut index wird auf 0 gesetzt.

· Letztlich wird die klasseneigene Methode zeichneDiagramm() aufgerufen.

4. Programmiere die Methode void Konto::zeichneDiagramm() wie folgt:

void Konto::zeichneDiagramm()

{

  int i;

  float tagesbetrag;

  int yPositionZeitachse = Form1->Image1->Height/2;

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

  //löscht Imagekomponente

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

                                   Form1->Image1->Height);

  //zeichnet Zeitachse

  Form1->Image1->Canvas->MoveTo(0, yPositionZeitachse);

  Form1->Image1->Canvas->LineTo(Form1->Image1->Width, yPositionZeitachse);

[Fortsetzung nächste Seite!]

  //zeichne Diagrammsäulen zu betrag[0] bis betrag[index-1]

  //(Blaue Säule = positiver Betrag, Rote Säule = negativer Betrag)

  for(i=0; i<=index-1; i=i+1)

  {

    tagesbetrag = betrag[i];

    if(tagesbetrag >= 0)

    {

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

    }

    else

    {

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

    }

    Form1->Image1->Canvas->MoveTo(10 + i, yPositionZeitachse);

    Form1->Image1->Canvas->LineTo(10 + i, yPositionZeitachse - tagesbetrag);

  }

}

5. Lasse nun in Deinem Projekt beim Programmstart ein Konto-Objekt namens meinKonto erzeugen. Bei Programmende soll es wieder vernichtet werden.
Da der Konto-Konstruktor das Diagramm automatisch zeichnet, sollte sofort ein leeres Diagramm sichtbar sein, wenn Du das Programm startest! Geht’s?


6. Programmiere nun die Klassenmethode 
void Konto::speichereBetrag(float neuBetrag) wie folgt:

· Der Wert des Parameters neuBetrag wird im Feld betrag[...] unter dem Index index gespeichert.

· index wird um 1 erhöht.

· Zum Schluss wird die klasseneigene Methode für das Diagrammzeichnen aufgerufen.


7. Programmiere den Button so, dass er beim Anklicken Folgendes tut:

· Der Wert aus dem Editfeld wird in einer lokalen Variable gespeichert.

· Dieser Wert wird beim Aufruf meinKonto->speichereBetrag(....); verwendet. Das Konto-Objekt merkt sich damit diesen neuen Wert.

Hinweis: Der Aufruf speichereBetrag(...) zeichnet stets das Diagramm neu!

8. Programmiere jetzt die Klassenmethode float Konto::summe() wie folgt:

float Konto::summe()

{

  float resultat = 0;

  int i;


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

  {

    resultat = resultat + betrag[i];

  }

  return resultat;

}


9. Analysiere die Programmierung der obigen Methode:
Wenn wir die lokale Variable resultat einfach mit

float resultat;
deklarieren würden, kann die Methode zu fehlerhaften Ergebnissen gelangen. Wieso?


10. Die Programmierung der Ereignisbehandlungsmethode TForm1::Button1Click soll so ergänzt werden, dass am Ende zusätzlich das Ergebnis der Methode meinKonto->summe() im zugehörigen Label (z.B. Label2) als Beschriftung angezeigt wird.

Tipp: Vergiss nicht, dass Du das Resultat von meinKonto->summe() erst vom Datentyp float in den Datentyp AnsiString wandeln musst, bevor Du es dem Label2 als Beschriftung zuweisen kannst!


11. Beim Programmieren der Klassenmethode float Konto::durchschnitt() 
verwenden wir der Einfachheit halber die klasseneigene Methode summe():
[siehe nächste Seite!]
float Konto::durchschnitt()

{

  float resultat;

  resultat = summe() / index;

  return resultat;

}


Hinweis: Das Ergebnis von summe() wird einfach durch den Wert von index geteilt, weil index nicht nur das nächste freie Feldelement, sondern auch die Anzahl der bisher eingetippten Beträge angibt:

z.B.
sei gerade index gleich 4.


	betrag[0]
	betrag[1]
	betrag[2]
	betrag[3]
	betrag[4]
	betrag[5]
	betrag[6]
	.....

	+40.25
	+15
	-5.95
	-99.99
	0
	0
	0
	.....






Dann ist die Anzahl der gespeicherten Werte ebenfalls gleich 4 (also gleich index!).

12. Erweitere die Programmierung der obigen Methode wie folgt:
Falls index > 0 ist, soll tatsächlich der Wert von „
[image: image7.wmf]Index

Summe

“ als Resultat zurückgegeben werden. Andernfalls (d.h.: index gleich 0) soll der Rückgabewert hingegen 0 sein. 


Hinweis: Die bisherige Methode durchschnitt() würde zum Absturz führen, falls wir sie aufrufen, wenn noch gar kein Wert eingetippt wurde (Division durch 0!!).


13. Erweitere die Programmierung der Ereignisbehandlungsmethode Button1Click so, dass am Ende auch noch der Durchschnitt in dem zugehörigen Label angezeigt wird!


14. Erweitere die Klassenmethode void Konto::zeichneDiagramm() am Ende 
um die Anweisungen:


  //zeichnet Durchschnittslinie in Grün

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

  Form1->Image1->Canvas->MoveTo(0, yPositionZeitachse - durchschnitt());

  Form1->Image1->Canvas->LineTo(Form1->Image1->Width,
                                     yPositionZeitachse - durchschnitt());


15. Analysiere die obigen Befehle genau: 
Wieso ziehen sie eine waagrechte Linie auf Höhe des Durchschnittswerts in Grün? 
(siehe auch: Zeichnen der Zeitachse; Zeichnen der einzelnen Balken)


16. Programmiere die Klassenmethode float Konto::summeNurEinzahlungen(), die im Gegensatz zu float Konto::summe() nur die positiven Beträge im Feld betrag[...] aufsummiert! Lasse das Resultat dieser Methode beim Klicken des Buttons im passenden Label anzeigen!


17. Programmiere die Klassenmethode float Konto::summeNurAuszahlungen(), - allerdings nicht wieder mit einer Wiederholungsschleife, sondern nur unter Zuhilfenahme der bisherigen Methoden summe() bzw. summeNurEinzahlungen().
Lasse das Resultat beim Buttonklick im passenden Label anzeigen!

Tipp: Im Beispiel unten wäre die Summe gleich +31.21. Die Summe der Einzahlungen wäre gleich +146.20. Die Summe aller Auszahlungen würde –114,99 ergeben.

	betrag[0]
	betrag[1]
	betrag[2]
	betrag[3]
	betrag[4]
	betrag[5]
	betrag[6]
	.....

	+140.25
	-15
	+5.95
	-99.99
	0
	0
	0
	.....


18. Programmiere die Klassenmethode float Konto::maxBetrag() wie nachfolgend beschrieben. Diese Methode sucht den maximalen Wert im Feld betrag[...] im Indexbereich von 0 bis index-1:

· Eine lokale Variable resultat wird deklariert und 
erhält sofort als Startwert den Wert von betrag[0] zugewiesen.

· Lasse eine lokale Variable i von 1 bis einschließlich index-1 zählen.
Für jeden Wert der Zählvariable i soll Folgendes passieren:

· Falls betrag[i] größer ist als das bisherige resultat, 
dann wird dieser Wert betrag[i] der neue Wert der Variablen resultat.

· Nach Ende der Zählschleife ist resultat der Rückgabewert der Methode.


19. Teste die Funktionsweise der oben programmierten Methode, indem Du den maximalen Wert beim Buttonklick im passenden Label anzeigen lässt. Geht’s?


20. Lasse im Diagramm automatisch eine weitere Linie (ebenfalls in Grün) auf Höhe des maximalen Werts anzeigen!


21. Wiederhole die letzten drei Aufgabenstellungen – allerdings für die Berechnung des 
minimalen Wertes!


22. Programmiere schließlich noch die Klassenmethode 
bool Konto::istSummePositiv() wie folgt. 
Sie hat als Rückgabewert einen booleschen Wert:

bool Konto::istSummePositiv()

{

  bool resultat;

  resultat = (summe() > 0);

  return resultat;

}

23. Das Resultat von meinKonto->istSummePositiv() soll ebenfalls angezeigt werden, sobald der Benutzer den Button „Betrag speichern“ anklickt.

Das Resultat der Methode istSummePositiv() ist ein boolescher Wert.
Füge mit dem C++Builder eine geeignete Komponente zum Anzeigen eines booleschen Werts hinzu!

Erweitere die Ereignisbehandlungsmethode zu Button1Click so, dass auch das Ergebnis von meinKonto->istSummePositiv()angezeigt wird!


5.4. Zusammenfassung: Methoden mit Rückgabewert

Grundsätzliches

· Methoden können einen Wert zurückgeben, wenn wir das so vereinbaren.


· Dieser Rückgabewert kann jeden möglichen Datentyp haben (int, float, AnsiString, bool). Man muss den Datentyp des Rückgabewerts ebenfalls vereinbaren.

Hinweis: Es ist sogar erlaubt, ein ganzes Objekt einer Klasse (wie z.B. Rechteck oder Teilchen) als Rückgabewert zurückzugeben, wenn wir das so vereinbaren. 
Das ist aber bislang nicht vorgekommen.


· Da diese Methoden einen Rückgabewert haben, ist es falsch, diese Methoden einfach nur aufzurufen:

konto1->summe();


In obigem Beispiel würde mit dem Rückgabewert (hier: die Summe) gar nichts 
„passieren“. Stattdessen muss man etwas mit diesem Rückgabewert „machen“!

Beispielsweise kann man den Rückgabewert Attributen oder Variablen zuweisen:

z.B.:
Zuweisung an lokale Variable:
float summeBeideKonten;
summeBeideKonten = konto1->summe() + konto2->summe();

z.B.
Zuweisung an ein Attribut einer C++Builder-Komponente:
Label2->Caption = FloatToStr(konto1->summe());

Oder man kann sie beispielsweise in Bedingungen mit if weiterverwenden:

z.B.
Weiterverwendung des Rückgabewerts in Bedingungen:
float kaufpreis = StrToFloat(Edit3->Text);
if(konto1->summe() >= kaufpreis)
{
   Label3->Caption = “Konto ausreichend gedeckt.“;
}
else
{
   Label3->Caption = “Es fehlen “ + 
             FloatToStr(kaufpreis – konto1->summe()) +
             “ Euro auf dem Konto.“;
}

[image: image8.wmf]
Wo werden Klassenmethode mit Rückgabewert in C++ deklariert?
Wie schon bisher müssen alle Klassenmethoden in der Klassenvereinbarung der jeweiligen Klasse deklariert werden.

class NameDerKlasse
{
  public:
    [Hier stehen die Attributdeklarationen]
  public:
    [Hier stehen die Methodendeklarationen]
}


[image: image9.wmf]
Wie sieht die Deklaration einer Klassenmethode aus?

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



DatentypDesRückgabewerts Methodenname(Parameterliste);



DatentypDesRückgabewerts: Hier gibt es prinzipiell zwei verschiedene Fälle:

· Hier steht der Datentyp des Rückgabewerts 
(meist: int, float, AnsiString oder bool). 

· Hier steht void, falls die Methoden keinen Rückgabewert hat.



Parameterliste: Hier steht die Liste von Parametern mitsamt deren Datentypen stehen, falls die Methode Parameter besitzt. Mehrere Parameter werden durch Kommas getrennt. 

Beispiele: 
void zeigeDichAn();     
(Methode ohne Parameter und ohne Rückgabewert)


void speichereBetrag(float neuBetrag);
(Methode mit einem Parameter und ohne Rückgabewert)


float summe();     
(Methode ohne Parameter, aber mit float-Rückgabewert)


bool liegtInnerhalb(int posX, int posY);
(Methode mit zwei Parametern und mit bool-Rückgabewert)


[image: image10.wmf]
Wie wird eine Klassenmethode mit Rückgabewert programmiert?

 
Eine Klassenmethode mit Rückgabewert wird wie üblich programmiert:

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

Wenn die Methode einen Rückgabewert hat, dann steht als DatentypDesRückgabewerts der jeweilige Datentyp (z.B. int, float, ansiString oder bool).

[image: image11.wmf]
Wie gibt man in der Methode den Rückgabewert zurück?

 
Die Anweisung return wird beim Programmieren einer Methode verwendet, um den Rückgabewert zurückzugeben:

return Rückgabewert;
Zusätzlich bewirkt die return-Anweisung, dass beim Programmablauf die Methode auf jeden Fall durch die return-Anweisung beendet wird.


Folgende Programmierungen bewirken allesamt das Gleiche:

Variante 1:
bool Konto::istSummePositiv()
{
  if(summe() > 0)
  {
    return true; //Methode endet mit Rückgabewert true
  }
  else
  {
    return false; //Methode endet mit Rückgabewert false
  }

Variante 2:
bool Konto::istSummePositiv()
{
  bool resultat;
  resultat = (summe() > 0);
  return resultat;
}


Variante 3:
bool Konto::istSummePositiv()
{
  return (summe() > 0);
}


Beachte bei den beiden letzten Varianten, dass der Ausdruck (summe() > 0) als Ergebnis true oder false liefert.



























































































































































































index gleich 4





Konto�


index : int�betrag : float[365]�


Konto()


void speichereBetrag(float neuBetrag)


void zeichneDiagramm()


float summe()


float summeNurEinzahlungen()


float SummeNurAuszahlungen()


float durchschnitt()


float maxBetrag()


float minBetrag()


bool istSummePositiv()





Rechteck�


int x1�int y1�int x2�int y2�


Rechteck(int neuX1, �         int neuY1,�         int neuX2,�         int neuY2)


void zeigeDichAn()


int breite()


int hoehe()


int flaecheninhalt()


int umfang()


float laengeDiagonale()


bool liegtInnerhalb�    (int posX, int posY)








Hier werden die klasseneigenen Methoden breite() und hoehe() aufgerufen.





Erzeugt Teilchen meinTeilchen[i].





i zählt von 0 bis 99.
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