Informatik 10 – Zustandsmodellierung & objektorientiertes Modellieren


8. Generalisierung & Polymorphie

8.1. Klassen zu einer Oberklasse zusammenfassen (Generalisierung)

Es kommt immer wieder vor, dass mehrere Klassen identische Attribute oder Methoden haben. Häufig ist das der Fall, wenn es Klassen sind, die ähnlichen Zwecken dienen.

Angenommen, wir haben – ähnlich wie bei den Programmen CorelDraw, Microsoft Word oder OpenOffice – die Möglichkeit Linien, Rechtecke und Ellipsen zu zeichnen:
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Bei allen drei Objekten legt der Benutzer einen rechteckigen Bereich auf dem Bildschirm fest. In diesen rechteckigen Bereich wird dann das Objekt hineingezeichnet. Dieser rechteckige Bereich wird durch die linke, obere Ecke und durch seine Breite und Höhe festlegt.

Mögliche Klassendiagramme für die Klassen Linie, Rechteck, Oval könnten sein:



Gerade bei Klassen, die ähnliche Funktionen erfüllen, kommen teilweise identische Attri​bu​te und identische Methoden vor:

Oben sind alle identischen Attribute und Methoden fett gedruckt.

Interessanterweise ist die Methode void zeigeDichAn() nicht als identisch markiert, obwohl sie in allen drei Klassen vorkommt. Das liegt daran, dass diese Methode in jeder der drei Klassen etwas anderes zeichnen muss (Linie, Rechteck bzw. Oval).

Man kann die identischen Attribute und Methoden in einer Oberklasse zusammenfassen:






Die Pfeile mit weißer Dreiecksspitze stehen für die „ist-ein“-Beziehung. 

Wir haben also folgende Beziehungen:

· „Eine Linie ist ein Zeichungsobjekt.“

· „Ein Rechteck ist ein Zeichnungsobjekt.“

· „Eine Oval ist ein Zeichnungsobjekt.“
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Die „ist-ein“-Beziehung im Diagramm:

Zwischen zwei Klassen kann eine „ist-ein“-Beziehung herrschen.



z.B.: „Ein Rechteck ist ein Zeichnungsobjekt.“


Im Diagramm zeichnet man die „ist-ein“-Beziehung durch einen Pfeil mit weißer Dreiecksspitze:

             (Unterklasse / Basisklasse)                                            (Oberklasse / Superklasse)


Rechteck                                                Zeichnungsobjekt
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Die „ist-ein“-Beziehung vererbt Attribute & Methoden:

Angenommen, es herrscht die „ist-ein“-Beziehung:

Dann erbt die Unterklasse Rechteck alle Attribute und Methoden von der Oberklasse Zeichnungsobjekt. Folglich besitzt ein Rechteck-Objekt mindestens alle Attribute und Methoden eines Zeichnungsobjekts.
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Wie erkennst Du eine „ist-ein“-Beziehung (Generalisierung)?

Angenommen, zwei oder mehrere Klassen weisen identische Attribute bzw. Methoden auf. Dann kann man genau diese identischen Bestandteile in einer Oberklasse zusammenfassen.

Beispiel:



Das Bilden einer Oberklasse nennt man Generalisierung.

Im Beispiel kann man die Klassen USBStift, Festplatte und
CDLaufwerk zu einer Oberklasse Laufwerk zusammenfassen.

Wenn Du „ist-ein-Beziehungen“ einzeichnest, dann 
vererbt die Oberklasse an die Unterklassen – und Du darfst
die identischen Attribute und Methoden in den Diagrammen
der Unterklassen weglassen:
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Realisierung der Oberklasse in C++

Die Oberklasse deklarierst Du in C++ wie üblich.

class Laufwerk
{
  public:
    AnsiString laufwerkBuchstabe;
    AnsiString aktuellesVerz;

  public:
    void zeigeVerzeichnis();
    void geheInVerzeichnis(AnsiString verzeichnisName);
};

Direkt danach kannst Du die Klassenmethoden der Oberklasse programmieren, z.B.:

void Laufwerk::zeigeVerzeichnis()
{
  ...
}
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Realisierung der Unterklassen in C++

Die Unterklassen deklarierst Du in C++ mit einem Zusatz, der die Oberklasse angibt:



class nameDerUnterklasse : public nameDerOberklasse

Beispiel:

class Festplatte : public Laufwerk
{
  public:
    int freierSpeicher;

  public:
    Festplatte(AnsiString neuBuchst);
};

Es folgen dann die Klassenmethoden der Unterklasse, wie hier z.B. der Konstruktor:

Festplatte::Festplatte(AnsiString neuBuchst) 
{
  ...
}

Aufgaben:

Wir können hier das Beispiel mit den Klassen Linie, Rechteck und Oval realisieren, die zu einer Oberklasse Zeichnungsobjekt generalisiert werden.

1. Erschaffe ein neues Projekt „Projekt bzw. Unit_Kap8_Zeichnungsobjekt“.
Es soll eine große Image-Komponente namens Image1 enthalten.


2. Auf Seite 2 dieses Kapitels ist das Klassendiagramm der Oberklasse Zeichnungsobjekt zu sehen. Schreibe eine C++-Klassendeklaration für diese Oberklasse!


3. Programmiere die Klassenmethode verschiebeUm(..., ...) der Oberklasse Zeichnungsobjekt. Es erhöht die Attribute posX bzw. posY um die beiden angeg. Parameter.


4. Programmiere die Klassenmethode skaliereUm(..., ...) der Oberklasse Zeichnungsobjekt. Die Attribute breite bzw. hoehe werden neu gesetzt, indem die bisherigen Werte mit den Parametern faktorX bzw. faktorY malgenommen werden.


5. Auf Seite 2 ist das Klassendiagramm der Unterklasse Linie zu sehen, die von der Oberklasse Zeichnungsobjekt erbt. Schreibe eine C++-Deklaration für diese Unterklasse!


6. Schreibe den Konstruktor der Unterklasse Linie!

7. Programmiere die Klassenmethode void zeigeDichAn() der Klasse Linie!
Sie soll die Linie sichtbar zeichnen (siehe Bild rechts)!


8. Programmiere die Klassenmethode
float laenge() der Klasse Linie,
die die Länge der Linie zurückgibt.
Diese Länge kannst Du mit Hilfe des Satzes
von Pythagoras ermitteln. Da Du dabei die 
mathematische Bibliothek brauchst, musst Du
die Datei math.h einbinden.


9. Programmiere den Konstruktor, sowie die Klassenmethoden 
void zeigeDichAn() und float flaecheninhalt() der Klasse Rechteck! 

Hinweise:

· Die Methode zeigeDichAn() soll das Rechteck zeichnen.

Wenn das Attribut gefuellt gleich true ist, solltest Du den Füllstil auf „100% Füllung“ stellen. Dazu sind zwei Zuweisungen nötig:

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

Falls aber gefuellt nicht true ist, schalten wir das Füllen von Figuren ab:

Form1->Image1->Canvas->Brush->Style = bsClear;

· Rechtecke zeichnet man mit der Methode Rectangle(..., ..., ..., ...) der Zeichenfläche Canvas der Bildkomponente Image1. Siehe z.B. im Beispiel „Firma mit 6 Abteilungen“ oder bei der „Sparkasse mit den zwei Kunden“ (beide Kap. 7).

· Die Methode float flaecheninhalt() gibt den Flächeninhalt des Rechtecks zurück.
10. Programmiere den Konstruktor, sowie die Klassenmethoden void zeigeDichAn( ) 
und float flaecheninhalt() der Klasse Oval! 

Hinweise:

· Die Methode zeigeDichAn() soll die Ellipse zeichnen. Deren Programmcode ist der Gleiche wie bei void Rechteck::zeigeDichAn().
Du musst lediglich den Begriff Rectangle durch Ellipse ersetzen.

· Der Flächeninhalt AEllipse einer Ellipse berechnet sich so:
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wobei a und b die sog. Halbachsen (halbe Durchmesser) der Ellipse sind:






Verwende für die Kreiszahl ( den Näherungswert 3.1415927.


11. Für die folgenden Objekte sind selbstständig sinnvolle Namen (wie z.B. meineLinie1) und Attributstartwerte zu wählen.

Bei Programmstart sollen drei Linienobjekte, ein Oval-Objekt und ein Rechteckobjekt erzeugt werden. Direkt nach dem Erzeugen sollen diese Objekte auch angezeigt werden. Die Zeichnung soll etwa wie rechts aussehen. 

Hinweis: Vergiss nicht, alle Objekte bei Programmende zu vernichten!

Musterlösungen

Kapitel 8.1: Generalisierung (Vererbung ohne Polymorphie)

TForm1 *Form1;

class Zeichnungsobjekt

{

  public:

    int posX;

    int posY;

    float breite;

    float hoehe;

  public:

    void verschiebeUm(int deltaX, int deltaY);

    void skaliereUm(float faktorX, float faktorY);

};

class Linie : public Zeichnungsobjekt

{

  public:

    Linie(int neuX, int neuY, float neuBreite, float neuHoehe);

    void zeigeDichAn();

    float laenge();

};

class Rechteck : public Zeichnungsobjekt

{

  public:

    bool gefuellt;

  public:

    Rechteck(int neuX, int neuY, float neuBreite, float neuHoehe,

             bool neuGefuellt);

    void zeigeDichAn();

    float flaecheninhalt();

};

class Oval : public Zeichnungsobjekt

{

  public:

    bool gefuellt;

  public:

    Oval(int neuX, int neuY, float neuBreite, float neuHoehe,

            bool neuGefuellt);

    void zeigeDichAn();

    float flaecheninhalt();

};

void Zeichnungsobjekt::verschiebeUm(int deltaX, int deltaY)

{

  posX = posX + deltaX;

  posY = posY + deltaY;

}

void Zeichnungsobjekt::skaliereUm(float faktorX, float faktorY)

{

  breite = breite * faktorX;

  hoehe = hoehe * faktorY;

}

Linie::Linie(int neuX, int neuY, float neuBreite, float neuHoehe)

{

  posX = neuX;

  posY = neuY;

  breite = neuBreite;

  hoehe = neuHoehe;

}

void Linie::zeigeDichAn()

{

  Form1->Image1->Canvas->MoveTo(posX, posY);

  Form1->Image1->Canvas->LineTo(posX + breite, posY + hoehe);

}

float Linie::laenge()

{

  float resultat;

  resultat = sqrt(breite * breite + hoehe * hoehe);

  return resultat;

}

Rechteck::Rechteck(int neuX, int neuY, float neuBreite, float neuHoehe,

                   bool neuGefuellt)

{

  posX = neuX;

  posY = neuY;

  breite = neuBreite;

  hoehe = neuHoehe;

  gefuellt = neuGefuellt;

}

void Rechteck::zeigeDichAn()

{

  if (gefuellt)

  {

    Form1->Image1->Canvas->Brush->Style = bsSolid;

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

  }

  else

  {

    Form1->Image1->Canvas->Brush->Style = bsClear;

  }

  Form1->Image1->Canvas->Rectangle(posX, posY, posX + breite, posY + hoehe);

}

float Rechteck::flaecheninhalt()

{

  float resultat;

  resultat = breite * hoehe;

  return resultat;

}

Oval::Oval(int neuX, int neuY, float neuBreite, float neuHoehe,

                   bool neuGefuellt)

{

  posX = neuX;

  posY = neuY;

  breite = neuBreite;

  hoehe = neuHoehe;

  gefuellt = neuGefuellt;

}


[bitte wenden!]

void Oval::zeigeDichAn()

{

  if (gefuellt)

  {

    Form1->Image1->Canvas->Brush->Style = bsSolid;

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

  }

  else

  {

    Form1->Image1->Canvas->Brush->Style = bsClear;

  }

  Form1->Image1->Canvas->Ellipse(posX, posY, posX + breite, posY + hoehe);

}

float Oval::flaecheninhalt()

{

  float resultat;

  resultat = breite/2 * hoehe/2 * 3.1415927;

  return resultat;

}

Linie *meineLinie1;

Linie *meineLinie2;

Linie *meineLinie3;

Oval *meineEllipse;

Rechteck *meinRechteck;

__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)

        : TForm(Owner)

{

}

void __fastcall TForm1::FormCreate(TObject *Sender)

{

  meinRechteck = new Rechteck(30, 30, 370, 240, false);

  meineEllipse = new Oval(80, 60, 70, 70, true);

  meineLinie1 = new Linie(50, 50, 300, 120);

  meineLinie2 = new Linie(350, 170, -20, -100);

  meineLinie3 = new Linie(330, 70, -160, 150);

  meinRechteck->zeigeDichAn();

  meineEllipse->zeigeDichAn();

  meineLinie1->zeigeDichAn();

  meineLinie2->zeigeDichAn();

  meineLinie3->zeigeDichAn();

}

void __fastcall TForm1::FormDestroy(TObject *Sender)

{

  delete meinRechteck;

  delete meineEllipse;

  delete meineLinie1;

  delete meineLinie2;

  delete meineLinie3;

}

8.2. Jetzt wird Dein Hirn herausgefordert: Die Idee der Polymorphie

Worum geht’s?

Angenommen, wir haben eine Zeichnung mit folgenden Zeichnungsobjekten:


· 16 Linien-Objekte

· 4 Rechteck-Objekte

· 6 Oval-Objekte


Wir wollen zum Beispiel alle 26 Objekte auffordern, sich anzuzeigen.


Vorschlag #1: Objekte einzeln aufrufen

Wir könnten für die einzelnen Objekte je ein Objekt deklariert und erzeugt haben.
Dann müssen wir 26 Aufrufe programmieren:


meineLinie1->zeigeDichAn();
meineLinie2->zeigeDichAn();
...
meinRechteck2->zeigeDichAn();
...
meineEllipse5->zeigeDichAn();
meineEllipse6->zeigeDichAn();


Abgesehen davon, dass es eine ewige Tipperei ist, muss man bemängeln, dass so ein Programm immer nur mit genau 16 Linien, genau 4 Rechtecken und genau 6 Ellipsen funktioniert.

Vorschlag #2: Felder für gleichartige Objekte verwenden

Das Programm wird wenigstens kürzer, wenn wir für die drei verschiedenen Klassen Felder von Objekten verwenden.

Man könnte also z.B. deklarieren:

Linie *meineLinie[16];
Rechteck *meinRechteck[4];
Oval *meineEllipse[6];

Angenommen, die Objekte wären bereits ins Leben gerufen.
Dann käme man im Programm immerhin mit nur drei Wiederholungsschleifen aus:

int i;
for(i=0; i<=15; i=i+1)
{
     meineLinie[i]->zeigeDichAn( );
}
for(i=0; i<=3; i=i+1)
{
     meinRechteck[i]->zeigeDichAn( );
}
for(i=0; i<=5; i=i+1)
{
     meineEllipse[i]->zeigeDichAn( );
}


Aber auch hier funktioniert die Programmierung nur mit genau 16 Linien, 4 Rechtecken und 6 Ellipsen.

Vorschlag #3: Oberklasse Zeichnungsobjekt nutzen

Der dritte Vorschlag wird zwar so noch nicht funktionieren, wird aber die Grundlage zur endgültigen Lösung des Problems werden:

Da die Klassen Linie, Rechteck, Oval eine gemeinsame Oberklasse Zeichnungsobjekt besitzen, kann man auf die Idee kommen, einfach ein Feld von 26 Zeichnungsobjekten zu deklarieren:

Zeichnungsobjekt *figur[26];

Nachdem dann die 26 Zeichungsobjekte ins Leben gerufen worden sind...


figur[0] = new Linie(..........);
figur[1] = new Linie(……..);
…
figur[24] = new Oval(……..);
figur[25] = new Oval(….….);
…würde eine einzige Schleife genügen, um alle 26 Zeichnungsobjekte anzeigen lassen:

int i;
for(i=0; i<=25; i=i+1)
{
     figur[i]->zeigeDichAn( );
}


So geht’s leider noch nicht ganz. Woran scheitert es (noch)?

Beim Compilieren stößt C++ auf folgendes Problem:


Die Objekte figur[i] sind vom Datentyp her Zeichnungsobjekte.

Aus Sicht von C++ haben Objekte der Klasse Zeichnungsobjekt allerdings nur folgende Attribute und Methoden:

Daher wird der Methodenaufruf...


figur[i]->zeigeDichAn();


...zu einem C++-Compilerfehler führen:

[C++ Fehler]: E2316 'zeigeDichAn' ist kein Element von 'Zeichnungsobjekt'

Denn figur[i] gehört nun mal zur Klasse Zeichnungsobjekt – aber Zeichnungsobjekte besitzen keine Methode zeigeDichAn( ).

Es fehlt noch das Konzept der Polymorphie (Vielgestaltigkeit).
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Was bedeutet „Polymorphie“?

Betrachten wir folgende Programmfragmente...


Zeichnungsobjekt *figur[25];

...


figur[18] = new Rechteck(50, 60, 100, 50, true);


figur[18] ist formal gesehen vom Datentyp Zeichnungsobjekt.

Dadurch dass aber mit „new Rechteck(...)“ ein Rechteck erschaffen wurde (Unterklasse), gilt aber gleichzeitig:

figur[18] ist konkret aber vom Datentyp Rechteck.

Wenn wir das Konzept der Polymorphie beim Programmieren verwenden, wird sich C++ bei jedem Objekt zwei Datentypen merken:

· Formale Klassenzugehörigkeit:
Für welche Klasse wurde das Objekt deklariert? (hier: Zeichnungsobjekt)

· Konkrete Klassenzugehörigkeit:
Welche Klasse von Objekt wurde konkret erstellt? (hier: Rechteck)


Mit (nur mit!!) Verwendung von Polymorphie funktioniert dann ein Aufruf wie z.B.:


figur[18]->zeigeDichAn();

Denn C++ „weiß“, dass figur[18] zwar formal gesehen ein Zeichnungsobjekt ist, konkret jedoch ein Rechteck. Daher wird der Aufruf...

figur[18]->zeigeDichAn();

...die Methode zeigeDichAn( ) der Klasse Rechteck auslösen!


Noch polymorpheres Beispiel:
Formale Klasse
Konkrete Klasse

   von figur
   von figur
Zeichnungsobjekt *figur;
Zeichnungsobjekt
??? (Objekt nicht existent)
figur = new Rechteck(........);
Zeichnungsobjekt
Rechteck
figur->zeigeDichAn();
Zeichnungsobjekt
Rechteck
delete figur;
Zeichnungsobjekt
??? (Objekt nicht existent)
figur = new Oval(........);
Zeichnungsobjekt
Oval
figur->zeigeDichAn(); 
Zeichnungsobjekt
Oval
delete figur; 
Zeichnungsobjekt
??? (Objekt nicht existent)


Beim ersten Aufruf der Methode zeigeDichAn() des Objekts figur wird die Methode zeigeDichAn() der Klasse Rechteck aufgerufen.

Beim zweiten Aufruf der Methode zeigeDichAn() des Objekts figur hat sich inzwischen die konkrete Klasse geändert, und es wird die Methode zeigeDichAn() der Klasse Oval aufgerufen.

Folge der Polymorphie ist, dass es während des gesamten Programms nicht dauernd z.B. 16 Linien, 6 Rechtecke und 8 Ellipsen sein müssen: Die Klassen können sich ändern!

8.3. Wie mache ich mein Zeichnungsobjektbeispiel polymorph?

Deklaration virtueller Methoden

Betrachten wir die bisherige Oberklasse Zeichnungsobjekt.



Man muss C++ sagen, dass es bei manchen Methodenaufrufen wie z.B. bei zeigeDichAn() den Aufruf an die konkrete Unterklasse (Rechteck, Linie oder Oval) weiterleiten muss.

Bei unserem Beispiel ist die einzige betroffene Methode void zeigeDichAn( ).

Wir nehmen nun eine zusätzliche virtuelle Methode void zeigeDichAn() in die Oberklasse Zeichnungsobjekt auf. Das sieht so aus:



[image: image8.wmf]
Was ist eine virtuelle Methode?
· Eine virtuelle Methode kann in einer Oberklasse deklariert werden.

· Diese Methode muss dann für die Oberklasse nicht programmiert werden.

· Stattdessen wird ein Methodenaufruf dieser virtuellen Methode 
an die konkrete Unterklasse weitergeleitet.

Mit unserer virtuellen Methode schaut das Klassendiagramm insgesamt so aus:

Immer wenn Du nun ein Objekt der Oberklasse Zeichnungsobjekt deklariert hast, z.B....


Zeichnungsobjekt *test;


...und damit konkret ein Objekt der Unterklasse ins Leben gerufen hast...

test = new Linie(50, 50, 150, 300);

…dann ist zwar das Objekt test formal immer noch vom Typ Zeichnungsobjekt, 
konkret aber vom Typ Linie.

Die Anweisung...

test->zeigeDichAn( );

...ruft dann die Methode zeigeDichAn() der Klasse Linie auf: Eine Linie wird gezeichnet.
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Wie deklariere ich in C++ eine Methode als virtuell?
Auch in C++ kann man in einer Klasse eine Methode als virtuell deklarieren.

Man muss dazu die gewöhnliche Deklaration (wie void zeigeDichAn() ) einbetten zwischen das Schlüsselwort virtual und den merkwürdigen Zeichen = 0; am Ende:


virtual [gewöhnliche Deklaration der Methode] = 0;
Beispiele:

virtual void zeigeDichAn( ) = 0;
virtual bool istGroesserAls(int zahl) = 0;
Aufgaben:
1. Öffne Dein Projekt mit den Klassen Linie, Rechteck, Oval und der Oberklasse Zeichnungsobjekt.


2. Entferne alle Objektdeklarationen (z.B. Linie *meineLinie1; usw.)


Entferne alle Befehle aus der FormCreate-Methode, die Objekte erstellen oder anzeigen lassen. 

Hinweis: Entferne die Befehle in der FormCreate-Methode zwischen den geschweiften Klammern – nicht aber den Methodenkopf und nicht die geschweiften Klammern.


Entferne alle Befehle aus der FormDestroy-Methode, die Objekte vernichten lassen. 

Hinweis: Entferne die Befehle in der FormDestroy-Methode zwischen den geschweiften Klammern – nicht aber den Methodenkopf und nicht die geschweiften Klammern.

3. Füge in der Oberklasse Zeichnungsobjekt die Deklaration einer virtuellen Methode void zeigeDichAn() hinzu:

virtual void zeigeDichAn( ) = 0;


4. Deklariere in Deinem Projekt ein Feld von fünf Zeichnungsobjekten:

Zeichnungsobjekt *figur[5];


5. Bei Programmstart sollen fünf verschiedenartige Zeichnungsobjekte erzeugt werden.
Anschließend sollst Du die fünf Objekte per Schleife alle anzeigen lassen.

[Programmvorschlag: siehe folgende Seite!]
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Rechteck (6D, 60, 100, 100, true);
Linie(300, 80, -200, 150);
Linie{40, 280, 300, -100);
oval(1s0, 200, 40, 30, false};
Rechteck(30, 30, 350, 320, false):

Qie 5 Figuren mit eimer Schleife anzeigen lassen!




6. Zerstöre bei Programmende alle fünf Objekte wieder (per Schleife)!


7. Teste das Programm! 
Funktioniert die Polymorphie der Oberklasse Zeichnungsobjekt?
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Musterlösungen

Kapitel 8.3: Vererbung mit Polymorphie

TForm1 *Form1;

class Zeichnungsobjekt

{

  public:

    int posX;

    int posY;

    float breite;

    float hoehe;

  public:

    void verschiebeUm(int deltaX, int deltaY);

    void skaliereUm(float faktorX, float faktorY);

    virtual void zeigeDichAn() = 0;

};

class Linie : public Zeichnungsobjekt

{

  [wie bei Vererbung ohne Polymorphie!]

};

class Rechteck : public Zeichnungsobjekt

{

  [wie bei Vererbung ohne Polymorphie!]

};

class Oval : public Zeichnungsobjekt

{

  [wie bei Vererbung ohne Polymorphie!]

};

void Zeichnungsobjekt::verschiebeUm(int deltaX, int deltaY)

{

  [wie bei Vererbung ohne Polymorphie!]

}

void Zeichnungsobjekt::skaliereUm(float faktorX, float faktorY)

{

  [wie bei Vererbung ohne Polymorphie!]

}

Linie::Linie(int neuX, int neuY, float neuBreite, float neuHoehe)

{

  [wie bei Vererbung ohne Polymorphie!]

}

void Linie::zeigeDichAn()

{

  [wie bei Vererbung ohne Polymorphie!]

}

float Linie::laenge()

{

  [wie bei Vererbung ohne Polymorphie!]

}

Rechteck::Rechteck(int neuX, int neuY, float neuBreite, float neuHoehe,

                   bool neuGefuellt)

{

  [wie bei Vererbung ohne Polymorphie!]

}

void Rechteck::zeigeDichAn()

{

  [wie bei Vererbung ohne Polymorphie!]

}

float Rechteck::flaecheninhalt()

{

  [wie bei Vererbung ohne Polymorphie!]

}

Oval::Oval(int neuX, int neuY, float neuBreite, float neuHoehe,

                   bool neuGefuellt)

{

  [wie bei Vererbung ohne Polymorphie!]

}

void Oval::zeigeDichAn()

{

  [wie bei Vererbung ohne Polymorphie!]

}

float Oval::flaecheninhalt()

{

  [wie bei Vererbung ohne Polymorphie!]

}


Zeichnungsobjekt *figur[5];

__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)

        : TForm(Owner)

{

}

void __fastcall TForm1::FormCreate(TObject *Sender)

{

  int i;

  figur[0] = new Rechteck(60, 60, 100, 100,true);

  figur[1] = new Linie(300, 80, -200, 150);

  figur[2] = new Linie(40, 280, 300, -100);

  figur[3] = new Oval(150, 200, 40, 30, false);

  figur[4] = new Rechteck(30, 30, 350, 280, false);

  for(i=0; i<=4; i = i + 1)

  {

    figur[i]->zeigeDichAn();

  }

}

void __fastcall TForm1::FormDestroy(TObject *Sender)

{

  int i;

  for(i=0; i<=4; i = i + 1)

  {

    delete figur[i];

  }

}































































































































































Zeichnungsobjekt





int posX, posY


float breite, hoehe





void verschiebeUm(int deltaX, 


                                int deltaY)


void skaliereUm(float faktorX,�                          float faktorY)


virtual void zeigeDichAn( );





Oval





bool gefuellt





Oval(int neuX, int neuY, 


       float neuBreite, float neuHoehe,


       bool neuGefuellt)


void zeigeDichAn( )


float flaecheninhalt( )





Rechteck





bool gefuellt





Rechteck(int neuX, int neuY, 


       float neuBreite, float neuHoehe,


       bool neuGefuellt)


void zeigeDichAn( )


float flaecheninhalt( )





Linie











Linie(int neuX, int neuY, 


       float neuBreite, float neuHoehe)


void zeigeDichAn( )


float laenge( )





Zeichnungsobjekt





int posX, posY


float breite, hoehe





void verschiebeUm(int deltaX, 


                                int deltaY)


void skaliereUm(float faktorX,�                          float faktorY)


virtual void zeigeDichAn( );





Zeichnungsobjekt





int posX, posY


float breite, hoehe





void verschiebeUm(int deltaX, 


                                int deltaY)


void skaliereUm(float faktorX,�                          float faktorY)





Zeichnungsobjekt





int posX, posY


float breite, hoehe





void verschiebeUm(int deltaX, 


                                int deltaY)


void skaliereUm(float faktorX,�                          float faktorY)
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(posX | posY)
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Klasse Festplatte erbt von der Oberklasse Laufwerk!





CDLaufwerk





bool kannCDbrennen�


CDLaufwerk(AnsiString neuBuchst)


void fuegeDateiHinzu(AnsiString �                                          dateiname)�void brenneDateienAufCD( )





Festplatte





int freierSpeicher


�Festplatte(AnsiString neuBuchst)








USBStift





int freierSpeicher


bool schreibschutz


�USBStift(AnsiString neuBuchst)


void USBStiftWurdeEntfernt( )





Laufwerk





AnsiString laufwerkBuchstabe


AnsiString aktuellesVerz


�void zeigeVerzeichnis( )


void geheInVerzeichnis(AnsiString�                         verzeichnisName )





CDLaufwerk





AnsiString laufwerkBuchstabe


AnsiString aktuellesVerz


bool kannCDbrennen�


CDLaufwerk(AnsiString neuBuchst)


void zeigeVerzeichnis( )


void geheInVerzeichnis(AnsiString �                         verzeichnisName )�void fuegeDateiHinzu(AnsiString �                                          dateiname)�void brenneDateienAufCD( )





Festplatte





AnsiString laufwerkBuchstabe


AnsiString aktuellesVerz


int freierSpeicher


�Festplatte(AnsiString neuBuchst)


void zeigeVerzeichnis( )


void geheInVerzeichnis(AnsiString�                         verzeichnisName )�





USBStift





AnsiString laufwerkBuchstabe


AnsiString aktuellesVerz


int freierSpeicher


bool schreibschutz


�USBStift(AnsiString neuBuchst)


void zeigeVerzeichnis( )


void geheInVerzeichnis(AnsiString�                         verzeichnisName )�void USBStiftWurdeEntfernt( )
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Rechteck





Zeichnungsobjekt





int posX, posY


float breite, hoehe





void verschiebeUm(int deltaX, 


                                int deltaY)


void skaliereUm(float faktorX,�                          float faktorY)





Oval





bool gefuellt





Oval(int neuX, int neuY, 


       float neuBreite, float neuHoehe,


       bool neuGefuellt)


void zeigeDichAn( )


float flaecheninhalt( )





Rechteck





bool gefuellt





Rechteck(int neuX, int neuY, 


       float neuBreite, float neuHoehe,


       bool neuGefuellt)


void zeigeDichAn( )


float flaecheninhalt( )
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Linie(int neuX, int neuY, 


       float neuBreite, float neuHoehe)


void zeigeDichAn( )


float laenge( )
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int posX, posY


float breite, hoehe


bool gefuellt





Oval(int neuX, int neuY, 


       float neuBreite, float neuHoehe,


       bool neuGefuellt)


void zeigeDichAn( )


void verschiebeUm(int deltaX, 


                                int deltaY)


void skaliereUm(float faktorX,�                          float faktorY)


float flaecheninhalt( )





Rechteck





int posX, posY


float breite, hoehe


bool gefuellt





Rechteck(int neuX, int neuY, 


       float neuBreite, float neuHoehe,


       bool neuGefuellt)


void zeigeDichAn( )


void verschiebeUm(int deltaX, 


                                int deltaY)


void skaliereUm(float faktorX,�                          float faktorY)


float flaecheninhalt( )





Linie





int posX, posY


float breite, hoehe





Linie(int neuX, int neuY, 


       float neuBreite, float neuHoehe)


void zeigeDichAn( )


void verschiebeUm(int deltaX, 


                                int deltaY)


void skaliereUm(float faktorX,�                          float faktorY)


float laenge( )
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Oval(int neuX, int neuY, 
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void zeigeDichAn( )


void verschiebeUm(int deltaX, 
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float flaecheninhalt( )
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       float neuBreite, float neuHoehe,


       bool neuGefuellt)


void zeigeDichAn( )


void verschiebeUm(int deltaX, 


                                int deltaY)


void skaliereUm(float faktorX,�                          float faktorY)


float flaecheninhalt( )
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float breite, hoehe
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void zeigeDichAn( )


void verschiebeUm(int deltaX, 


                                int deltaY)
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float laenge( )
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