Gliederung desK apitels 1.4

1.4/1.5 Programmierung (und die Sprache Ada 95)

—A5-Adbshralde-trd-kerkrate-Datentypen
1.4.7 Objekte
1.4.8 Grundprinzipien, Paradigmen der Programmierung

1.4.7 Objekte

1.4.7.1: Objekte sind in sich geschossene Einheiten, die

- wie Moduln aufgebaut sind: Es gibt ein Schema, genannt
"Klasse", das vor allem aus "Attributen" (das sind die
einzelnen Datenstrukturen der Variablen) und "Methoden"
(das sind die agorithmischen Teile) einschl. der Angaben
zur Sichtbarkeit besteht und aus dem ein neues Objekt
erzeugt werden kann; das Objekt ist eine Instanz (oder ein
"Exemplar" oder eine "Auspragung") dieser Klasse.

- einen individuellen Zustand besitzen (Speicherzustand der
Klassen- und Instanzvariablen),

- miteinander kommunizieren kdnnen; dies geschieht durch
Nachrichtenaustausch (*message passing"),

- durch Vererbung ihre Eigenschaften an neue Objekte bzw.
Klassen weitergeben kénnen.

(etwas ausfihrlicher: siehe Vorlesung)
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1.4.7.2 Prinzipien der Objektorientierung:

1. Es gibt nur Objekte. Jedes Objekt ist eindeutig
identifizierbar Giber seinen Namen.

2. Alles wird uber Klassen, Instanzbildung, Zusténde,
Methoden, Nachrichten und Vererbung redlisiert.

3. Objekte handeln in eigener Verantwortung (und sie geben
nur bekannt, was sie bearbeiten, niemals, wie sie diestun).

4. Klassen werden in Bibliotheken aufbewahrt und stehen allen
Programmen und Klassendefinitionen zur Verfiigung.

5. Programmieren bedeutet, Klassen festzulegen, hieraus
Objekte zu erzeugen und diesen Aufgaben zu Ubertragen,
indem man ihnen geeignete Nachrichten schickt. Die
Auswertung der Objekte erfolgt hierbei erst zur Laufzeit
(Polymorphie, dynamische Bindung der Objekte an
Variable).
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Wenn "alles’ Objekte sind, so sind konsequenterweise
auch Klassen, Nachrichten und die (formalen) Parameter
Objekte.

Eine Methode der Klasse "Klasse" ist "new". Diese
Methode erzeugt aus der Klasse eine Instanz, also ein
konkretes Objekt. Jede Klasse ist eine Unterklasse der
Klasse "Klasse" und hat somit diese Methode ererbt,
kann also Instanzen von sich selbst erzeugen.

Eine konkrete Nachricht, die ein Objekt A an ein Objekt
B schickt, besitzt meist aktuelle Parameter. Diese sind
ebenfalls Objekte. Ebenso erwartet das Objekt A, dass
das Objekt B ihm eine Nachricht mit konkreten Objekten
als aktuellen Parametern zurtickschickt.
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1.4.7.3 Hinweise (1):

a Klassen bilden Hierarchien oder zyklenfreie Abhéngigkeitsgra-
phen (Ober- / Unterklassen, einfache / mehrfache Vererbung).

In typisierten Sprachen verweist eine Variable auf ein Objekt ihrer
Klasse oder einer ihrer Oberklassen. Anderenfalls muss die
Zuordnung laufend auf ihre Zul&ssigkeit Uberpruft werden.

. Ist das zu aktivierende Objekt identifiziert, so muss man ermitteln,
welches die angeforderte Methode konkret ist (eventuell muss
man diverse Oberklassen durchsuchen) und ob es sie ausfiihren
kann.

Zu jeder objektorientierten Sprache gibt es umfangreiche Klassen-
bibliotheken, aus denen man sich sein Programm aufbauen kann.
In der Praxis ben6tigt man eine Entwurfsumgebung, um Program-
me im Team zu entwickeln, um Erlauterungen, Entwurfsprozesse
und verschiedene Dokumentationen zu erstellen und um die
Klassenbibliothek zu erweitern.

=
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Hinweise (2): Probleme in der Praxis, kleine Auswahl:

f. Die Sprache muss Erweiterungsmoglichkeiten von Moduln haben,
ohne dass hierbei die privaten Informationen bekannt werden.
(Dasist oft nicht redisierbar. Ada: child library units.)

g. Es mussen verschiedene Sichtweisen auf ein Objekt moglich sein.
(Hierfur kann man Mehrfachvererbung nutzen.)

h. Es missen Teile getrennt voneinander Ubersetzbar sein und
abgelegt werden, alerdings darf hierdurch die Sichtbarkeit nicht
beeintréchtigt werden. (Stichworter in Ada: separate, stub.)

i. Die Klassenbibliotheken sollten sowohl den Quellcode as auch
bereits getrennt compilierte Teile besitzen, und zwar so, dass diese
leicht in ein Programm (z.B. Uber with und use) eingefugt werden
kdnnen.

Hinweise (3): Probleme in der Praxis, kleine Auswahl:

j. DieEindeutigkeit von Namen ist zu gewahrleisten, z.B. durch
Umbenennung importierter GréRRen (in Ada renames:
with Stack_fir_Zeichen;
X: StackZ renames Stack_fir_Zeichen.S;
function"*" (X,Y:Vektor) return float renames Skalarprodukt;)

. Die Sichtbarkeit in der Vererbungshierarchie ist genau festzulegen.
(Beispiel: In der Regel sehen Unterklassen nicht, wie ihre Ober-
klassen die Methoden redlisiert haben; daher konnen sie diese auch
nicht verwenden, um Umdefinitionen vorzunehmen. Andert man
eine Methode ab, so muss man aber meist Zugriff auf jene soeben
ausgeblendete M ethode haben. In Ada: Uiber Punkt-Notation. In
Java durch "super".)

. Die Sichtbarkeitsregeln miissen auch in der Klassenbibliothek

gelten. Beispielsweise wird durch "with" die Sichtbarkeit einer
anderen Klasse importiert (wann und wo endet diese?).

=
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Hinweise (4): Problemein der Praxis, kleine Auswahl: 1.4.7.4 Beispiel: Addieren von Zahlen
m. Wie entwirft man "objektorientiert"? Man unterscheidet zwischen . L . o .
OOA und OOD, also "objektorientierte Analyse" und Zur Illustration des Prinzips objektorientierter Denkweise:
"objektorientierter Entwurf" ("D" = design = Entwurf). In der OOA Die Addition zweier Zahlen "7 + 28" 1auft aus objektorientierter
wird ein Sollkonzept/Pflichtenheft erstellt und fur dieses werden Sicht folgendermal3en ab:
geeignete Klassen mit Zusatzinformationen (zeitliche Abl&ufe, ) ) . B .
einzuhaltende Bedingungen, Zusammenwirken der Einheiten, ...) Das Objekt 7 bekommt die Nachricht, es moge seine Methode
erarbeitet. Im OOD werden hieraus die tatséchlichen Klassen, "+" auf sich und das beigefligte Objekt (aktueller Parameter 28)
moglichst aus einer Klassenbibliothek und erganzt um zusétzlich anwenden und das Ergebnis zuriickschicken.
erforderliche Hilfs-Klassen erstellt und die Realisierung in einer
Programmiersprache skizziert. (AnschlieRend folgt die Codierung.) Die Zahl 7 ist eine Instanz der Klasse "integer”, die aus einem
n. Die Zeit, dass man L dsungen zu Problemen von Grund auf neu Zustand (dies ist der Wert 7 seiner Instanzvariablen INH) und
schrieb, ist vorbei. Heute versucht man, eine Problemlésung so zu aus den zulassigen Methoden "+", "abs", "*", "-" usw. sowie
beschreiben, dass sie mit Hilfe der vorhandenen Klassen realisiert den allgemeinen Methoden "send" (=schicke das Objekt, das
werden kann. Nur fur wenige Problemewerdef) noch neue Klas'sen, auf "send” folgt, an den Sender zuriick), "write” (drucke den
neue Datentypen, neue V orgehenswei sen entwickelt (die anschlie- Wert INH besteht -
Rend in die Klassenbibliothek bernommen werden). von aus) usw. ’
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Wir haben also eine Klasse "integer" (Oberklasse sei "Zahlen")
: Vererbt von "Zahlen" werden: Typ "Binérfolge" und hierauf die Operationen plus, z : 7 + 28 wird daher WinOlgT- au%ereChnet
integer minus, mal, "<", "=", wie sie iiblich sind. Der Ausbau zu "integer" erfolqt jetzt: (d|e beiden Zahlen werden als Binarfol ge dargegd |t):
Klassenvariablen
ms::::;;msant Binérfolge := 0; Zehn: congtant Binérfolge := 1010 X = new integer; X.INH = 111;
INH: Binarfolge
Hietioden i ) i ) Y :=new integer; Y.INH := 11100;
function "+" (X: integer) return integer; function quad return integer;
function "abs" return Binarfolge; ... 7= x.u+..(Y).
Kommunikaion Drocedure returnl (A:Binérfolge) is begin X := new Integer; X.INH := A; send X end;
procedure send (A:Object) is begin "schicke A an den Sender zuriick” end; ... )(."+"(Y) bedeutet: Schicke an X die Nachricht, dass
Implemenierung. procedure "+ (X: integer) isbegin returnl (plus (self.INH, X.INH)) end; : nan o H
groceduregabsg;m if self.INH<O then send minus(Null self.INH) else send self.INH fi end; dessel_ﬁ Operation + ausgefuhn Werden_solle. Diese
procedure quad (X: integer) is begin returni (mal (self.INH, self.INH)) end; .. Funktion erwartet ein Objekt der Klasse integer als
Parameter, daher wird Y als aktueller Parameter
Es bleibt der jeweiligen Sprache tberlassen, ob die im sichtbaren Bereich mitgegeben. Das Objekt X antwortet dann mit einem
aufgelisteten Funktionen tatséchlich al's Funktionen oder auf andere Weise . Klassein ieVariable Z
(z.B. wie hier als Prozeduren; aber durch "return1" wird die richtige Sicht Oe%ekgder ird teger, das an die Variable
nach auf3en hergestellt) implementiert werden. geounden wird.
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1.4.7.5 Beispiel: Geometrische GroRRen

Geometrische Grof3en entwickelt man gerne auseinander. Man
beginnt mit einem Punkt, geht zur Strecke und zum Polygon
Uber, dann betrachtete man Dreieck, Viereck und n-Ecke, fihrt
Kreise (= Punkt plus Strecke) und Ellipsen ein usw.

Zugleich kann man schrittwel se weitere Eigenschaften hinzu-
fligen (insbesondere die Flache) und Unterklassen bilden (z.B.:
Viereck — Trapez — Raute — Quadrat), wobei zugleich die
Flachenberechnung jeweils neu definiert werden kann.

Die Darstellung veréndern wir nun etwas, indem wir die
Objekte wie Moduln ausformulieren und die Oberklasse(n)
explizit angeben.

Wir definieren also eine Klasse "Punkt" (Oberklasse sei real):

Punkt real

X: redl;
Y:rea;

procedure Drucken

procedure Drucken is
begin < sende an das
Objekt Drucker die
Nachricht drucke_ein_
Pixel_an_die_Position
(self X, self.Y) >

end
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Wir definieren nun eine Klasse "Strecke':

Strecke Punkt, real

Anfang: Punkt;
Ende: Punkt;

procedure Drucken, DruckeAnfang, DruckeEnde;
function Lange () return real

procedure Drucken is
begin < sende an das Objekt Drucker die Nachricht
drucke_eine_ Strecke_von_bis (self. Anfang.X,
self Anfang.Y, self.Ende.X, self.Ende.Y ) > end;
procedure DruckeAnfang is begin Anfang.Drucken end;

procedure DruckeEnde is begin Ende.Drucken end;

function Lange () returnreal is

begin return (square_root(quad(self.Anfang.X - self.Ende.X)
+ quad(self Anfang.Y - self.Ende.Y))) end;
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Wir definieren nun eine Klasse "Polygon" mit dem generischen
Parameter N (Oberklassen sind Strecke und integer):

Polygon (N: natural, N > 2) Strecke, natural

Eckpunkte: array [1..N] of Punkt;
private Streckenzug: array [1..N] of Strecke;

procedure Drucken; function Lénge () return rea

procedure Drucken is var |: natural;

beginfor | :=1to N do Streckenzug[l].Drucken od end;

function Lange () return real isvar I: natural; L: real := 0.0;

beginfor 1 :=1toNdoL :=L + Streckenzug[l].Lange od; return L end;

begin for | := 1to N do Streckenzug([l] := new Strecke;

Streckenzug[l].Anfang := Eckpunkte[l];
if 1 =N then K:=1 else K:=I+1fi;
Streckenzug[|].Ende := Eckpunkte[K] od

231.03
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Beachten Sie hierbei:

Mit der Klasse "Strecke" ist auch deren Oberklasse "Punkt”
eine Oberklasse von Polygon. Daher kdnnen wir deren
Eigenschaften hier verwenden.

Am Ende haben wir einen Initialisierungsteil angefugt, mit
dem wir die Folge der Strecken, die durch die Eckpunkte
definiert ist, errechnen. Diese Information geben wir nach
aufen nicht bekannt ("private"). Den Streckenzug verwen-
den wir intern zum Drucken und zur Lé&ngenberechnung.

Sie erkennen hier einen Vorteil der OOP (= objektorientierten
Programmierung): Wenn wir die Klasse "Punkt" von "real"
auf "integer" umschreiben wirden, so braucht an Strecke und
Polygon nichts gedndert zu werden! (Wiederverwendbarer
Quellcode)
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Nun miisste man eigentlich noch
- eine Boolesche Funktion "kreuzungsfre" hinzufiigen, die

genau dann den Wert true ergibt, wenn sich je zwei
Strecken des Polygons nicht schneiden. Hierzu wiirde man
in der Klasse "Strecke" eine Methode einfiigen:

function schnitt (S: Strecke) return Boolean is

var ...

begin ... end;
(Selbst ausformulieren; Erlauterungen auf spéter folgenden
Folien.)

- eine Boolesche Funktion "konvex" hinzufugen, die genau

dann den Wert true ergibt, wenn das Polygon kreuzungsfrel
ist (dann hat es ein "Inneres") und wenn alle Winkel zum
Inneren des Polygons hin hochstens 180 Grad betragen.
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Der Schnitt zweier Strecken

Nun misste man eigentlich noch

=
[=
3~
2%
- fiir konvexe Polygone eine "Flache" hinzufiigen. Diese self.Anfang 3 S.Ende
erhat man, indem man von einem Punkt aus alle (P P t(?__i (s1s)
aufeinander folgenden Dreiecksfléchen aufsummiert (die
Dreiecksflacheist durch drei Seitenldngen eindeutig (0, &)

bestimmt und hieraus leicht zu berechnen); Beispiel:

(A self Ende

k Gesamtflache = S.Anfang

Fl+F2+F. Den Schnittpunkt erhdlt man al's Schnittpunkt der beiden Geraden,
die zu den Strecken gehdren. Firr zwei Geradeny = a,-x + b, und
y = ayX + b, ergibt sich der Schnittpunkt (u,v) durch v =a;u+b;

- die Fléchen ausweiten auf kreuzungsfreie Polygone. Undv = a,U + by, , Aso fir &, a:

- den Schwerpunkt eines Polygons bestimmen oder andere

b, - b,-b
"Mittelpunkte”. 2”1 ynd v=a, >t +b
P a-a % a8 P
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Ay Punkt
S Objekthierarchie
(509) / Y )
Kreis' Strecke
(rlr rz) b / \
J » X Ellipse Polygon
Ermittlung der Steigung a und des y-Abschnitts b der zu einer
Strecke gehdrenden Geradeny = a-x + b: l — l T
S,-r, Kreis Dreieck Viereck Fiinfeck|
a= S -n und bzsz'asl
Ein Schnitt liegt vor, wenn die x- oder die y-Koordinate des / "'i i
Schnittpunkts zwischen den entsprechenden Koordinaten einer Kreis — T
der beiden gegebenen Strecken liegt. Rest: selbst ausfihren. -
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. . Bekannt seien aus Oberklassen: type Karte und
1.4.7.6 Beispiel: Skat spielen Tisch | das "array" Kartenspiel in Form von "alle_karten"
Kurzanalyse: Drei Spieler, die alle die Spielregeln kennen, die ;J(—k;tt\ﬁ%rbi Sﬁ’f‘g] i_cSanlit;rrtzl' %%9_ 2}}3; ?Jn_krﬁ\f)_elg]f 5 ?(i;_tder- eirange 1..3;
!’el ze.n., ausspl_elen und beilegen k?””e”' d|evy|ssen, V\{er den Anz;gesp_Ka.\;ten:_bis_dréi; géqaielte_Kértéﬁ: arr_gy [nr] ﬁ Karte;
jeweiligen Stich gewonnen hat, die an Ende jedes Spiels den Anzahl_Spiele: natural; Punktestand: array [nr] of integer;
Sieger des Spidls einschl. der Punktzahl ermitteln und diesin Erster_Spieler: nr; Ausspielend, Abhebend, Geber, Gewinner: nr;
eine geeignete Tabelle eintragen kénnen. Am Ende entnimmt Aktuelles_Spiel: Spiel_Typen; gereizt_bis: natural; Alleinspieler: nr;
man der Tabelle den Gesamtsieger bzw. die individuellen Abgelegt: array [Karte] of Boolean; constant KS := alle_karten;
Spielschulden jedes Spielers. proczure E‘artestn‘_\éerteilegd; proge';q;re Erei lzal(jn_(S,T: Spieler);
. . . procedure EIn_stich; procedure Iel_Ergennisse;
Eswi “,‘ nur angedeu.tlet, wie der Verla_uf d?? SkaI-Sp|e|s” function vor (K: nr) return nr; function nach (K: nr) return nr;
modelliert werden kénnte. In der Praxis wiirde man zunéchst procedure End_Abrechnung;
eine Klasse "Kartenspiel" mit diversen Methoden (Auflisten der function vor (K: nr) return nr is
Karten, Mischen, Verteilen nach verschiedenen V orgaben usw.) begin if K = 1 then return 3 elsif K = 2 then return 1 else return 2 fi end;
einfihren, ebenfalls eine Spiel-Verwaltung (fur Stand, Punkte, procedure Karten Verteilen isvar I: nr; M: array[1..32] of Karte;
abgelegte Karten usw. Das Folgende soll daher nur "anregen". begin M := Zufalls_Permutation (KS); Skat := "die ersten beiden Karten";
for I in nr do Blatt [1,1..10] := "die nachsten 10 Karten" od end;
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Spieler Bekannt sei die Klasse Tisch

subtype bis drei is natural range 0..3; subtype nr isbis_drei range 1..3;
Skat: array [1..2] of Karte; Blatt: array [1..10] of Karte;
Anz_gewonn_karten: 0..32; gewonnene_Karten: array [1..32] of Karte;
Aktuelles_Spiel: Spiel_Typen; gereizt_bis: natural; Alleinspieler: nr;
gewonn_Punkte_bisher: natural; Abgelegt: array [Karte] of Boolean;
Reaktionen_der_anderen: <neuen Datentyp einflhren ...fUr Strategie>;
ich: nr; Reiz_Obergrenze: natural; mogliches Spiel: Spieltypen;
Spielverlauf: list of ...; Reiz_Verlauf: list of ...;

procedure Karten_Sortieren; procedure reizen;
function Ausspielen return Karte; function Beilegen return Karte;
procedure Spielweisen_analysieren;

function Ausspielen return Karteis var ...; begin ... return := ... end;
procedure Blatt_bewerten is var ...; begin ... end;
procedure reizen is var ...; begin ... end;

Ein Programm muss dann den Ablauf in geordneter Weise
steuern, also etwa

... "Initialisiere den Tisch und die Spieler;"

while noch_nicht_Schluss do
Tisch.Karten_verteilen; "Initialisiere die Spieler";
Tisch.reizen (Abhebend,Ausspielend);
Tisch.reizen (Geber, Gewinner);
"Initialisieren aller Spieler und des Tisches fir das Spid";
forl:=1t010do Ein_Stich od;
Tisch.Spiel_Ergebnisse

od;

Tisch.End_Abrechnung; ...

Wollen Sie es selbst einmal weiter durchdenken, allgemein formu-
lieren und dann in Ada programmieren? Geschétzter Zeitaufwand

bis zu einer lauffahigen ersten Version: 40 Stunden (ohne Graphik).
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