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THEMA

OBJEKTORIENTIERUNG

Zu den wichtigsten Neuerungen im Bereich der Pro-
grammiertechniken und Softwaretechnologie gehort, als
Weiterentwicklung der prozeduralen Programmierung,
die objektorientierte Programmierung. Der folgende Ar-
tikel stellt anhand eines einfachen Programmbeispieles
das objektorientierte Paradigma vor.

Objektorientierte
Programmierung

bjektorientierung ist zu-

allererst eine Methode zu
programmieren und deshalb ein
“arkzeug fur Entwickler. Der
atscheidende Vorteil der Ob-
jektorientierung liegt in der Wie-
derverwendbarkeit von  Soft-
ware. Durch Modularitat kann
bestehende Software ohne er-
neutes Kompilieren und Testen
in neuen Programmen genutzt
werden, bestehende Program-
me konnen, ohne die Gesamt-
struktur zu belasten. durch An-
dern einzelner Softwarebestand-
teile weiterentwickelt werden.
Andere Vorteile, wie z.B. eine
saubere Strukturierung, sind
zwar bedeutsam, aber nicht maf-
gebend. Fir die Softwareent-
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wicklung bedeutet Objektorien-
tierung also Zeitgewinn und da-
mit Einsparen von Kosten. So
wird sie auch verstanden, wenn
sie z.B. zum Uberwinden der
Softwarekrise angeboten wird.

Anwendern hingegen, de-
nen normalerweise verschlos-
sen bleibt, wie eine Software
programmiert ist, bietet ein ob-
jektorientiertes Programm keine
direkten Vorteile. Dennoch wird
auch hier der Begriff »Objektori-
entierung« inflationar verwen-
det: Wunderdinge konnen (mal
wieder) erwartet werden. Man
sollte sich davon nicht beein-
drucken lassen. Es ist eigentlich
egal, wie ein Programm ent-
wickelt wurde, wenn es nur ein-
wandfrei funktioniert.

Die Denkweise

Unabhangig davon lassen sich
zwei Beobachtungen machen:
Einerseits gibt es nach wie vor
kaum vollstandig objekt-
orientiert entwickelte Program-
me, andererseits werden viele
Programme, die schon immer
mit Datensatzen arbeiteten,
rickwirkend als objektorientiert
deklariert.

Unter Programmierern ran-
ken sich zwei Legenden um die
objektorientierte  Programmie-
rung. Die erste ist, daf es Jahre
dauert, bis jemand die Grundsat-
ze einigermaRen verstanden hat.
Die zweite besagt. daR objekt-
orientiertes Programmieren
nichts anderes als sauberes
prozedurales Programmieren ist.

Beides ist nicht zutreffend.
Die Objektorientierung ist vor al-
lem eine neue Denkweise zum
Lésen von Problemen, ein ande-
rer Standpunkt. Als solche for-
dert sie, naturlich, ein gewisses
Umdenken. Das ist aber bei wei-
tem nicht so schwierig, wie oft
dargestellt.

Der Ansatz

Der objektorientierte Denkan-
satz verspricht Softwareentwick-
lern, schnell und einfach Pro-
gramme zu erstellen, die leicht
gelesen und verstanden werden
konnen. Dazu werden die Pro-
gramme in Teile aufgelost, die
einzeln programmiert werden.
Programmierte Objekte funktio-
nieren relativ autark und sind
prinzipiell stabiler als Program-
me. Fertigprogrammiert sind sie
einfach zu handhaben und kon-
nen in mehreren Programmen
verwendet werden.

Die Versprechen werden an
vier Merkmale gebunden:

Modularitat

Programme werden in Kleine,
leicht verstandliche Teile geglie-
dert, die einfach zu kombinieren
sind.

Eindeutigkeit

Jeder Parameter und jedes Pro-
grammfragment taucht einmal
und nur einmal In einem Pro-
gramm auf.

Kapselung

Informationen in  einem Pro-
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gramm werden dort behalten,
WO sie auch manipuliert werden.

Abstraktion

Details der Implementierung
bleiben anderen Teilen des Pro-
gramms verborgen, so dafl De-
tailanderungen keinen Einfluf
auf das Programm haben. Die
Teile sind abstrakt.

Dem Anspruch wird dadurch
genugt, daf Vereinbarungen ge-
troffen werden, die syntaktisch
kaum ins Gewicht fallen, die
aber, weil eine andere Denkwel-
se dahintersteht, die Struktur ei-
nes Programmes andern und da-
mit dem Programm selbst ein
anderes Erscheinungsbild ge
ben.

Objekte
und Klassen

Wie der Name vorgibt, bestehen
objektorientierte Programme
aus Objekten. Ein Objekt ist eine
selbststandige Programmierein-
heit. Es enthalt einen Satz Da-
ten in einer fixen Struktur und
die zur Bearbeitung der Daten er-
forderlichen Operationen, die
Methoden. Unterschieden wer-
den Objekte nach Klassen. Eine
Objektklasse ist ein Prototyp fur
Objekte mit gleicher Datenstruk-
tur und gleichen Methoden. Ein
einzelnes Objekt einer Klasse
wird als Instanz bezeichnet. die
Daten, die es enthalt, als In-

Abb.1: Ein Objekt: Die Daten sind vollstandig von
Methoden umschlossen

stanzvariablen. Da die Variablen
eines Instanzobjektes  aus
schlieRlich vom Objekt selbst
genutzt werden und dem Rest
des Programms verborgen bler
ben, kdnnen andere Objekte D&



Abb.2: Nachrichten zwischen Objekten

ten nur mit daflr implementier-
ten Methoden erhalten. Diese
Eigenschaft von Objekten be-
zeichnet man als Kapselung
(Abb. 1). Ebenso konnen inner-
halb eines Objektes nur klas-
senspezifische Methoden einge-
setzt werden. Methoden anderer
Klassen sind nicht zuganglich
und konnen auch irrtamlich nicht
aufgerufen werden.

Nachrichten

ypischerweise besteht ein ob-

jektorientiertes Programm aus
einer Anzahl miteinander ver-
bundener Objekte, die sich ge-
genseitig zum Losen isolierter
Teilaufgaben aufrufen (Abb. 2).
Der Aufruf eines Objektes durch
ein anderes wird, unabhangig
davon, ob Daten transferiert wer-
den, als Nachricht (engl.:mes-
sage) bezeichnet. Um Nachrich-
ten zu senden, haben Objekte In-
stanzvariablen zum Speichern
von Adressen der Objekte, die
Nachrichten erhalten sollen.
Diese Verbindungen der Objekte
untereinander bestimmen ganz
wesentlich die Struktur eines
Programmes.

Denken in Objekten

Ein groBer, impliziter Vorteil der
Objektorientierung ist das Ver
standnis von Objekten als agie
renden oder handelnden Objek-
ten. In einem prozeduralen Pro
gramm, in dem Daten und Funk
tionen Uberall verstreut werden
konnen, werden Fragen nach
dem Programmablauf abstrakt
formuliert: »In welcher Prozedur
wird was erledigt?«, und: »Wo
sind die Daten?« In einem Pro
gramm, in dem Objekte kleine
Einheiten mit Daten und Funk-
tionen bilden, kann subjektivie
rend formuliert werden: »Das Ob-
jekt macht das, und ein anderes
Objekt macht jenes.«. Eine ent
sprechende Frage lautet dann:
»Wer macht das?« Hinzu kom
men sehr plastische Vorstellun
gen von Objekthierarchien: »Wer
ist hier der Chef?«, oder: »Darf
der das?«

Die Subjektivierung von Ob-
jekten ist eine wertvolle Denk-
hilfe, mit der komplexe Vorgan
ge vereinfacht dargestellt wer
den koénnen. Die Darstellungs
weise hat aber ihre Grenzen, und
sie ist falsch. Wenn in den fol
genden Zeilen trotzdem verein
facht »Objekte handeln«, ge
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schieht das mit dem Wissen,
daB es nicht so ist.

Ein kleines Beispiel

Eigentlich alle Situationen kon-
nen objektorientiert beschrie-
ben werden.

Eine Hand halt ein Glas. Sie
I&Rt es los. Das Glas fallt her-
unter und zerbricht.

Es gibt die Klassen ‘Hand’
und ‘Glas’. Eine Instanz von
‘Hand’ mit der Variable ‘ (ob-
Ject)etwas’ und den Metho-
den ‘greife: und Halte:’
und ‘lasselos’ ist
Hand', von ‘Glas‘ mit ‘gra-
vitiere:’ und ‘zerbreche:’
ist es ‘meinGlas’. Von auRen
kommt die Nachricht * (meine-

and greife:meinGlas und-
Halte: (BOOL) fest]’. Die
Hand ‘halt’ ‘meinCGlas’'. Ir-
gendwann kommt die Nachricht
" [meineHand lasselosg] ",
und die Hand ‘1aft’ das Glas los.

Nun ist das Glas an der Rei-
he. Es erhalt die Nachricht
‘gravitiere:’ und sendet
sich daraufhin selbst ' zerbre-
che:’ mit ‘[self losche-
Mich] ‘. Das Glas als logisches

‘meine-

Objekt existiert nicht mehr. Die -

Nachrichten und Aktionen sind
schlissig und entsprechend
dem physikalischen Vorbild lo-
gisch definiert, es funktioniert
s0.

Man kann, wenn es weiter-

gehen soll, ‘zerbreche: er-
inzen mit ‘[self alles-
scherben] . In der Methode

wirden einige Instanzen der
Klasse 'sScherbe’ gebildet und
sinnvoll parametrisiert. Die Klas-
se ‘Hand’' wlrde um die Me-
thode ‘tutiWeh:* mit [gself
lasselLos]* erweitert, sie wur-
de in ‘greife:undHalte’ ent-
sprechend dem  Parameter
‘fest’ aufgerufen. Der Funk-
tionalitat sind keine Grenzen ge-
setzt.

Genauso konnen die Klas-
sen erweitert werden: Hand,
wenn es sinnvoll ist, in Lirnke-

Hand und RechteHand, Glas in
Weinglas, Sektglas, Pla-
stikglas, Zahnputzglas,

Bierglas usw. Entsprechend
spezifizierende Methoden sind
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Abb.3: Klassenhierarchie: vorprogrammierte Klassen des »Application-Kite

denkbar, in Plastikglas miR-
te z. B. zerbreche: modifiziert
werden.

Was aber, wenn me inetand
meinGlas auf einem Tisch los-
laBt, meineHand aber nicht
‘weif’, da ein Tisch unter dem
Glas ist, es auch nicht zu wis-
sen braucht. Fir meinGlas gilt
dasselbe. Die vollstandigste Lo-
sung ware, Glas, Tisch und
Boden dreidimensional zu defi-
nierenund in gravitiere: alle
in Frage kommenden Objekte
auf eine Kollision nach unten
Uberprifen, die  Aufpralige-
schwindigkeit nach Entfernung
und Erdbeschieunigung rechnen
und danach eventuell zerbre-
che: aufrufen.

Es ist dabei ein Unter-
schied, ob logische oder physi-
kalische Objekte betrachtet wer-
den. Das Verhalten logischer Ob-
jekte wird vollstandig durch die
Programmierung  determiniert,
nicht durch die Physik. Wenn lo-
gische Objekte zufalligerweise
physikalischen ahnlich sind, ist
das ein dankenswerter Um-
stand, der beim Betrachten ei-
nes Problemes hilft und zur L6-
sung fuhren kann. Er ist aber
nicht die Losung. Gerade bei der
Objektorientierung fihrt Leicht-
fertigkeit in der Betrachtungs-
weise schnell zu falschen Er-
gebnissen.

Es ginge also auch anders:
meinGlas  konnte mit der Me-
thode [self alleAchtung:
self] die anderen Objekte be-
nachrichtigen, die daraufhin
selbst prufen, ob sie fur eine
Kollision in Frage kommen. Sol-
che Konstruktionen werden hau-
fig vorgestellt, um daran zu de-
monstrieren, daf Objekte fak-
tisch alles kdnnen, wenn sie nur

entsprechend programmiert
sind. Sie unterschlagen jedoch
wichtige  Details. Entweder
»kennt« meinGlas alle Objekte
und sendet allen eine Nachricht
oder es gibt andere, abstrakte
Objekte zur Steuerung. Die erste
Vorstellung ist unrealisitsch, da
so allen Objekten alle anderen
bekannt sein mussen. Mit je-
dem neuen Objekt warde der
Speicherbedarf exponential an-
steigen. Im zweiten Fall missen
alle am Szenario beteiligten Ob-
jekte unbedingt vorgestellt wer-
den, sonst werden die Objekte
als omnipotent charakterisiert.
Das ist schlichtweg falsch und
lauft auf die Irrefiihrung der An-
wender hinaus.

Und abschlieRend: Was
passiert, wenn in zerbreche:
stlinde: [meinAutofahrlos]?

Wer macht da was mit wem?

Eine andere Frage ist: Wel-
che Rolle spielt der Rechner? Lo-
gische Objekte haben irgendwo
auch eine physikalische Repra-
sentation. Vielleicht anders ge-
fragt: Was hat der Bildschirm da-
mitzu tun, wenn aufihm ein Glas
zerbricht? Es ist beim objektori-
entierten Programmieren zwin-
gend erforderlich, auch die Ein-
und Ausgabe zu bericksichtigen
und damit den Rechner. Er muf
mit Objekten (nicht: ‘als’) in die
objektorientierte Welt eingebun-
den werden.

Dieser Umstand wird leider
haufig unterschlagen, und er ist
mit ein Grund dafir, daR viele
Leute von der Objektorientierung
wissen, aber selten Kenntnisse
der Funktionsweise haben. Des-
halb wird, bevor die objektorien-
tierte Programmierung am Bei-
spiel vorgestellt wird, die ver-
wendete Programmiersprache
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Objective-C und das dazugehori-
ge Betriebssystem Nextstep er-
lautert. Auf diese Umgebung be-
ziehen sich, auch wenn sie all-
gemeinglltigen Charakter ha-
ben, die zur Erlauterung notwen-
digen Definitionen.

Programmier-
sprache

Objective-C ist, soweit sich das
beurteilen 1aRt, eine der ein-
fachsten der auf C basierenden
objektorientierten Programmier-
sprachen. Die Erweiterungen
zum ANSI-C Standard beschran-
ken sich auf die Syntax zum De-
finieren von Klassen und zum
Ubermitteln von Nachrichten.
Sie ermoglichen eine vollstandig
objektorientierte  Programmie-
rung einschlieBlich dynamischer
Typisierung und Laufzeitbindung
ohne Verzichte der Funktiona-
litat einer hohen Programmier-
sprache.

Nachrichten

Auffalligste Neuerung ist das
Versenden einer Nachricht:
leinObjekt tuwas|. In eckige
Klammern wird dabei zuerst das
Objekt ‘einObiekt’ genannt
und dann die Methode “t 1 Was’
aufgerufen. Optionale Parame-
ter werden durch angeflgte Dop-
pelpunkte ubergeben: [einob-

Jjekt machWas:daraus].

Datentypen

Einige Datentypen sind neu defi-
niert. Die wichtigsten sind id,
ein Zeiger auf die Datenstruktur
eines Objektes, Class, ein Zer
ger auf die Klassenstruktur ei-
nes Objektes, und SEL, ein Zei-
ger auf eine Methode.

Objekte

Ein Objekt in einem Programm
wird durch eine Variable, einem
Zeiger vom Typ id reprasentiert
und damit aufgerufen. Der Zei
ger kann wie alle Zeiger in C zu-
gewiesen werden. Der Datentyp
id enthalt keine weiteren Infor-
mationen uber ein Objekt.

Klassen
Jedes Objekt hat eine Instanz-
variable vom Typ luse, die



auf seine Objektklasse zeigt.
Die Variable wird bei der Initia-
lisierung des Objektes gesetzt,
und, solange das Objekt lo-
gisch existiert, nicht mehr
geandert.

Methoden
Methoden, die sich ansonsten
nur unwesentlich von herkomm-
lichen Prozeduren in C unter-
scheiden,  werden indirekt
wahrend des Programmlaufes
mit dem Datentyp SEL (= @se-
-, eine Compiler-Direkti-
ve) adressiert. Der Datentyp -1
kann nur als Konstante zuge-
wiesen werden.

Definieren der
Ylassen

In Objective-C werden Objekte
durch die Definition ihrer Klasse
definiert. Die Methoden werden

implementiert und zusammen
mit den Instanzvariablen dekla-
riert. Von der kompilierten Versi-
on des Objektes, dem Klassen-
objekt, werden die Instanzen der
Klasse gebildet. Ein Objekt in ei-
nem Programm funktioniert erst,
wenn es als Instanz einer Klas-
se gebildet ist.

Klassenhierarchie

Alle Klassen in Objective-C stam-
men von einer einzigen Klasse,
', ab. Sie werden als
hierarchischer Baum dargestellt
(Abb. 3). Jede Klasse. aufer
‘Ubject’, hat eine Superklas-
se, der sie entstammt, und jede
Klasse kann Superkliasse fur
eine beliebige Anzahl von Unter-
klassen werden. Eine neu defi-
nierte Klasse mufR Unterklasse
einer bestehenden Klasse sein
und wird durch Deklarieren der
Superklasse in die Hierarchie
eingeordnet.
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Vererbung

Wird eine Instanz von einem
Klassenobjekt neu gebildet, er-
halt es die dort deklarierten Va-
riablen und Methoden. Dartber
hinaus erhalt es die Methoden
und Variablen der Superklasse
seines Klassenobjektes und al-
ler weiteren Klassen der Hierar-
chie einschieflich der Wurzel-
klasse. Jede Klasse erbt alle Va-
riablen und Methoden ihrer Su-
perklasse. Die Instanz einer
Klasse ist immer auch Instanz
der Superklasse.

Es gibt zwei kleine Ausnah-
men. Als ‘= =+ oder ‘pri
sate' deklarierte Instanzvaria-
blen werden nicht vererbt, und
Methoden kénnen in einer Un-
terklasse uberschrieben wer-
den. Das geschieht einfach
durch Verwenden des gleichen
Namens. Die Methode kann er-
weitert, ersetzt oder auch still-
gelegt werden. Bei verschiede-
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nen Instanzen einer Superklas-
se wird so die gleiche Methode
unterschiedlich implementiert,
eine Moglichkeit, die mit dem
Polymorphismus interessant ist.

abstrakte Superklassen
Oft ist es sinnvoll, eine Klasse
zu definieren, die als Superklas-
se fur eine Reihe sehr ahnlicher
Objekte fungiert, deren wesent-
liche Merkmale aber in spezifi-
schen Unterklassen definiert
sind. Die Instanz einer abstrak-
ten Superklasse, z. B. ‘b-

ohne Erweiterung ist

o

sinnlos.

Delegierte

Wenn die Funktionalitat einer
Klasse sehr variabel sein muf
und nicht durch neue Klassen er-
weitert werden soll, kénnen Me-
thoden eines Objektes einem
anderen delegiert werden. An
den Aufrufen anderer Objekte

A
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andert sich dadurch nichts. Das
delegierte Objekt kann geandert
werden, ohne das delegierende
Objekt zu beeinflussen.

Wurzelklasse

Obwohl strenggenommen keine
sprachliche Eigenschaft, muf
die Wurzelklasse ‘Object’
doch hinzugefigt werden, weil
alle neuen Klassen Erweiterun-
gen von ihr sind. Eine Program-
mierung in Objective-C auRer-
halb dieser Kiasse ist unmog:
lich. Hier sind alle Variablen de-
klariert, die jedes Objekt als Ob-
jektbendtigt, z. B. der Zeiger auf
die Klasse und die Methoden zur
Verwaltung von Objekten wie
new: oder free:.

Aktionen

Eine Aktion ist die infolge einer
Nachricht ausgefihrte Methode
eines Objektes. Aktionen verlau-
fen immer nach dem Schema:
Nachricht ~ Aktion — Nachricht.

Laufzeitbindung

Anders als in einer prozeduralen
Programmiersprache, bei der
eine Funktion, ihre Argumente
und ihr Aufruf wahrend der Kom-
pilierung verbunden werden,
wird der Aufruf einer Methode
mit einem empfangenden Objekt
erst verbunden, wenn im Pro-
grammablauf eine Nachricht ge-
sendet wird. Dieses Verhalten
objektorientierter  Programme
wird als Laufzeitbindung be-
zeichnet.

Kapselung

Wird eine Methode durch eine
Nachricht aufgerufen, hat sie
nur Zugriff auf die Instanzvaria-
blen des Objektes, dem sie an-
gehort. Informationen des sen-
denden Objektes kénnen als Pa-
rameter Ubergeben werden. In-
formationen anderer Objekte
mussen via Nachricht abgerufen
werden.

Dynamische Typisierung

Da der Zeiger auf ein Objekt kei-
ne Informationen (ber das Ob-
jekt enthalt, insbesondere nicht,
welcher Art es ist, muR das Ob-
jekt sie selbst liefern. Daflr hat
jedes Objekt eine Methode, die
den Klassenzeiger abgibt. Wenn
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innerhalb des Programms Infor-
mationen uber die Spezifikation
eines Objektes benotigt werden,
wird diese Methode aufgerufen.
Objekte werden so erst wahrend
des Programmlaufes typisiert.

Polymorphismus

Wie schon erwahnt, kann ein Ob-
Jekt nur die in seiner Klasse de-
finierten Methoden verwenden,
selbst wenn in einer anderen Ob-
Jektklasse eine Methode mit
gleichem Namen definiert ist.
Das bedeutet, daR zwei Objekte
auf den Aufruf einer Methode un-
terschiedlich reagieren. Diese
Eigenschaft, die im Design eines
objektorientierten  Programms
eine wichtige Rolle spielt, wird
als Polymorphismus bezeichnet.

Definieren einer Klasse
Objektorientiertes Programmie-
ren besteht groftenteils aus
dem Schreiben des Quelltextes
fur neue Objekte, dem Definie-
ren neuer Klassen. In Objective-
C wird eine Klasse in zwei Teilen
definiert, einem Deklarations-
teil, in dem die Methoden und
Variablen deklariert sind und die
Superklasse benannt wird, und
einem Implementierungsteil fur
den eigentlichen Programmtext,
die implementierten Methoden.
Beide Teile werden Ublicherwei-
se als separate Dateien ange-
legt, ebenso, wie fiir jede neu zu
definierende Klasse eigene Da-
teien angelegt werden sollten.

Der Deklarationsteil wird
‘Interface’ genannt, weil er von
allen Objekten benutzt wird, die
die Klasse benutzen. Von jeder
Klasse, die von Objekten einer
neu zu definierenden Klasse
Nachrichten erhalten soll, mis-
sen die Deklarationen bekannt
sein. Deshalb mlssen die Inter-
facedateien aller auch nur er-
wahnten Klassen ahnlich wie
Standardbibliotheken importiert
werden.

Die Methoden dagegen blei-
ben anderen Objekten verbor-
gen, weshalb die Implementie-
rung nicht offengelegt zu werden
braucht. Es ist bei Next gangige
Praxis, zu den mitgelieferten
Klassenobjekten nur die Inter-
facedateien, nicht aber die Me-
thoden als Quelltext beizufugen.



Der objektorientierten Pro-
grammierung entspricht diese
Trennung von Interface und Im-
plementierung: Sind einmal die
interaktionen eines Objektes in
einem Programm determiniert,
die Methoden also vollstandig
deklariert, kann die Implemen-
tierung weiter verandert werden,
ohne eine andere Klasse, also
einen anderen Programmteil zu
beeinflussen.

Wie alles
funktioniert

Aus den Quelltexten werden vom
Ubersetzer die Klassenobjekte
erzeugt. Wie in C aus den Funk-
tionen werden aus den Metho-
{en lauffahige Prozeduren gebil-
det. Dazu wird in jedem Klas-
senobjekt ein Zeiger auf die Su-
perklasse mitgeflhrt und ein
‘dispatch table' erstellt, in dem
die Namen der Methoden mit
Zeigern auf die Prozeduren as-
soziiert sind. Nachrichten, z. B.
L : } ."“(:"“.L 1«\k "A’(:r -
werden zu einem nur dem
Compiler moghchen Aufruf der
Funktion () kon-
vertiert, entsprechend dem-Bei-
Splel bi-msgSendl elnOb
machWas, d . Die
Instanzvarlablen werden zZu den
in C bekannten Strukturen um-
geformt.

Beim Programmstart wer-
den die Klassenobjekte wie die
Prozeduren eines prozeduralen
rogrammes als Laufteil gela-
den. Von den Objekten werden
dann nach Bedarf Instanzen ge-
bildet, d. h., von einer Methode
zum Bilden von Instanzen, die je-
des Klassenobjekt hat, wird fur
die Datenstruktur Speicherplatz
beschafft und der Zeiger auf die
Struktur Ubergeben. Der Zeiger
ist vom Typ [<. Die erste Kom-
ponente der Struktur, der Zeiger
auf die Klasse, wird auf das her-
stellende Klassenobjekt ausge-
richtet. Weitere Komponenten
der Struktur bzw. Instanzvaria-
blen werden objektspezifisch in-
itialisiert.

Beim Senden von Nachrich-
ten W|rd die Funktion

t i ()aufgerufen. Zu-
erst fmdet sie anhand der Kias-

bj-msg3end

senobjekte die Prozedur, also
die Methode des empfangenden
Objektes, auf das sich die Nach-
richt bezieht. Danach wird die
Prozedur mit der Datenstruktur
ihres Objektes und eventuellen
Parametern aufgerufen. Ab-
schlieBend liefert die Funktion
das Resultat der Prozedur als ei-
genes Resultat an das aufrufen-
de Objekt zuruck.
Objektorientierte Program-
me haben wegen ihrer Struktur
ein etwas ungewodhnliches Lauf-
zeitverhalten. Weil anfanglich
nur die allernotwendigsten Ob-
jekte initialisiert werden, ist ein
Programm rasch prasent. Daflr
muf jedes neue Objekt neu ge-
laden werden, was etwas Zeit
kosten kann. Daruber hinaus
wird das Laufzeitverhalten durch
Speichern benutzter Methoden
in einem Cache und anderer
Kleinigkeiten optimiert. Die Pro-
gramme laufen sich nach allen
Regeln erst einmal warm.

Historie
Smalltalk

Die objektorientierten Syntaxer-
weiterungen von Objective-C
sind Smalltalk entlehnt, einer
Programmiersprache, an und
mit der viele Konzepte der Ob-
jektorientierung entwickelt wur-
den. Die Sprache entstand
Ende der sechziger Jahre/An-
fang der siebziger Jahre und ist
heute in mehreren Dialekten
verbreitet.

Entwicklung

Entwickelt wurde Objective-C ur-
sprunglich von Stepstone fir ei-
nen zweistufigen Compiler. Die
erste Stufe ubersetzt den Quell-
text in reines C, das in der zwei-
ten Stufe von jedem C-Compiler
in  Maschinencode (bersetzt
werden kann. Damit ist die Por-
tierbarkeit auf jedes C unter-
stitzende System gewahrlei-
stet.

Systemspezifische Kompo-
nenten, wie z. B. eine grafische
Benutzeroberflache, werden so
aber nicht unterstitzt. Der Ob-
jective-C-Compiler von Next ist
deswegen einstufig und reali-
siert den Zugriff auf systemspe-

zifische Komponenten (ber vor-
programmierte Klassen, aufer-
halb dieser Welt kann er nicht
genutzt werden,

Die beiden Implementierun-
gen unterscheiden sich also, an-
ders, als man vielleicht vermu-
tet, in ihren Klassen, insbeson-
dere der jeweiligen Wurzelklas-
se. Unterschiede der Syntax
sind demgegenuber nicht evi-
dent.

Eine objektorientierte Pro-
grammiersprache ist aligemein
mehr als andere Programmier-
sprachen abhangig von ihrem
Umfeld. Es existiert in aller Re-
gel ein Stamm fertiger Objekte,
auf die zugegriffen wird. Das ent-
spricht einer der Intentionen der
Objektorientierung, namlich der
unabhangigen  Wiederverwert-
barkeit von Programmcode. Eine
dagegen auf die Programmier-
sprache beschrankte Objektori-
entierung reduziert deren Vortei-
le auf Programminterna.

Unter Nextstep reichen die
Konseguenzen noch weiter. Die
grafischen Bedienelemente der
Benutzeroberflache sind Objek-
te, ihre Klassen stehen vorpro-
grammiert zur Verfligung. Pro-
gramme, die die grafische Be-
nutzeroberflache nutzen wollen,
mussen deshalb zumindest teil-
weise in Objective-C program-
miert werden.

Das Betriebssystem

Viele Entscheidungen, die nor-
malerweise beim Kompilieren
getroffen werden, bleiben bei
einem objektorientierten Pro-
gramm offen und werden erst
wahrend der Ausflhrung durch
ein unterstizendes Betriebssy-
stem festgelegt. Die Program-
miersprache Objective-C in der
Version von Next mufl daher im
Zusammenhang mit dem objekt-
orientierten Betriebssystem
Nextstep gesehen werden.

Nextstep gliedert sich in vier
Teile: einen Unix-Kern, Hinter-
grundprozesse, Applikationen
und fertige Objekten.

Unix
Kern von Nextstep ist das mit
Unix 4.3 BSD uneingeschrankt
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kompatible Betriebssystem
Mach. Statt des herkémmli-
chen, in seiner mehr als zwanzig-
jahrigen Geschichte immer er-
weiterten Unix-Kerns enthalt es
einen Multi-Thread-Kern, der nur
die elementarsten Funktionen
wie Steuerung der Prozessoren,
virtuelle Speicherverwaltung und
Datenaustausch zwischen ein-
zelnen Prozessoren regelt und
daher sehr klein ist. Die norma-
lerweise im Kern enthaltenen
Unix-Dienste werden in separier-
ten Programmen bereitgestellt.

Dadurch wird vor allem
durch die InterprozeBkommuni-
kation eine konsistente
Programmierschnittstelle  ge-
schaffen, die der Objektorientie-
rung sehr zugute kommt. Das
Unix bleibt in der Regel auch
dem Programmierer verborgen
und wird mit Objekten vom
»Workspace-Manager« bedient.

Hintergrundprozesse

Bei allen Unix-Derivaten laufen
im Hintergrund Prozesse wie
‘Print-Server’ oder ‘File-Server’
zum Steuern der Ein- und Aus-
gabe im System, so auch bei
Nextstep. Von Interesse ist der
‘Window-Server'. Er kontrolliert
alle  Benutzerereignisse wie
Maus- oder Tastaturaktionen
und verwaltet die Fenster. Der
‘Window-Server' definiert die
Schnittstelle zwischen der Be-
nutzeroberflache mit ihren Ob-
jekten und dem Unix-Kern. Fur
alle grafischen Ausgabemedien
ist im ‘Window-Server' ein ‘Dis-
play-PostScript-Interpreter’ inte-
griert.

Zu den Prozessen gehoren
die Bibliotheken, mit denenin ei-
nem Programm Funktionen an-
gesprochen werden, so z. B. die
Postscript-Bibliothek.

Applikationen

Der Benutzer bedient das Sy-
stem an der Oberflache mit eini-
gen Applikationen. Zu nennen
ist hiervon der immer prasente
‘Workspace-Manager' zum Ar-
beiten mit Dateien und Verwal-
ten der Prozesse. Das Pro-
gramm unterscheidet sich von
anderen Programmen lediglich
dadurch, daf es nicht terminiert
werden kann.
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Fertige Objekte

Die Beschreibung des Haupt-
merkmales eines objektorien-
tierten Betriebssystems soll
sich hier auf ein paar Klassen
und einige Besonderheiten be-
schranken.

Direkt unter der Wurzelklas-
sen findet sich fur alle Objekte,
die auf Ereignisse reagieren sol-
len, die abstrakte Superklasse
‘Responder’, deren Unterklas-
sen ‘View’, ‘Window’ und
‘Application’ alles Notige
zur grafisch unterstutzten Pro-
grammsteuerung leisten  (s.
Abb. 3).

-'View’ ist eine abstrakte
Superklasse. Instanzen ihrer Un-
terklassen konnen als einzige
Objekte auf dem Bildschirm
zeichnen. Mit der Fahigkeit, Er-

inisse zu bearbeiten, ist die
Klasse designiert fur spezifische
Erweiterungen. In vielen Pro-
grammen sind Instanzen neuer
Unterklassen von 'view' die ei-
gentlich ausfuhrenden Objekte.

-'Window’ ist eine Klasse
zum Manipulieren von Fenstern.
Jedes Objekt korrespondiert mit
einem physikalischen Fenster
des ‘Window-Servers' auf dem
Bildschirm. Die Klasse definiert
einen Rahmen und verwaltet die
‘View'-Objekte, die innerhalb
des Rahmens zeichnen.

-'Application’ definiert
Objekte mit der Umgebung zum
Ausfuhren eines Programmes.
Ein Programm hat genau eine In-
stanz der Klasse. Es verwaltet
“e Fenster und stellt die Ver-
~indung zum Window-Server.
Das Objekt ist so wichtig, da es
global mit ‘mxapp’ aufgerufen
wird.

Die Klassen ‘Window’ und
‘Application’ werden regel-
maig durch Delegierte erwei-
tert.

Einige besondere Klassen
sind Unterklassen von ‘pPanel
wie ‘FontPanel’, ’'PrintPa-
nel’ oder ‘ColorPanel
(Abb. 4). Diese - immer erwei-
terbaren - Klassen sind weit
ausprogrammiert und stellen
komfortable Instrumente zum
Bedienen haufiger Programm-
funktionen wie ‘Drucken’ oder
‘Sichern’ dar. Je Applikation
kann nur jeweils eine Instanz ei-

'
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Abb.4: ColorPanel

ner solchen Klasse gebildet wer-
den.

Insgesamt werden von Next
mehr als 100 vorprogrammierte
Klassen geliefert, davon ca. die
Halfte zum Steuern der Pro-
gramme. Die Klassen werden
als Bausatze zusammen mit ent-
sprechenden Werkzeugen zur
Verflgung gestellt.

Programmliauf
mit Objekten

Die Interaktion zwischen den Pro-
grammen mit ihren Objekten und
dem Betriebssystem ist objekto-
rientiert anders und bedarf der
Beschreibung. Deshalb soll ex-
emplarisch der Ablauf eines Pro-
grammaufrufes und eines Ereig-
nisses die inharente Funktiona
litat von Objekten verdeutlichen.

Programmaufruf

Wenn ein Benutzer ein Pro-
grammsymbol angeklickt hat
und das Programm laufen soll,
erstelit der Workspace-Manager
dem Programm eine Instanz der
Klasse ‘Application’. Die-
ses Objekt erstellt sich dann un-
ter anderem je eine Instanz der
Klasse ‘Speaker’ und ‘Lis-
tener’ zum Nachrichtenaus-
tausch mit anderen Applikatio-
nen. Der ‘Speaker' sendet
Nachrichten an andere Applika-
tionen, der ‘Listener’ emp-
fangt sie. Danach wird in aller
Regel eine Interfacedatei mit
dem Hauptmenue und eventuel-
len Fenstern geladen. Ist die Pro-

zedur beendet, sendet das Ob-
jekt dem ‘Workspace-Manager’
die Nachricht, daf es aktiviert
ist und aktives Programm sein
mochte. Wird es das aktive Pro-
gramm, erscheint sein Haupt-
menue auf dem Bildschirm, und
sein oberstes Fenster wird aktiv.
AbschlieRend startet das Objekt
eine Schleife zum Abfragen von
Ereignissen.

Ereignis

Tritt ein Ereignis ein, meldet es
der ‘Window-Server’ zuerst dem
aktiven Programm, das die
Nachricht zu seinem aktiven
Fenster weiterleitet. Das Fen-
ster sendet die Nachricht an alle
von ihm kontrollierten ‘view’-
Objekte. Betrifft das Ereignis ei-
nes der Objekte, flhrt es eine
Aktion aus und antwortet dem
Fenster. Das Fenster antwortet
der Applikation. Mit der Antwort
der Applikation, dem ‘Window-
Server', ist die Aktion beendet.

Antwortet das Fenster nicht,
sendet die Applikation die Nach-
richt allen Fenstern seiner Liste.
Antwortet eines, wird es akti-
viert, und die Aktion kann aus-
geflhrt werden. Kann die aktive
Applikation nicht antworten, weil
keines der Fenster antwortet,
sendet der ‘Window-Server’' dem
‘Workspace-Manager’ eine
Nachricht. Der sendet daraufhin
eine Nachricht an alle Applika-
tionen. Antwortet eine Applikati-
on, wird diese aktiviert, und die
Aktion kann ausgeflihrt werden.

Antwortet keine Applikation,
wurde der Bildschirmhintergrund
angeklickt.

Bei alledem enthalten die
aufrufenden Objekte keine Infor-
mationen Uber Art und Zweck
eines Ereignisses oder einer Ak-
tion. Sie erwarten nur die Ant-
wort, ob ihre Nachricht akzep-
tiert wird. Die antwortenden Ob-
jekte haben und bekommen kei-
ne Information des aufrufenden
Objektes (aufer der, daf es sie
aufgerufen hat).

Die beiden Beispiele zei-
gen, wie in einem objektorien-
tierten Programm in sich abge-
schlossene Einheiten den Pro-
grammablauf regeln. Gleichzei-
tig zeigen sie — naturlich - ex-
emplarisch das Hin und Her von
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Nachrichten, das die Objektori-
entierung kennzeichnet.

Entwicklung
Das Betriebssystem Nextstep
wurde 1988 zusammen mit dem
ersten Rechner der Firma Next
vorgestellt, die 1985 von Steve
Jobs, einem der Erfinder der Ap-
ple-Computer, gegrindet wurde.
Es ist seitdem das einzige ob-
Jektorientierte Betriebssystem,
das einem groReren Benutzer-
kreis zuganglich ist.

Urspringlich nur auf den
Next-Workstations mit Motorola-
Prozessoren lauffahig, ist das
Betriebssystem seit Frihjahr
1993 mit der Einfihrung von
Nextstep 3.0 auch auf Rechnern
mit Intel-Prozessoren (486 SX
aufwarts) verfugbar. Ab Mitte
1994 soll das System fur die
Hewlett-Packard-Rechner  der
Apollo-9000/700-Serie zur Ver-
fugung stehen.

Im Mai 1993 wurde die
Hardware-Produktion von Next
eingestellt.

Ein Beispiel

Vorgestellt wird ein kleines Pro-
gramm, mit dem auf dem Bild-
schirm einfache Zeichnungen
gemacht werden konnen. Als
Eingabegerat wird die Maus ver-
wendet.

Konzept

Erster und wichtigster Schritt ist
das Festlegen einer Klassen-
hierarchie. Dazu bedarf es ge-
nauer Vorstellungen der Anfor-
derungen an die Funktionalitat
einer Klasse und den notwendi-
gen Daten.

Zugleich muf die Verwend-
barkeit vorhandener Klassen
sondiert und eingeplant werden.
Erst danach konnen neue Klas-
sen definiert werden.

Ein Entwurf
Eine Zeichnung entsteht durch
Aneinanderfugen grafischer Ele-
mente wie Punkt, Strich oder
auch Flache mit einem Zeichen-
gerat auf einer Zeichenflache.
Da die Zeichenflache ein
Teil des Bildschirmes ist, muf
mindestens eine Instanz von



/1w gebildet werden. Die Ab-
bildungsfunktionen fir Bild-
schirm und Drucker sind damit
vorhanden. Ebenso liegen die Er-
eignisfunktionen vor, weshalb
das Zeichengerat, die Maus, vor-
erst der Zeichenflache zugeord-
net wird.

Eine Zeichnung besteht aus
mehreren  Zeichenelementen,
die die Zeichnung vollstandig be-
schreiben. Sie kann als Liste
von Zeichenelementen verstan-
den werden.

Ein Zeichenelement hat
grafische und geometrische
Komponenten. Grafische Kom-
ponenten wie Farbe oder Strich-
starke sind Attribute des Zei-
chengerates. Geometrische
Komponenten wie Strich oder
4<reis werden mit Hilfe des Zei-
chengerates interaktiv erstellt.
Zumeist werden einfache Funk-
tionen wie Kreis um Punkt A
oder Linie von Punkt A nach
Punkt B benutzt. Betrachtet
man diese Funktionen ebenfalls
als Attribute, kénnen die geo-
metrischen Komponenten auf
die Lageinformation der Punkte
reduziert werden. Das sind ge-
nau die Informationen, die mit
den Ereignisfunktionen der Zei-
chenflache von dem Mauszeiger
der grafischen Oberflache gelie-
fert werden.

Mit einer Funktion als Attri-
but ist in Objective-C nichts an-
deres als eine spezifizierende
Methode gemeint. Die Zeichen-
elemente werden daher in meh-
eren Klassen mit entsprechen-
den Funktionen aus der Post-
script-Bibliothek definiert. Die

Object

Responder

List Grafik

View Window

Linie Rechteck

Zeichenflache Panel
| | 1§

Inspektor

Werkzeuge

Abb.5: Klassenhierarchie des Beispielprogrammes

Klassen sind Unterklassen ei-
ner abstrakten Superklasse, die
direkt der Wurzelklasse ent-
stammt. Hier werden allgemei-
ne Eigenschaften der Zeichen-
elemente bestimmt. Wenn kei-
ne systemspezifischen Funktio-
nen benutzt werden, ist das
sehr vorteilhaft fir die Unab-
hangigkeit der eigenen Klas-
senhierarchie,

Der Entwurf konnte so funk-
tionieren. Tauchten jetzt Wider-
spriche auf, ware es allemal
besser, eine neue Hierarchie zu
entwerfen, als anfangen zu pro-
grammieren.

Neve Klassen

Steht der Entwurf, werden die
Klassen definiert. Zeichen-
flache ist eine Unterklasse von
View, Grafik eine Unterklas-
se von Object, Linie,
Kreis, Rechteck etc. sind Un-
terklassen von Grafik.
Zelichnung braucht nicht defi-
niert werden, dafir gibt es be-
reits die vorprogrammierte Klas-
se List zum Verwalten von Ob-
jekten (Abb. 5).

Zeichenfliache

Die Zeichenflache hat die Kon-
trolle der grafischen Ein- und
Ausgabe. Zum Zeichnen muR
die Zeichnung bekannt sein, dar-
um wird eine Instanzvariable
(id) zeichnung deklariert. Zu-
gleich muf die GroRe der Flache
auf dem Monitor bekannt sein,
also (NXRect )ausschnitt .
Zur Eingabe werden, fir das ge-
rade in Arbeit befindliche Zei-
chenelement, die Variablen
(Class)element und
(1d)grafik deklariert.

Die in view vordefinierte
Methode drawself: wird so er-
weitert, daf} allen Instanzen von
Grafik die gleiche Nachricht,
zelichne:, gesendet wird (Poly-
morphismus), dazu kommen die
notwendigen Ereignisfunktionen.

Alle wichtigen Daten sind
nun von diesem Objekt aus ver-
flgbar, darum werden hier auch
die Methoden oeffnen: und
sichern: mit den entsprechen-
den Klassen OpenPanel und
SavePanel entwickelt. Mehr
soll das Programm nicht kon-
nen.

Die Superklasse

Bis auf die unterschiedlichen
Zeichenfunktionen werden alle
Methoden in der Klasse Grafik
definiert. Das sind die Metho-
den, die durch Ereignisse ge-
steuert werden, z. B. schiebe:
oder wahle:, und die Methoden
zum Setzen der attributiven Wer-
te, z. B. setzeLinienRreite:.
Zusatzlich wird die Methode
zeichne:imAusschnitt ohne
Inhalt definiert.

Alle Variablen flr die attri-
butiven Werte werden deklariert,
Z. B. (NXColor) linienfarbe.
Dazu kommen zwei Punkte,
(NXPoint)punktA und (NX-
Point)punktB. Die meisten
geometrischen Grundformen
sind mit zwei oder drei Punkten
vollsténdig definiert. Da hier der
Einfachheit halber alle Elemente
orthogonal angeordnet werden,
genugen zwei Punkte flir Linie,
Kreis (besser Ellipse) und
Rechteck.

Die Klassen Freihandli-
nie und Polygonzug bendtigen
mehr als zwei Punkte, aber als
Anfangs- und Endpunkt werden
die Variablen ebenfalls verwen-
det (Abb. 6).

Unterklassen

Die Methode zeichne: wird um
die spezifischen Zeichenfunktio-
nen erweitert. Linie zeichnet ei-
nen Strich von A nach B. Recht -
eck zeichnet ein (NXRect)
rechteck mit der Diagonale von
A nach B. Ellipse zeichnet
eine Ellipse, die von einem
Rechteck mit der Diagonale AB
umschrieben wird.

Vom Foto zur maBstabgerechten Zeichnung
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h\ Graﬁk ﬁ
I
Linie Ellipse Rechteck FreihandLinie
|
PolyLinie
Abb.6: Unterklassen der Superklasse ‘Grafik’
Frethandlinie und Po-  sollte man keine Superklasse

vaonzug sind umfangreicher
zu bearbeiten. Der Unterschied
liegt in der Eingabe. Wahrend
polygonzug eine Linie von
Punkt zu Punkt zeichnet, die mit
der Maus einzeln eingegeben
werden, zeichnet Freihandli-
nie jeden Punkt, uber den die
gedrickte Maus gefuhrt wird.
Da so Lucken auftreten kon-
1en, werden trotzdem nicht die

Punkte, sondern die Verbin-
dungslinien gezeichnet, die Me-
thode zeichne: andert sich
nicht.

Noch eine Superklasse?

Eine Methode zum dynamischen
Speichern von Punkten ist fur
beide Klassen wichtig (Abb. 7).
Das flhrt zur Frage, ob die Me-
thode in einer Klasse,
handlinie, definiert wird und

Freil-

definieren und unterschiedliche
Methoden einfach Uberschrei-
ben. Hier rechtfertigt der Mangel
an Ubersichtlichkeit noch keine
differenzierte Hierarchie. Das
Beispiel bleibt, auch wegen
zeichne: auf diesen Fall be-
schrankt (s. Abb. 6).

Sind weitere Elemente mit
mehreren Punkten notwendig,
oder ist nicht absehbar, ob neue
Klassen, etwa fur Schraffuren,
verwendet werden sollen, defi-
niert man besser eine Super-
klasse.

Weitere Klassen

Die attributiven Werte werden
mit Hilfe einer neuen Klasse,
Inspektor, gesetzt, die Unter-
klasse von Panel ist und im Ent-
wurf nicht auftaucht. Eine In-
stanz sendet seine Nachrichten

- mehrSpeicher

{
int i, neueGroesse;

if (punkte) {

) else (

}

}

return self;
}

/* Der Speicher wird in Brocken angefordert. */

neueGroesse = laenge + BROCKEN GROESSE;

NX_ZONEREALLOC ( [self zone],
NX_ZONERBALLCC ( (self zone], userPathOps, char, neueGroesse);

NX_ZONEMALLOC ( {self zone], punkte,
NX_ZONEMALLOC ((self zone], userPathOps, char, neueGroesse);
for (i = neueGroesse - 1; i >= laenge; i--) (

userPathOps(i] = dps_rlineto;

punkte, float, neueGroesse << 1) ;

float, neueGroesse << 1);

Abb.7: Methode zum dynamischen Speichern von Linienpunkten

die andere Klasse, Polygon-
zug, sie erbt. Als Alternative
ware eine abstrakte Superklas-
se, Linienzug, mit zwei Unter-
klassen zu definieren (Abb. 8).

Die Entscheidung ist ein-
fach. Wenn absehbar ist, daf
die Methode nur in den bekann-
ten zwei Klassen genutzt wird,

an eine Zeichenflache. Die
Zeichenelemente bleiben damit
unter der Kontrolle nur eines Ob-
jektes. Mit den verschiedenen
Bedienelementen werden ent-
sprechende Methoden wie set -

zeLinienBreite: oder set-
zeFuellFarbe: aufgerufen
(Abb. 9).

Als letzte Klasse wird, zum
Auswahlen der Zeichenelemen-
te und ebenfalls als Unterklasse
von Panel, Werkceuge defi-
niert. Wird ein Knopf gedruckt,
wird eineZeichenflache ein
Klassenzeiger in einer Nachricht
gesandt, der (Class)element
zugewiesen wird (Abb. 10).

Die neuen Unterklassen
kénnen ohne Schwierigkeiten in
die Hierarchie eingefugt werden,
sie beeinflussen den Entwurf

MuR die Zeichnung neu ge-
zeichnet werden, weil sich viel-
leicht der Ausschnitt verandert
hat, erhalt

elnelelcnen -
flache eine entsprechende
Nachricht von 1:2pp. In der da-
mit  aufgerufenen  Methode
drawself: wird allen Objekten

in meineZeichnung die Nach-
richt [grafik zeichne:aus-
schnitt] gesendet. Die Objek-
te prufen, ob sie in den Aus-
schnitt passen, und ‘zeichnen

Grafik

Linienzug

SR

Freihandlinie

Polygonzug

Schraffur

Abb.8: Varianten einer Klossenhierarchie

nicht (s. Abb. 5).

Objekthierarchie

Sind alle Klassen programmiert,
kann schematisch bestimmt
werden, welches Objekt welche
Aufgabe Ubernimmt. Dazu wer-
den die Objekte mit den wichtig-
sten Verbindungen skizziert
(Abb. 11). Solche Skizzen sind
wichtig fur den Entwurf des Pro-
grammes, sie werden, wahrend
die Klassen definiert werden,
haufig modifiziert.

Ablauf
Wenn die Objekte zusammenge-
flgt sind, kann gezeigt werden,
wie das Programm funktioniert.
Will ein Benutzer zeichnen,
wird mit dem ersten Mausklick
(Nachricht von MNxXApp: [eine-
Zeichenflache mouseDown: -
x:v|)auf der Zeichenflache eine
Instanz von List gebildet und
meineZeichnung zugewiesen.
Dann wird eine Instanz der Klas-
se entsprechend in element ge-
bildet (beim Start Linie) und
agrafik zugewiesen. Ist das Ele-
ment fertig gezeichnet (mou-
seUp: ), wird grafik in meine-
Zeichnung gespeichert. Beim
nachsten Mausklick wird eine
neue Instanz von Grafik ent
sprechend element gebildet.
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sich dann selbst’ entsprechend
ihrer Definition und ihren Wer-
ten. Ahnliches geschieht beim
Speichern: Alle Objekte werden
aufgerufen und speichern ihre
Werte ‘selbst’.

Die ubrigen Objekte zum
Steuern des Programmes wer-

Abb.9: InspektorPanel

den durch das Hauptmenue auf-
gerufen. Der Benutzer klickt in
einen entsprechenden Eintrag,
z. B. 'Werkzeuge', und das Ob-
jekt ‘dieWerkzeuge’ erscheint
auf dem Bildschirm. Gleiches
gilt fur die anderen Funktionen.
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Abb.10: [
WerkzeugePanel |23

ColorParnel (s. Abb. 4) hat
eine Besonderheit: Das Objekt
sendet keine Nachricht, wenn
eine Farbe gewahlt ist. Daher
wird es nicht der Zeichen-
flache, sondern Nx2pp beige-
ordnet. Die Farbe wird entweder
von einem anderen Objekt abge-
fragt, oder sie wird mit der Maus
als kleine Farbflache zum Zei-
chenelement oder zum Inspek -
tor transportiert.

Konsequenzen
Anwendern bietet die objektori-
entierte Programmierung vorder-
ndig keine Vorteile. Die Art
aer Programmierung ist einem
Programm in der Regel nicht an-
zumerken. Das Beispiel funktio-
niert genauso wie ein Dutzend
oder mehr anderer Zeichenpro-
gramme auch.

Die Vorteile der Objektori-
entierung liegen in der Soft-
wareentwicklung (wenn es die-
sen Begriff dann noch gibt). Alle
Klassen konnen prinzipiell und
isoliert erweitert werden, ohne
das Funktionieren des Program-
mes zu gefahrden. Grafik, die
dafir pradestinierte Klasse,
kann mit relativ wenig Aufwand
um Klassen fir Schraffuren, Tex-
te oder auch Bilder erweitert wer-
den. Aber auch NxApp kann er-
* “itert werden, beispielsweise
--m Verwalten mehrerer Zeich-

nungen und Fenster, oder zei -
chenflache konnte ein Raster
mit den dazugehorigen Metho-
den selbst steuern. Die Weiter-
entwicklung eines Programmes
wird durch die Erweiterbarkeit
der Klassen wesentlich verein-
facht.

Andere Vorteile zeigen sich
im Vergleich mit prozeduralen
Programmen: Die konditionier-
ten Bewertungen (if...else) und
Fallunterscheidungen (case)
fehlen fast vollstandig. Ware
das Programm prozedural pro-
grammiert, gabe es einen Da-
tenpool mit allen Daten einer
Zeichnung. Wirde ein Zeichen-
element herausgegriffen und
sollte manipuliert werden, be-
stimmte man mit Hilfe konditio-
nierter Bewertungen genau, um
was flr ein Element es sich han-
delte. Erst danch wiirde das Ele-
ment manipuliert.

Objektorientiert fragt ‘eine-
Zeichnung' alle Objekte seiner
Liste, ob bestimmte Eigenschaf-
ten fur sie gelten. Die Objekte
vergleichen in einer Bewertung
die angefragten Daten mit ihren
eigenen und antworten entspre-
chend. Danach wird nichts mehr
kontrolliert, die Objekte sind fir
ihre Methoden selbst verant-
wortlich. (Aufmerksame Leser
werden es bemerkt haben:
Tatsachlich finden, wenn auch

verborgen, mehr Bewertungen
statt, namlich in jedem Objekt
eine.)

Ein weiterer Vorteil ist die
Kurze der Quelltexte fiir die ein-
zelnen Klassen und die sich dar-
aus ergebende Ubersichtlich-
keit.

Es gibt natlrlich auch
Nachteile. Ein Problem sind die
Schwierigkeiten, die immer wie-
der mit den ererbten Methoden
der Klassen auftauchen. An-
ders als mit Funktionen einer
Bibliothek, die einmal einge-
bunden immer prasent sind,
verliert man bei Klassen in der
sechsten und siebten Generati-
on schon mal den Uberblick,
welche Methoden vorhanden
sind. Besonders unangenehm
ist es, wenn eine ganz oben in
der Hierarchie implementierte
Methode in einer der nachfol-
genden Generationen (iber-
schrieben ist. Man kann sie
nicht benutzen. Solche Schwie-
rigkeiten sind glucklicherweise
selten und lassen sich durch
entsprechende Werkzeuge be-
seitigen.

Andere Probleme sind weni-
ger einfach zu beseitigen. Die
Umstellung zur Objektorientie-
rung bereitet vielen Entwicklern
Schwierigkeiten. Die Konventio-
nen, eigentlich erfunden, um
das Programmieren einfacher
und intuitiver zu machen, sind zu
konkret: Die Parallelitat von Ob-
jekthierarchien und sozialen
Hierarchien z. B. ist nicht allen
behaglich. Diesem Punkt sollte
Aufmerksamkeit gewidmet wer-

Abb.11: Objekthierarchie
des Beispielprogrammes

ey

N\ /"‘_“\\‘\
Hauptmenu )
—

(ColorPanel) )
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den, wenn behauptet wird, Ob-
jekte konnten alles.

Ein anderer Punkt ist die Art
der Programmierung: Es ist nicht
moglich, wie gewohnt bei Null
anzufangen. Die erste neue Zei-
le Programmtext erweitert im-
mer nur eine schon vorprogram-
mierte Klasse. Viele Entwickler
flhlen sich dadurch in ein Kor-
sett gepreft. Sie wissen nicht
genau, was die Klassen ma-
chen, und haben deswegen Be-
denken, neuen Text zu formulie-
ren.

Tatsachlich zwingt die Klas-
senstruktur niemanden, eine
Zeile Programmtext weniger zu
schreiben. Klassen konnen fast
beliebig erweitert werden. Hat
man diese Schwierigkeiten
Uberwunden, entpuppt sich das
Korsett als Gehnhilfe in der Art
von Siebenmeilenstiefeln. Es ist
in den Klassen vieles detailliert
vor- oder ausprogrammiert, ge-
testet und lauffahig, das einfach
benutzt werden kann.

Ein Blick in
die Zukunft

Der objektorientierten Program-
mierung gehort sicher ein Teil
der Zukunft. Dafur sprechen
schon allein ihre originaren Vor-
teile gegenlber der prozedura-
len Programmierung. Gleichfalls
daflr spricht die Entwicklung ob-
jektorientierter Betriebssysteme
bei heutigen Marktfihrern als
Basis wirklich effizienter ob-
jektorientierter Programme. Ge-
nannt seien hier das Projekt
‘Cairo’ von Microsoft und das
Projekt ‘Taligent' der Allianz von
IBM und Apple mit dem objekt-
orientierten Betriebssystem
‘Pink’. Wenn diese Zukunft ein-
trifft, werden sich schon heute
beobachtbare  Entwicklungen
verstarken, die die Trennung zwi-
schen Softwareanbieter und An-
wender verschieben oder gar
ganz verwischen. Fir das Be-
triebssystem Nextstep gibt es
neben konventionellen Program-
men mittlerweile einzelne Klas-
sen und Klassenbibliotheken
fertig programmiert zu kaufen.
Damit wird es Anwendern er-
moglicht, aus einer Reihe ge-



kaufter Objekte eigene, bedarfs-
orientierte Lésungen zu schmie-
den. Softwarehersteller diversifi-
zieren sich in Hersteller von Pro-
grammen und Hersteller von
Klassen, aus Anwendern kon-
nen potentielle Entwickler wer-
den. Das ist nach den Insello-
sungen und den integrierten Ge-
samtiosungen sicher eine inter-
essante Variante.

Gegen die Objektorientie-
rung spricht ihre derzeitige Ver-
breitung. Die Ursachen daflr lie-
gen wahrscheinlich tiefer, als zu-
gegeben wird, und haben wenig
mit der vorgeschoben erschei-
nenden, mangelnden Anwender-
akzeptanz zu tun. Deutlich wur-
de das bei den Schwierigkeiten,
die beim Transferieren der Da-

2nbestande relationaler Daten-
panken in objektorientierte Da-
tenbanken auftraten und die ein
wenig die Fachpresse belebten.

Ahnliche, noch groRere
Schwierigkeiten werden bei den
Programmen erwartet. Es wird

nicht moglich werden, prozedu-
rale Programme unverandert in
objektorientierte zu konvertie-
ren. Die den Programmierweisen
zugrundeliegenden  Konzeptio-
nen sind zu unterschiedlich, als
dafl eine verninftige Lésung
praktikabel erscheint. Wenn pro-
zedurale Programme konvertiert
werden mussen, konnen ihre
sinnvollen und gut funktionieren-
den Teile in objektorientierte
Programme eingebaut werden.
Vorhandene Prozeduren wirden
zu Methoden neuer Objekte. Fir
solche Strategien bieten Pro-
grammiersprachen wie Objec-
tive-C, in denen die Quelltext-
kompatibilitat zum Konzept ge-
hért, die weitreichendsten Maog-
lichkeiten.

Der Anspruch der Objektori-
entierung, mit der Verbindung
von Daten und Funktionen in
kleinen  Programmbausteinen
einfacher und schneller neue
Programme entwickeln zu kén-
nen. sollte nicht darauf reduziert

werden, Konzepte der prozedu-
ralen Programmierung zu wieder-
holen. Eine neu angewendete
Technologie bietet immer auch
neue Maglichkeiten. Daher soll-
te es Ziel sein, die neuen Werk-
zeuge, die die objektorientierte
Programmierung bietet, zu nut-
zen, um anwenderorientierte,
benutzerfreundliche Software zu
entwickeln. Daran wird ihr Erfog
gemessen werden.

Die Entwicklung der Soft-
waretechnologie bleibt bei der
Objektorientierung nicht stehen.
Eine konsequente Weiterent-
wicklung der objektorientierten
Programmierung wird unter dem
Stichwort ‘Adaptive Software’
prasentiert. Der Zugriff auf Ob-
jektkomponenten ist unabhan-
gig von der Klassenstruktur, die
Funktionalitat der Anwendungen
wird so von der tatsachlichen
Struktur der Klassen und ihren
Erweiterungen entkoppelt. Bis
eine solche Technologie aber
das Bauwesen betrifft. wird ge-

wif noch einige Zeit verstrei-
chen. o
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