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Einleitung

Inhalt: Der nihtformale Vortrag soll einen Streifzug durh vershiedene Aspekte objektorientierterSprahen liefern. Nahdem es alles andere als Einigkeit dar�uber herrsht, was der Kanon derEigenshaften einer objektorientierten Sprahe ausmahen und was niht, stelle ih eine Auswahlvershiedener Merkmale, die man in objektorientierten Sprahen in Verbindung bringt, vor.Im ersten Teil Klassen, Objekte und Vererbung mit sp�ater Methodenbindung als mehr oder minderunkontroverser Bestandteil der meisten (wenn auh niht aller) objektorientierter Sprahen. Imzweiten Teil noh untershiedlihe komplexere oder seltenere Sprahmerkmale.Literatur: Im wesentlihen habe ih folgende Literatur zu Rate gezogen: Budd [Budd, 1997℄bietet einen sauberen, niht zu theoretishen Einstieg in Merkmale objektorientierter Sprahen. DasStandardwerk [Abadi and Cardelli, 1996℄ zu den Grundlagen von OO bietet eine breit angelegtetheoretishe Analyse vershiedener objektorienterter Konzepte; die einf�uhrenden Abshnitte sind gutlesbar und allgemeinverst�andlih. Auf vergleihbarem Niveau ist Castagnas Buh [Castagna, 1997℄.Es ist insofern ungew�ohnlih, als es die theoretishe Behandlung von Sprahen mit multiple-dispathbehandelt, die niht zur Hauptrihtung objektorienterter Sprahen geh�oren.F�ur Spezialfragen habe ih noh auf [Cook, 1991℄, [Brue et al., 1996a℄, [Brue et al., 1996b℄ zur�uk-gegri�en.
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EinleitungWas ist OO?

� eine Art zu Programmieren, eine Modellierungstehnik?� moderne Sprahen?� OO = C++/Java?� interpretierte Sprahen?� OO = Klassen + Objekte?� Sprahen mit Abstraktion und Kapselung?� stark typisierte Sprahen?� : : : 3



Klassenbasierte SprahenKlassen und Objekte

� Klasse = Beshreibung von Objekten� besteht aus Daten + Code� Jargon: Felder, Attribute : : : + Methoden� oft Kapselung, insbesondere der Felder� Was l�a�t sih mit Klassen mahen?) genau 2 Dinge{ Instanziieren ) neues Objekt{ Erweitern ) neue Klasse11Vererbung kommt sp�ater 4



Klassenbasierte Sprahen

lass Cell isvar ontents: int := 0; // Feldmethod get (): int = // Methode 1return ontents;method set(x: int) = // Methode 2ontents := x;end;...
Cell x := new Cell(); // Instanziierung

Abbildung 1: Klassen und Objekte 5



Klassenbasierte SprahenKlassen = Module?

� Modul = Paket (\Struktur") von zusammengeh�origen De�nitionen� Daten- und Funktionsde�nitionen ) Abstrakter Datentyp� oft M�oglihkeit der Kapselung� konsistentes Namensshema� ) was also ist der Untershied?
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Klassenbasierte Sprahen

module IntList =struttype intlist = int list (* Implementierung des Typs *)let emptylist = [℄ (* Seine Operationen *)let append l x = x::llet is_empty l = math l with[℄ -> true| _ -> falselet re equals l1 l2 = math (l1, l2) with([℄,[℄) -> true| (x1::l1, x2::l2) -> ((x1=x2) && (equals l1 l2))| _ -> falseend;;

Abbildung 2: Listen-ADT als Modul 7



Klassenbasierte SprahenKlasse = Typ?

� Typ = Bezeihnung der Menge seiner Werte/Programme� harakterisiert, was man mit einem Programmst�uk mahen darf� ) Nutzen: Testen zur Verhinderung von (bestimmten) Laufzeitfehlern� Untersheidung zwishen statisher und dynamishen Typen:

x: int;if (4<5) then x:=5 else x:="ab";
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Klassenbasierte SprahenKlasse = Typ? (Forts.)

� Klassentypen (lass types) = Identi�zierung von Klassennamen mit Typen) Klassen = instanziierbare Module und gleihzeitig Namen von Typen?

e: IntList.intlist = IntList.emptylist();;IntList.append(e, 3);; // append ver"andere den Zustand

das selbe wie?
IntList e = new IntList();;e.append(3);;
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Klassenbasierte SprahenMethodenaufruf?

Prozeduraufruf vs. Methodenaufruf?

� Jargon: Methode = Code, Nahriht (Message, Methodenselektor) = Name derMethode� Methodenaufruf (message passing, method lookup, method dispath)2� wihtige Frage beim Methodenauf (z.B. e.append(3), \wo" ist der Kode, imObjekt oder in der Klasse/Typ3� Antwort: egal, solange jede Objektvariable genau einer Klasse angeh�ort/exakteinen Typ besitzt2wg. C++ auh als virtuelle Methoden bezeihnet.3das \wo" ist �ubertragen gemeint. 10



PolymorphiePolymorphie

Ein Programm aber mehrere Typen

� niht speziell OO, aber wihtig dort� untershiedliher Formen
Ad-ho: � �UberladenCoerionuniversell (uniform) � parametrishInklusion, Subtyping
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PolymorphieUntertypen

� Untertypisierung: Ordnung (�) auf den Typen� Typ entspriht Menge seiner Elemente ) Untertyp entspriht Teilmenge� Typ spezi�ziert Verwendbarkeit eines Objekts/Terms ) Elemente des Untertypsk�onnen anstelle von solhen des Obertyps verwendet werden� Jargon: \is-a"-Beziehung� Form der Polymorphie� Untersheidung: strukturell vs. deklarativ
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PolymorphieUntertypen

� Beispiel f�ur eine strukturelle RegelS1 � S01 T 01 � T1S01! T 01 � S1! T1
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PolymorphieVererbung

� wihtiges Konzept klassenbasierter OO-Sprahe� Vererbung:1. Vererbung als Widerspiegelung nat�urliher Taxonomien (Typsiht der Klassen)2. Wiederverwendung von Code, inkrementelle Programmentwiklung
14



PolymorphieVererbung und Untertypen

� oft Gleihsetzung von Vererbung und Untertypen� Grund: oft{ Gleihsetzung von Klassen und Typen, bzw. Objekttyp = Klasse{ Vererbung: einzige Weise, um Untertypen zu bekommen� aber: Vorsiht wenn man (statishe) Typsiherheit will
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PolymorphieVererbung und Untertypen? (2)

� Klassentypen (lass types): Klassen sind Namen f�ur Typen) Vererbung impliziert (vorteilhafterweise) Untertypisierung) Durh Vererbung werden nur neue Methoden hinzugef�ugt� Klassenhierarhie, oft als Baum� Trennung z.B. in Java und Modula-3: Klassen und Interfaes� Jargon: Interfae, Objektprotokoll� Eine Klasse kann mehrere Interfaes Implementieren, aber: 6= Mehrfahvererbung� implements = deklarierte Untertyprelation 16



Polymorphie

interfae PInterfae {publi int getx();publi void setx(int x);};interfae CPInterfae extends PInterfae{ // erweitern!publi Color get();publi void set(Color x);};lass Point implements PInterfae {int x;publi int getx() {return x;}publi void setx(int y) {x = y;}}lass CPoint extends Point implements CPInterfae { .....};
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Polymorphie�Ubershreiben von Methoden

� niht nur Erben von Methoden, auh Umde�nieren, �Ubershreiben (overriding)� Oft in Zusammenhang mit abstrakten Klassen oder Methoden
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Polymorphie

lass Cell {int ont = 0;int get() { return ont;}void set(int x) { ont = x;}}lass RCell extends ell{int bakup = 0;void set(int x) { bakup = ont; ont = x;}void restore() { ont = bakup;}}

19



PolymorphieSp�ate Bindung

� Bindung = Zuordnung von Namen zu Kode� interessant hier: von Nahrihten zu Methoden� Jargon: sp�ate/dynamishe Bindung von Methoden, (late binding, dynamidispath/lookup, message passing� das Kriterium f�ur OO-Sprahen� statishe Methode: abh�angig von der statishen Klasse/Typ4

4stati in Java 20



Polymorphielass A {publi int x = 3;publi void test () { System.out.println("A"); }publi void test2 () { System.out.println("x = " + x); }};lass B extends A {publi int x = 4;publi void test () { System.out.println("B"); }publi void test2 () { System.out.println("x = " + x); }};publi lass Main {publi stati void main (String[℄ args) {A a = new A();A b; b = new B();b.test();b.test2();System.out.println("b.x = " + b.x);}}

Abbildung 3: Sp�ate Bindung 21



PolymorphieObjektidentit�at und self

� Objekte bezitzen eine Identit�at� k�onnen sih selbst referenzieren: self5� nat�urlih dynamish 6

� das erste Argument aller Methoden, implizit

5Manhmal auh this : : : ...6statishe Methoden/Klassenmethoden besitzen kein self. 22



PolymorphieKlassen und Module (2)

module type INTLIST =sigtype intlistval emptylist : intlistval append : intlist -> int -> intlistval is_empty : intlist -> boolval equals : intlist -> intlist -> boolend;;module IntList =struttype intlist = int listlet emptylist = [℄let append self x = x::selflet is_empty self = math self with[℄ -> true| _ -> false.......end;;
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Polymorphie�Uberladen

� �Uberladen (overloading)ein Name, untershiedliher Kode

� Form der Polymorphie (Jargon: Ad-Ho-Polymorphie)� drei Stufen der Komplexit�at:{ eingebaut{ statish, benutzerde�niert{ dynamish� oft in OO: parametrishes �Uberladen77Beahte parametrishes �Uberladen 6= parametrishe Polymophie (= gekennzeihnet durh einen uniformen Kode f�uruntershiedlihe Daten). 24



PolymorphieMessage passing als dynamishes �Uberladen

� Methodenaufruf: interpretierbar als �Uberladen des Methodennamenso.method(x) = method(o,x)8� Code: abh�angig vom dynamishen Typ/Klasse des9 ersten Argumentes) single Dispath-Sprahen (fast alle)� multiple Dispath: Verallgemeinerung auf alle Argumente (v.a. CLOS)

8Jargon: pre-methods9impliziten 25



Polymorphie

lass A{publi int x = 3;publi boolean eqq(A a) { return (3 == a.x);};}lass B extends A{publi int x = 5;publi int y = 6;publi boolean eqq(B b) {return ((x == b.x) && (y == b.y));};}publi lass Binary { //main test programpubli stati void main (String[℄ args) {A a = new A();B b = new B();if (a.eqq(a)) System.out.println(" gleih");else System.out.println("ungleih");};};
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PolymorphieMethodenspezialisierung

Class A {T1 m1(x: S1) { .....};T2 m2(x: S2) { .....};};Class B extends A {T1' m1(x: S1') {.....}};
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PolymorphieMethodspezializierung (2)

� da B � A, mu� (f�ur s1 : S1) erlaubt sein:b.m1(s1)� Siherheit beim �Ubershreiben:{ T 01 � T1, Kovariant10 und{ S1 � S01 kontravariant� Jargon: Methodenspezialisierung durh �Ubershreiben� Vergleihe: strukturelle �-Regel f�ur Funktionen:S1 � S01 T 01 � T1S01 ! T 01 � S1! T110bekannte Ausnahme: Ei�el: kovariant im Argument! 28



PolymorphieMethodenspezialisierung (3)

� durh Vererbung� der "Typ"von self ver�andert sih kovariant� implizite Spezialisierung� Beahte den Untershied von Vererbung und �Ubershreiben
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PolymorphieSpezialisierung des Self-Typs

� Self: Notation f�ur den dynamishen Typ des Objektes� Verhindert Informationsverlust

publi lass Dummy {publi Self lone() {return new Self();};};
� Jargon: \run-time type identi�ation"� instane of, type-ase 30



Polymorphie� korrekt unter der Annahme: Self steht dynamish f�ur speziellere Typen/Klassen11� Ei�el: erlaubt Self-Spezialierung auh im Argumentposition....

11Vergleihe Methodenspezialisierung durh �Ubershreiben. 31



Polymorphie
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