Exzerpt aus dem OOP-Skript von Dr. Golla (TU Dresde n)

* OOP ist mehr eine Software-Entwurfsmethode al$?eagrammierparadigma

» Der Trend zur OOP kann bestenfalls als WechsePdeadigmas in soweit angesehen werden,
als man sich weg von den Begriffen Daten und Pnazgdbei der prozeduralen / strukturierten
Programmierung hin zu den Begriffen Klassen, OlgjeAttribute und Botschaften bei der OOP
bewegt.

» Die OOP kapselt die Daten und die darauf operiegedethoden in Objekten. Diese Objekte
verfligen Uber eine wesentliche Eigenschaft: I &llasse definiert, so kann man nicht nur von
ihr Objekte dieses Typs deklarieren, man kann ditebfelder, Eigenschaften und Methoden
dieser Klasse auch an Nachfolgerklasgererben Damit missen Algorithmen oder ganze Pro-
grammteile nicht immer wieder neu programmiert vearddenn durch geschicktes vererben
kann der Code immer wieder verwendet werden.

* Wichtige Merkmale objektorientierter Programmiersigd:

o Datenkapselung:Objekte beinhalten Daten und Methoden, nur besteriigthoden wer-
den exportiert, die internen Details der Implementng kdnnen verborgen bleibenGe-
heimnisprinzip

o Vererbung: Objekte (Nachkommen) konnen andere Objekte (Voefahbeerben und er-
halten dadurch deren Datenfelder und MethodernDdtenfelder kdnnen erganzt werden

o Polymorphismus: Verschiedene Objekte besitzen verschiedene Metthimitegleichem
Namen, aber unterschiedlicher Funktion, sie kérdseturch auf die gleiche Botschaft un-
terschiedlich reagieren

Grundbegriffe der OOP

Klassen

Eine Klasse ist die Beschreibung fur eine Menge ®@bjekten mit gleicher Struktur. Die
Klasse definiert die Daten (Attribute), die diesejékte besitzen, die Eigenschaften und die
Methoden, die fur diese Objekte zur Verfigung stehe

Objekte (Instanzen)

Objekte sind konkrete Vertreter einer Klasse. ®&ithen Datewerte(Attributwertd. Instanzen

einer Klasse unterscheiden sich also nur durclewieunterschiedliche Belegung der

Datenfelder mit Werten. Von jeder Klasse lasseh baliebig viele Instanzen erzeugen, die

alle die gleiche Struktur (die der Klasse) besitZenle Instanz belegt Platz im Arbeitsspeicher. Die
Daten kdnnen hierbei nur Uber die entsprechenddehdden, welche durch eine

genau spezifizierte Schnittstelle angesprochen eventhodifiziert werden. Instanzen kénnen durch
Anwendung ihrer Methoden verschiedene Zustandehanae (sie fihren mit sich selbst Operatio-
nen aus: erzeugen, verandern, zerstéren).

Methoden
Methoden nennt man die Prozeduren und Funktioriergwleiner Klasse gehoren.

Datenfelder (Attribute)

Es handelt sich um Variable, die innerhalb einexs§é (mit Angabe des Typs) definiert werden.
Bei der Erzeugung einer Instanz werden sie mit ketek .Werten. belegt, den Attribegrten Auf
diese Daten kann nur durch objekteigene Methodgagriffen werden.



Eigenschaften (Properties)

Mittels der Vergabe von Eigenschaften (zum LesehSchreiben) kbnnen die Zugriffe auf die
Daten (Attribute) geregelt werden.

Vorteile des OOP-Konzepts:

» Durch die ereignisgesteuerte Abarbeitung ist eiiresgge Modularisierung moglich.

» Schnittstellen sind klar definiert und ermdglictdamit eine gute Koordination bzgl. Teilaufga-
ben. Es gibt keine globalen Variablen.

* Funktionen und Prozeduren kdnnen vererbt aber awvebitert werden.

Definition von Klassen und Erzeugen von Objekten

Definition einer Klasse

Eine Klassendefinition darf nur ilnterfaceTeil einer Unit stehen. Innerhalb der Klassendtdin
kénnen fur einzelne Teile bestimn#agriffsrechtgprivat, public, protected) vergeben werden.
Klassendefinition allgemein:

type Tname_d_klasse = class
Datenfelder
Methodenkopfe
Eigenschaften
end,
Beispiel:

type tbruch=class
zaehler,nenner:integer; {Datenfeld}
function bruchtostring:string;{Methodenk&pfe}
procedure initbruch(z_n,n_n:string);
procedure kuerzebruch;
procedure addbruch(b:tbruch);
procedure subbruch(b:tbruch);
procedure multibruch(b:tbruch);
procedure divibruch(b:tbruch);
end,

Erzeugen von Objekten

Zum Erzeugen von Objekten bendtigt man Variablem ¥gp der entsprechenden Klasse.
Beispiel:

var bruchl: tbruch;
Ein Objekt entsteht erst durch den Aufruf eikemstruktors zum Erzeugen desselben. Damit ist
klar, dass dieser Aufruf immer als erster erfolgarss. Erst danach kann das jetzt existierende Ob-
jekt seine Methoden aufrufen.
In Object Pascal heil3t diede€onstruktor create . Es handelt sich um eine bereits vom System
bereitgestellte Methode.
Das Erzeugen der Instanz vioruchl geschieht durch folgenden Aufruf:

bruchl:=tbruch.create;
Allgemein also

Klassenvariable:=Klasse.create;
Durch diesen Aufruf wird Speicherplatz im Hauptsper fir alle Daten (Attribute) dieses Objektes
reserviert.
Das Gegenstick zu einem Konstruktor istldestruktor. Er dient dazu, den von einem Objekt
belegten Speicherplatz wieder freizugeben, falss@hajekt nicht mehr bendtigt wird. Das System



stellt dafiir zwei Méglichkeiten zur Verfigung, diethodenfree unddestroy , also
bruchl.free; oderbruchl.destroy;

Am Beispiel vontbruch  kann das so aussehen:
type tbruch = class

zaehler,nenner:integer;

constructor create(z,n:integer);
end,

implementation

constructor tbruch.create(z,n:integer);

begin
inherited create; //Aufruf des vorhandenen Konstruk tors
zaehler:=z;
nenner:=n;

end;

var bl:tbruch;

Der Aufruf erfolgt in der Fornb1:=tbruch.create(2,5);

Datenkapselung und Zugriffsrechte

Die Zusammenfassung von Datenfeldern (AttributBigenschaften und Methoden zu einer
Einheit nennt maDatenkapselung Durch die Kapselung kann ein ungewollter Zugaiif Daten
oder Methoden eines Objektes vermieden werden. llefeexistieren weitere Schutzmechanis-
men in Form von Zugriffsrechten.

Vererbung

Vererbung bedeutet:

* Nachkommen konnen ihre Vorfahren beerben und ermalamit automatisch deren Datenfelder,
Eigenschaften und Methoden.

* Beim Nachfolger kbnnen Methoden verandert werdsrisEauch moglich neue Methoden,
Datenfelder und Eigenschaften zu definieren.

Die Klasse, von welcher geerbt wird, heil3t Elteaskle, und die Klasse, welche erbt, nennt

sich Kindklasse.

Definition eines Nachfolgers:
Ein Nachfolger (im BspTNameKlasse?2 ) einer Klasse wird definiert, indem man hinter das
Schlusselwortlass in runden Klammern die Elternklasse (im B§plameOberKlasse )
schreibt:
type TNameKlasse2 = class(TNameOberKlasse)

Datenfelder

Methodenkopfe

Eigenschaften

end,



Beispiel fur eine Hierarchie:

tfigur
tpunkt
tkreis tptrecke tquadrat
tellipse tpelvgon trechteck
Wir definieren einen Teil der Klassen dieser Hiehnse:.
type
TFigur=class

function ausgabel:string;
function ausgabe?2:string;
end,;

TPunkt=class(TFigur)
X,y:integer;
procedure init(x_neu,y_neu : integer);
function getx:integer;
function gety:integer;
function zeige:string;
end,

TKreis=class(TPunkt)
riinteger;
procedure init(x_neu,y_neu,r_neu : integer);
function getr:integer;
function zeige:string;
end,

TQuadrat=class(TPunkt)
ainteger;
end,

TRechteck=class(TQuadrat)
b:integer;
end,
Vor dem erstmaligen Arbeiten mit Objekten selbstdefter Klassen muss die MethoGeeate
aufgerufen werden, um die Objekte zu erzeugen.e8unklieise:
objekt:=objektklasse.create;
Erst danach kénnen die Objekte ihre selbstdefemeMethoden bzw. die ihres Vorgangers ver-
wenden.
Beispiel:
var pl:tpunkt;



k1:tkreis;
gl:tquadrat;
rl:trechteck;

pl:=tpunkt.create;
k1:=tkreis.create;
gl:=tquadrat.create;
rl:=trechteck.create ;

Erben von Datenfeldern

In der angegebenen Klassenhierarchie entkidlts  nur das Datenfeld (Radius). Objekte der
Klassetkreis  (und alle anderen Nachkommen) kénnen aber aucbatenfeldex undy (z. B.

als Koordinaten fur den Kreismittelpunkt) ihres yangerdpunkt nutzen. Das geschieht zum
Beispiel innerhalb der Implementation der Methade fir den Kreis (s. unten).

Generell kann man eine Klassenhierarchie so anelgss in der Oberklasse vorhandene Datenfel-
der genutzt werden und in der Nachfolgerklassennwesforderlich. weitere definiert werden. Da in
obiger Hierarchie z. Brechteck  eine Nachfolgerklasse vaquadrat ist, kommt nur ein
Datenfeldb fir die zweite Seite des Rechtecks hinzu, furedste steht das Datenfeddvon

tquadrat  zur Verfagung.

Erben von Methoden von Vorfahr-Klassen
Beispiel:
tfigur  ist Vorganger vompunkt, tkreis, ... und besitzt die beiden Methodausga-
bel undausgabe?2 . Es sind Funktionen vom T\giring
c:=kl.ausgabel;
d:=ql.ausgabe2;
e:=pl.ausgabel,
k1 ist vom Typtkreis  und enthalt die Methodmusgabel nicht explizit. Es erbt sie von
tfigur
DasErben kann auch durch Verwendung vimerited innerhalb der Definitiowon
Methoden der Nachfolgerklassen erfolgen.
Beispiel:
Wir betrachten dazu die Methodenimplementationen Initialisieren von Punkt und Kreis:

procedure tpunkt.init(x_neu,y_neu : integer);

begin
X:=X_neu;
y:=y_neu
end,
procedure tkreis.init(x_neu,y_neu,r_neu : integer);
begin
inherited init(x_neu,y_neu); //tpunkt.init(x_neu,y neu)
r'’=r_neu
end,

Die Methodanit vontkreis erbt also mittelsnherited die Methodeanit von
tpunkt



Polymorphie

Der Begriff ,polymorph” stammt aus dem Griechischerd bedeutet soviel wie ,mehrfache Form
besitzen* (Vielgestaltigkeit).

In der Informatik allgemein versteht man daruntiaxss Programmteile - in Abh&ngigkeit von der
jeweiligen Situation - ein unterschiedliches, atterdiese Situation eindeutiges Verhalten zeigen.
Ein polymorphes Objekt ist eine Objektvariable, @m beim Compilieren nicht klar ist, welcher
Klasse diese Variable zur Laufzeit zuzuordnen ist.

Objekte sind kompatibel

a) wenn sie Instanzen derselben Klasse sind, also

var pl, p2: tpunkt; . . .

pl:=p2; oderp2:=pil;

b) wenn sie Vorfahr und Nachkomme in derselben $dasnd. Hier gilt die Kompatibilitat abeur
in einer RichtungDie Instanz eines Nachkommen (rechte Seite) leiimem Vorfahrobjekt (linke
Seite) zugewiesen werden.

var
pl, p2: tpunkt;
k1:tkreis;
gl:tquadrat,
rl:trechteck;
Korrekte Zuweisungen simail:=r1; p1:=k1; p1:=ql; ql:=r1, falsch dagegen
kl:=pl; ql:=p1;

Polymorphie liegt auch vor beim
« Uberschreibengeerbter Methoden (override - nur fiirtuelle unddynamischeMethoden)
« Uberladenvon Methoden (overload - geht grundsatzlich mirmMethoden)
Ein Beispiel fir dag)berladen vonMethoden :
implementation
type Tueberl=class
a,b:integer;
c,d:real;
procedure init(a_neu,b_neu:integer);overload,
procedure init(c_neu,d_neu:real); overload,;
function teile(x,y:real):.real;overload,;
function teile(x,y:integer):integer;overload,;
end;
Hier ist schon zu sehen, dass die Methadén undteile in derselben Klasse jeweils zweimal
aufgefiihrt werden. Dies geht nur, wenn siegu#rload gekennzeichnet sind und unterschiedli-
che Parameterlisten haben. Jedoch miissen AnzaRhdemeter und auch die Parametertypen
(Werte- bzw. Referenzparameter) Ubereinstimmen.
/limplementation der Methoden
procedure Tueberl.init(a_neu,b_neu:integer);
begin
a:=a_neu,
b:=b_neu;
end,
procedure Tueberl.init(c_neu,d_neu:real);
begin
C:=C_neu;
d:=d_neu;
end,
function Tueberl.teile(x,y:real):real;
begin



result:=x/y;
end;
function Tueberl.teile(x,y:integer):integer;
begin
result:=x div y;
end;
Die Methoden sind nun also fur beide Falle, dié geeveils in der Art der Typen unterscheiden
definiert worden.

Zusammenfassung

Merkmale objektorientierter Software

» Das Software-System besteht aus Objekten.

» Das System aktivieren bedeutet Objekte zu aktigiere

Objekte besitzen folgende Eigenschaften

» Sie senden und empfangen Nachrichten.

» Sie haben eine bestimmte Lebensdauer (sie werdeagérund vernichtet).
» Sie sind aktiv und verandern sich wéhrend ihrerelnsidauer.

» Sie sind an ihren konkreten Eigenschaften ideiifoar.

Aufbau und Aktivitat von Objekten

Ein Objekt ist ein nach auRen abgeschlossenesdaglibpsel), das aus zwei Teilen besteht:

* Es enthélt Daten (Attribute), die seinen Zustarmmt&dsentieren.

* Es besitzt Methoden (Operationen), mit denen esedeaten verandern kann.

Ein Objekt ist aktiv, wenn es eine seiner Methodesifuhrt. Die Aktivitat wird ausgelost, sobald
das Objekt eine Nachricht (Botschatft) erhalt.

Klassen (Objekttypen)

Die Klasse ist die allgemeine Beschreibung (Dabnix fiir alle Objekte eines Typs.

Eine Klasse definiert fir ihre Objekte

» die Datenfelder und Attribute und

* die Methoden, die die Objekte verwenden kdnnen.

Objekte sind konkrete Vertreter ihrer Klasse mijegien Daten- und Attributwerten. Zu einer Klas-
se kénnen beliebig viele Objekte existieren. Sienscheiden sich in den Werten ihrer Daten bzw.
Eigenschaften.

Vererbung

Vererbung setzt im allg. eine hierarchische Anordnder Klassen voraus, also Oberklasse (Eltern-
klasse) und Unterklasse (Kindklasse).

Die Unterklasse erbt von ihrer Oberklasse

» Datenfelder, Eigenschaften und

* Methoden.

Die Unterklasse kann neue Datenfelder und Methbdéezufiigen, sie kann geerbte Methoden mo-
difizieren (neu definieren).

Nachrichten (Botschaften)

* Objekte reagieren auf Nachrichten, indem sie dineriMethoden ausfiihren.
» Dazu mussen sie verstehen, ob die Nachricht filmesammt ist und dann reagieren.



Polymorphismus

Polymorphismus bedeutet von verschiedener Gestalt n Programmiersprachen gibt es mehrere
Formen von ,Vielgestaltigkeit"
» Variable kdnnen unterschiedliche Typen annehmen.
* Operatoren konnen auf unterschiedliche Operandentgpgewendet werden:
z. B. der Operator +
a+b wenn a, b vom Typ integer, dann ganzzahligatiad
a+b wenn a, b vom Typ string, dann Verkettung veitlenketten
a+b wenn a, b vom Typ set, dann Bildung der Vegeingsmenge
Im Rahmen der OOP:
Methoden mit gleichem Namen enthalten unterschikdlimplementierung:
+ Uberladen (Overloading) von Methoden ist fiir allethbden mdglich.
« Uberschreiben (Overriding) von geerbten virtuebeler dynamischen Methoden in der Unter-
klasse.



