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Motivation und Grundlagen




Vorstellung

-Peter Bruckner

*Mail: peter@bj-ig.de

-Bei Mail: [OOSE Aufgabe Matrikelnummern] Anliegen
*URL http://www.bj-ig.de

*Automation und Compilerbau


http://www.bj-ig.de/

Organisation

Zeit: Samstag, 9:00-12:30 Uhr
*Ort: HU 211/212

*Modus: 14 Vorlesungen und eine Klausur
*Klausur: 60 Minuten / 40 Punkte



Voraussetzungen

e  Algorithmen und Datenstrukturen

« Datenbanken

 Logisches und analytisches Denken

« Nutzlich: C, Java oder C++ Kenntnisse



Inhalte

-Motivation und Historie

Kurze Einfuhrung (Wiederholung) in UML
*Objektorientierter Entwurf (Spezifikation, Analyse und
Design)

*Objektorientierte Programmierung

Design Patterns (OO)

-C++-Programmierung



Bucher

UML Distilled — Third Edition.

Martin Fowler, Kendall Scott; Addison-Wesley 2003

ISBN: 0-321-19368-7

*The C++ Programming Language.

Bjarne Stroustrup; Addison-Wesley Professional 2000

ISBN: 0201700735

"Unified Modelling Language User Guide.

Grady Booch, James Rumbaugh, lvar Jacobson

Addison Wesley Longman 1999

ISBN: 0201571684

"Object-oriented Software Construction. Bertrand Meyer
Prentice Hall PTR 1997

ISBN: 0136291554

"Design Patterns. Elements of Reusable Object- Oriented
Software. Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson; Addison-
Wesley Professional 1997 ISBN: 0201633612



URLS

*Object Managment Group: (OMG)
http://www.omg.org

-Rational (bei IBM)
http://www.rational.com

-Bjarne Stoustrup
http://www.research.att.com/~bs/

Bertrand Meyer
http://www.inf.ethz.ch/personal/meyer/



Software Qualitatsmerkmale

= Funktionalitat, Korrektheit,Vollstandigkeit (formal)
= Zuverlassigkeit, Robustheit (formal)

= Benutzbarkeit (informal)

= Effizienz/Performance (informal)

- Anderbarkeit/Wartbarkeit (informal)

- Ubertragbarkeit (Portierbarkeit)/Skalierbarkeit
(informal)

=Zusatzlich:Lesbarbeit, Redundanzfreiheit, Modularitat,
Nebenwirkungsfreiheit, Wiederverwendbarkeit,
Interoperabilitat



Motive und Historie (Assembler)

 Am Anfang war die CPU/ Architektur unbestimmt

* Dann Festlegung auf eine Architektur, der im
wesentlichen alle Prozessoren folgen.

* Assemblerprogrammierung

« unportabel, nicht interoperabel (Aufrufschema,
Datenformate, etc),

* nicht wiederverwendbar, nicht wartbar,
unzuverlassig

* Trotzdem wurden Programme geschrieben!

* |nsbesondere Programme zum Schreiben von
Programmen



Motive und Historie (,,Hochsprachen/Imperativ®)

"COBOL/FORTRAN/BASIC

*Compiler und Interpreter wurden erfunden; sie
Ubersetzen Hochsprache nach Assembler-Code

damit wurde ein Ziel erreicht: Portabilitat
*Compiler muss auch Portiert werden

‘Damit das funktionieren kann muss ein einheitliches
Modell des Rechners aus Sicht des Compilers her
code/data/stack/heap Modell, Aufrufkonventionen
erleichtern die Interoperabilitat

-Kompatibilitat



Motive und Historie (Struktur)

"PASCAL,C (Strukturierte Programmierung)

"Unterprogramme (Prozedurale Programmierung)

"Records (Strukturen)

Gultigkeitsbereiche fur Variablen (nicht Typen)

*Assembler -> C (portabler Assembler)

"Modul:Pascal->Modula, Turbo Pascal (Modulare Programmierung)
"Verbesserung:

-  Wartbarkeit
- Wiederverwendbarkeit

- Zuverlassigkeit

"Probleme:
- Code wird oft kopiert.
— Daten stehen getrennt von Unterprogrammen

- viele Programmiermodelle verhindern Zusammenspiel von
Unterprogrammen aus verschiedenen Quellen




Motive und Historie (Pra-00)

*Objektorientierte Vorganger (Programmierung mit
Abstrakten Datentypen)

-simple FILE stream io (siehe Beispiel)

Xt/Motif (horror cast)
Beispiel: linux kernel



C-Interface for File-IO (stdio)
#include <stdio.h>

FILE *fopen(const char *path, const char *mode);

int fread(void *ptr, int size, int nmemb, FILE *stream) ;
int fwrite(void *ptr, int size, int nmemb, FILE *stream);
int ftell (FILE *stream) ;

int fseek (FILE *stream, int offset, int whence);

int fclose (FILE *stream) ;

class FILE { // interface

public:
FILE (string file);
virtual ~FILE() ;
virtual int read(void *ptr,int size);
virtual int write(void *ptr,int size);
virtual int tell () const;
virtual int seek (int pos,int whence);




// Method Table

static struct file operations i2cdev fops = ({
.read = i2cdev_read,
.write = i2cdev_write,
.ioctl = i2cdev_ioctl,
.open = i2cdev_open,
.release = i2cdev_release,

}i
register chrdev(I2C MAJOR, "i2c", &i2cdev_fops);

// open function

static int i2cdev _open(...,struct file *file) {
file->private data=client;

}

// read function

static... i2cdev_read(struct file *file,...... ) {

struct i2c_client *client = (struct i2c_client *)file-
>private data;

}




Motive und Historie (OO-Sprachen)

-Simula 67(7?7)

-Smalltalk (vollstandig objektorientiert)
C++

-Java



Proxy

-Problem: Manchmal ist der Zugriff auf bestimmte Objekte
besonders kostspielig oder langwierig oder soll uberwacht
werden.

"|dee: Ein Stellvertreter — ein Objekt mit dem gleichen
Interface (damit der Benutzer nichts davon bemerkt)

Teilnehmer: Client, Service,Servicelnterface, Proxy

Variationen: Virtual Proxy, Smart Reference, Remote
Proxy, Protocoll Proxy, Protection Proxy




Proxy (allgemein)
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ProxyA (erweitert)
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ProtectionProxy
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VirtualProxy
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SmartReference
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ProtocolProxy (LogProxy)
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Anti-Pattern: Cut and Paste

*Problem: Die Wiederverwendung von Code wird durch
Kopieren erreicht. Dadurch werden z.B. Fehler mit kopiert
und bei Korrektur nicht mit korrigiert.

|dee: Benutzung von Methoden der Programmiersprache
zur Implementierung von Wiederverwendung.

-Moglichkeiten: Unterprogramme, Vererbung, Bibliothek,
Komponente, Template



Anti-Pattern: Latenzprobleme - Falsche
Aufteilung der Applikation

*Problem: Die Aufteilung der Applikation fuhrt zu einer
erheblichen Anzahl von Kommunikationsschritten mit
Antwort (syncron). Dabei sind die beteiligten Systeme die
meiste Zeit mit dem Warten auf Kommunikation
beschaftigt. Mit keinem technischen Mittel lalt sich
dagegen etwas ausrichten.

"|dee: Vermeidung von 'Roundtrips'

*Moglichkeiten: Asyncrone Operationen, Proxy, grol3ere
Granularitat in der Kommunikation



Objektorientierte Softwareentwicklung

Vorlesung 2
Spezifikation und Planung mit OO-Mitteln oder

Warum viele Softwareprojekte das Falsche
entwickeln!




Ohne Spezifikation? (0)

.Machen Sie uns ein Programm fur den ATM!”
,Messen der Radialkraftschwankung implementieren®
- ,Erstellen Sie einen PIM"

* Wir brauchen fur unsere Platzchen-Maschine ein
Betriebsprogramm®

-,Unser CAD-System erzeugt ‘dwg-Dateien” und unser
Plotter kann die nicht plotten. Kann man da etwas tun?”

-, Wir haben schon den kompletten Taupunktregler
entwickelt — jetzt fehlt nur noch die Software!”
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Ohne Spezifikation? (2)
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Ohne Spezifikation? (3)
Mittel und Werkzeuge:
Platin oder Plaste?



Ohne Spezifikation? (4)

Resourcen:
GROMR oder klein?




Vor der Spezifikation

Die Sprache der Anwendung erlernen
(Domainsprache)

*Glossar als Grundlage der Kommunikation
Beispiele

- ATM (Geldautomat)

- RKS (Radialkraftschwankung)

— Cash Flow (Umsatz+Kosten?)



Spezifikation (formale Spezifikation)

"\Welche Probleme soll die Software [osen?

*(Kann man diese Probleme anders |losen als durch
Software?)

"Was muss das Softwaresystem als Ganzes leisten?
"Welche konkreten Teilschritte fuhren zur Losung?
"Welche Interaktionen sind mit dem System geplant?
“Welche Ablaufe sind im System zu modellieren?

"\Welches Modell soll aus Nutzersicht entstehen
(Use Cases)



Spezifikation (informale Spezifikation)

*Festlegung der Anforderungen
— Charakter des Produkts (Prototyp .... Vollprodukt)
— Zeithorizont
- Anwenderklasse
"Festlegung der Systemumgebung
- Rechnerarchitekturem
- Resourcen
- Entwicklungsumgebung
- Ablaufumgebung
- Mengengeruste
— Sprache(n)



OO-Analyse

Warum ist Softwareentwicklung so kompliziert?
-Komplexitat

Fehlertrachtigkeit

*Unuberprufbarkeit

-/Zwang zur Zusammenarbeit oder Auseinandersetzung



OO-Analyse (2)

Wie werden in der Natur Probleme mit Komplexitat
gelost?

. Kleine uberschaubare Teilsysteme

. Selbstorganisation

. Selbstkontrolle

. Hierarchien

. Entwicklung vom Einfachen zum Komplexen

. Wiederverwendung von Mustern

. Evolutionare Entwicklung

. Verschiedene Eigenschaften bei verschiedenen
Betrachtungen

O NO O b OWDN -



OO-Analyse (3)

OO-Paradigmen
 Encapsulation

e  Polymorphismus
 Inheritance

« Abstract Data Types



Composite

*Problem: Operationen sollen auf eine grol3e Anzahl (auch
verschiedener) Objekte angewandt werden. Dabei sollen
sich Gruppen von Objekten genau so verhalten wie
einzelne.

"|dee: Die Objekte werden in Gruppierende und
Einzelobjekte unterschieden. Beide implementieren das
gleiche Interface und sind dadurch fur den Benutzer nicht
zu unterscheiden. Es entsteht ein Objektbaum.

*Teilnehmer: Client, Composite, Compositum, Leaf




Aufbau des romischen Heers zur Zeit
Caesars (Composite)

1 Legion = 10 Kohorten = 6000 Mann
1 Kohorte = 3 Manipel = 600 Mann
1 Manipel = 2 Zenturien = 200 Mann
1 Zenturie = 10 Decurien =100 Mann
1 Decurie (Contubernium) =10 Mann



Composite Component

Elient operation()

_____ — addChild{child : Componant)
removeChild{child : Componeant)
children() : list<Component>

* +children

+parent

1
Leaf Composite
__children ! list=Component>
operation()
addChild{child : Component)
removeChild{child : Componeant)
children() : list=Component>

™~

S
™,

Composite: toperation() |
foreach ¢ in childreni)
c.operationi);

operation()

b




#ifndef Component h
#define Component h

// Datei Component.h

#include <list>
using namespace std;

class Component { // abstract
public:
virtual void operation()=0;
virtual void addChild (Component *c) {}
virtual void removeChild (Component *c) ({}
list<Component*> children() { return list<Component*>; }

};

#endif




#include , Component.h"

class Composite : public Component {
public:
virtual void operation() {
for (list<Component*>::const iterator i=
_children.begin() ;
i!'= children.end() ;
++i
) |
Component* c=(*1i) ;
c->operation() ;

}

}
void addChild(Component *c) {_ children.push back(c); }

void removeChild(Component *c) { _children.remove(c); }

list<Component*> children() { return _children; }
private:

list<Component*> children;

};




Composite (Variante)

*

+parent l +children
1

Composite
- _children : ist<Component=
+ operation()
Client + addChild(child : Component)
+ removeChild({child . Component)
+ children() : list<Component=>

- preOperation()
- postOperation()
— e
e —
— —
—— e
I, , . o L
Composite::~Composite() | Composite::operation() |
while| children.size()) | preCperation();
Composite* c= children.first(); foreach ¢ in children {
_children.removeFirst(); c.operation();
delete c; h
1 postOperation();
} }




Anti-Pattern: Aufblasen der Basisklasse

‘Problem: Jede weitere Operation im Composite muss mit
einer Erweiterung der Basisklasse (Composite) erkauft
werden. Alle abgeleiteten Klassen 'erfahren’ so von
Spezialwissen das vielleicht nur einige Klassen betriftt.
damit wird das Prinzip der Unabhangigkeit von
Implementierungen durchbrochen.

*Moglichkeiten: Sorgfaltige Planung der Operationen
(siehe Variante), Visitor Pattern



Objektorientierte Softwareentwicklung

Vorlesung 3
Formale Spezifikation und
UML-Klassendiagramm



Was bedeutet formal?

Uber Personen und Zeit hinweg stabil
Lesbar ohne Kontext-\Wissen

Beispiel: Biologie (Art, Gruppe, Ordnung, Unterordnung,
Gattung sind sprachlich alle austauschbar)

*Austauschbar und verbindbar
-Kann mit Regeln bearbeitet werden
Kann automatisch verarbeitet werden



Idee: Metaprogrammierung

-Schaffen einer Meta-Programmiersprache zum
Spezifizieren von Software

Einbau vieler Aspekte der Spezifikation

-Moglichkeit zur automatischen Code-Generierung
-Moglichkeit zum automatischen Test

Beispiele fur schon vorhandene Metaprogrammierung:

Compilergeneratoren, Automaten-Generator. Ul-
Generatoren



UML (1)

"UML ist eine Vereinbarung uber Begriffe und deren
Verwendung

*UML ist eine Vereinbarung uber Symbole und deren
Semantik

-Deshalb ist UML eine Sprache
UML ist _keine Programmiersprache

*UML hat keine Lexik oder Grammatik im
herkommlichen Sinne (keine formale Sprache)



UML (2)

Definiert Begriffe und Diagrammtypen:
Class-Diagram

UseCase-Diagram

State-Diagram

Sequence-Diagram
Collaboration-Diagram
Package-Diagram
Deployment-Diagram
Activity-Diagram

©®®NOOO BN ®



UML-Class Diagram

"Wichtigstes und komplexestes Diagram
-Zeigt die Klassen und ihre Beziehungen

-Kann konzeptionell oder zur Spezifikation eingesetzt
werden



UML Class

Klasse

Klassenname
attributes
operations
Person

+ name : string =
+ matches(pattern : string) : void




UML Attributes

Attribute

Klasse

attribute [visibility]name[:type][ =initialvalue]

Klassenattribute werden unterstrichen



UML Operations

Operationen

Klasse

operationen

[visibility]Jname([arguments])[:type]

Klassenoperationen werden unterstrichen

abstrakte Operationen werden kursiv dargestellt



UML Visibility
Visibility

Class
+ attpub
- attpriv
# attprot




UML Generalisation

Generalisation

Shape
+ draw() : void

/

Polygon Circle

: - radius : double
+ draw() : void ¥ draw() : void

3_*
nt enter
, points ]

Point

- X . double

-y : double
+ move(dx : double, dy : double) : void




UML Associations

Assoziation

{multiplizity}
— Person
{multiplizity} _ B .
besitzer, vorbesitzer
Fahrzeug el




UML Multiplicity

Gibt die Anzahl der Objekte auf der Verknupfungsseite

an:
1 exakt ein Objekt
0..1 optional

0..* beliebig viele Objekte
1..* mindestens ein Objekt

1,5-7 ein oder 5 bis 7 Objekte (eher selten)



UML Aggregation

Aggregation

2,4,6,
benutztes Rad e Ra d
0 M;verad

Fahi'zeug




UML Composition

Composition

BestellPosition

e

-"H.\_\_‘_ .
Ry Notiz
T
== I

1 Eine Bestellposition ist eine
"Zeile" in der Bestellung. Sie

besteht aus Anzahl und Art des

BeSte"ung Artikels und verschiedenen

Preisen.




UML Abstract Classes

“Werden nie direkt erzeugt
Durfen alles enthalten was eine Klasse auch enthalt

-Durfen zusatzlich Operationen enthalten, die keine
Methode (Implementierung) besitzen

"Werden mit kursiv/italic geschriebenem Klassennamen
oder mit {abstract} gekennzeichnet



UML Abstract Classes

Shape {abstract}
- X : double =0

-y : double

+ move(dx : double, dy : double) : void
+ draw() : void

+ resize(scale : double) : void

iin)

bstract}
T fabstract}

draw() und resize() werden in den
konkreten Klassen implementiert.

Circle

- r : double
+ draw() : void
+ resize(scale : double) : void

Polygon
- vectorlist : double[]

+ draw() : void
+ resize(scale : double) : void




UML Abstract Classes

Abstract Class Widget {abstract}

- X :int
-y :int
+ show() : void
+ move() : void

?

Button Scrollbar
- text : string - orientation : bool
+ show() : void + show() : void
+ setText() : void ||+ setOrientation() : void
+ orientation

+ text() : string

: bool




UML Abstract Classes (Beispiel)

class Widget {
public:
Widget() ;
virtual ~Widget() ;
virtual move (int dx,int dy);
virtual show()=0;
private:
int x;
int y;
};



UML Abstract Classes (Beispiel) cont.

class Button : public Widget ({
public:

Button (string text);

virtual ~Button() ;

virtual show() ;

void setText(string text);

string text() { return text; }
private:

string text;

};



UML Abstract Classes (Beispiel) cont.

class Scrollbar : public Widget {
public:
Scrollbar() ;
virtual show() ;
void setOrientation(bool orientation);
bool orientation() { return orientation; }
private:
bool orientation;

};



UML Interfaces

“Werden nie erzeugt
-Beschreiben einen Aspekt des Verhaltens

-Oft im Zusammenhang mit ,,Ich kann® oder ,,able” z.B.
,Sstorable” oder ,serializable”

Konnen keine Attribute enthalten
-Enthalten nur Operationen ,ohne Realisierung”

"Werden in C++ durch Klassen abgebildet, die keine
Felder und nur pure virtuelle Methoden enthalten.

-Klassen leiten von Ihnen ab, und implementieren diese
Methoden



UML Interfaces Klassendiagramm

<< interface >>

Interface .  serializable
// |+ toString() : string
/

/
/ /
s /

Adresse y
+ toString() : string | /  [Kontakt

Person

- + toStriniii : strini; n




UML Interfaces (Beispiel)

class Serializable {
public:
virtual string toString()=0;

};



UML Interfaces (Beispiel)

class Adresse: public Serializable {
public:

string name;

string strasse;

string ort;

string plz;

string land;

virtual string toString() ;



UML Interfaces (Beispiel) cont.

class Person:public Serializable,public Kontakt {

public:
string vorname;

string anrede;

Adresse *adresse;

Telefon *telefon;

virtual string toString() ;




UML Interfaces (Beispiel) cont.

string Person::toString() ({
string result="";
result.append (vorname) ;
result.append (anrede) ;
if (adresse) {

result.append (adresse->toString()) ;

}
if (telefon) {

result.append (telefon->toString()) ;
}

return result;




UML Parametric Classes (Templates)

=Sind Klassen von Klassen

"Werden durch Angabe konkreter Parameter zu Klassen
(auch Interfaces, abstrakte Klassen)

"Werden in C++ als Templates realisiert

Der Compiler erzeugt die entsprechenden Klassen
automatisch beim Ubersetzen

“Werden oft in Containern eingesetzt (STL)

Sollten vorsichtig eingesetzt werden, da viel Code
entstehen kann

-Faustregel: inline class



UML Parametric Classes (Templates)
Klassendiagramm

Template

<< template >>
List
+ insert(elem : <LE>) : void
+ first() : <LE>
+ next(akt : <LE>) : <LE>

/.

List [Adresse]




UML Templates (Instanciation)

#include “1list”
#include “string”
class Adresse {
public:
Adresse(string name) :name( name) {
adressList.push front(this);
}

~Adresse () { adressList.remove (this); }

string name;
typedef list<Adress*> Adresslist;
static AdressList adresslist;




UML Roles

*Gibt Assoziationen eine Namen, der sich vom Namen
der ,anderen Seite” unterscheidet

*Gibt normalerweise den Namen des Attributs zur
Realisierung der Assoziation an

-Mehrere Assoziationen zwischen den gleichen Klassen
heissen unterschiedlich

"Wenn die Rolle variabel ist: siehe qualifizierte
Assoziation und Assoziationsklasse

Beispiel: Person kann Ansprechpartner sein (PIM)



UML Roles Klassendiagramm

Role

Firma .!

Lieferanschrift

1 0..1

Adresse

Rechnungsanschrift g, .1




UML Generic Attributes

*Oft werden Attribute aus anderen berechnet

Sie dienen dann als ,,Cache” und sollten auch so
benannt werden

*Generische Attribute sollten nur uber Operationen
lesbar und nie schreibbar sein

Werden beim Andern von Attributen mit geéndert
*Mussen eine Funktion zum Neuberechnen besitzen
Beispiel: Konten mit Saldo



UML Generic Attributes Klassendiagramm

Buchung

Generic Attribute |- betrag : money

- konto : Konto
*|- gegenkonto : Konto
- text : string

+ betrag() : money

1

Konto

- saldoCache : money

+ saldo() : money

+ appendBuchung(buchung : Buchung) : void

e — /.-—"'
ey
L

saldo() berechnet den
saldoCache neu und appendBuchung berechnet den
gibt dann saldoCache saldoCache neu

zurueck,




UML Klassendiagramm - Weitere Konzepte

UML Generic Associations
*UML Navigability

UML Stereotypes

UML Constraints

UML Qualified Association
UML Associationclass



Adapter

F C A

*Problem: Ein bestimmtes Interface wird erwartet. Die
Funktionalitat wird aber von einer Klasse angeboten, die
uber ein anderes Interface verfugt

|dee: Es wird ein Adapter gebaut, der das Zielinterface
iImplementiert. Er besitzt (als Kompositum oder
Superklasse) ein Adaptee. Alle Operationen des
Zielinterfaces werden als Operationen des Quellinterface

ausgedruckt.

*Teilnenmer: Client, Adapter, Adaptee, Quell- und
Zielinterface



Adapter (Composition)
_ «interface» «interface»
Client ~| Targetinterface Sourcelnterface
+ request() + specific_request()
Adapter::request () { 5
adaptee-»zpecific request () .
cees 1 1
, “ | Adapter Adaptee
_——
1 . - - éf . . [
Adapter: :Adapter (Adaptee *adaptee): 7iﬂ ptee (adaptees) |
;... -
al
~
d
Adapter::~Adapter () |
delete adaptee:;
t




Adapter (Inheritance)

| dinterface» dinterface»
Client ~| Targetinterface Sourcelnterface
+ request() + specific_request()
£ £
Adapter::request (] { -
specific request(l; .
- ™ Adapter | Adaptee
. b

Adapter::Adapter (args): Adapteeixargs) |

}




Suche, Anzeige und Bearbeiten von Kontakten

FIM

/@chen einar Liste von ID's nach EU@

_-__-___‘-—\-
Benutzer \
@n eines Kontakts nach eindeutiger ID

";ﬂ e
P n, wextendss

F aextends» M
Loschen des Kontakis

£

Andemn des Kontakts




Werbindung Adresse
. |- strasse
- ort
- plz
Kontakt 1 - land

- name

+ anzeigen_daten() : string
+ anzeigen_formular{) : string - Telefonnummer
+ speicherm_formular() : bool - nummer

+ loeschen() @ bool

Person Unternehmen

- Vamame




Objektorientierte Softwareentwicklung

Vorlesung 5
UML Diagramme (Paket, Objekt)



UML Object Diagram

*Objektdiagramme zeigen Objekte statt Klassen oder
Packages

-Sie bilden den Zustand eines Programmes ab und
zeigen die Kommunikation zwischen den einzelnen
Objekten

-Sie werden zum Zeigen komplexer Relationen —
iInsbesondere rekursiver Relationen benutzt

*Es wird die gleiche Symbolik wie im Klassendiagramm
verwendet, die Instanzen werden durch unterstrichene
,Name:Klasse" gezeigt.



UML Object Diagram (Beispiel)

flrmail:Flrma

/N

p1:Person firma2:Flrma

AN

p2:Person p3:Person f3:Flrma p4:Person




UML Package Diagram

*Gibt die Beziehungen von Klassengruppen an

"Veranschaulicht die Abhangigkeiten bei der
Entwicklung

-Hilft bei der Planung von Schnittstellen
Hilft verschiedene Projektteile zusammen zu entwerfen

[ aldt sich auf verschiedenen Hierarchiestufen
einsetzen (auch verschachtelt)

-Abhangigkeiten werden in C++ vor allem durch die
Verwendung von anderen Klassen durch “#include”
ausgedruckt.

*Abhangigkeit ist nicht transitiv (im Sinne von Packages)



UML Package Diagram (Bestandteile)
Package Diagram

Package1
RSN
~~~~~~ Dependency
Package 2
Class 1 Class 2




UML Package Diagram (Beispiel)

ui
PIM Kontakt
Q Adrease Kontakt Telefan EMall
I
|
XML STORE V Database




Packete (Probleme)

-Sollten mit minimalen Abhangigkeiten entworfen
werden.

"Problem: Namensraume

"Problem: Basistypen

"Problem: Includes (C++)

"Problem: Library-Abhangigkeiten

"Problem: Fehlerbehandlung

*Problem: zu viele Schnittstellen (operationen, attribute)



Packete (Losungen)

*Minimale Interfaces!

*Minimales Wissen uber Interna des Paketes

*Anpassungsinterfaces (moglichst ohne
Impedanzverluste)

*Auf der Ebene von Interfaces: Statefull
*Auf der Ebene von Objekten: Stateless

Benutzen von Namespaces / Source erforderlich
"Excurs: Linkage von C++

-Pattern: Abstract Factory
Pattern: Facade



Packete (Beispiele)

QT STL

\

KDE




Objektorientierte Softwareentwicklung

Vorlesung 6
UML Diagramme, Diagramme, ..



Das Sequenzdiagramm (Sequence Diagram)

*|st ein “dynamisches Diagramm” d.h. es werden
Ablaufe wahrend der Benutzung des Systems gezeigt.

Elemente des Diagramm'’s sind:
- Klassen/Instanzen
- Messages (manchmal Returns)
— Creation Point/Destruction Point

*Wird nur bei wirklich komplizierten Erzeugungs- und
Destruktionsszenarien benotigt

*Normalerweise wird kein Code generiert

Dient auch zur Identifikation von Methoden, die
gebraucht werden

-Mbglichkeit Pakete zu finden durch Schwimmbahnen



Das Sequenzdiagramm

Diaﬂran'lm 1 Diggramm 2
Dbiektname ‘Klassel 0b|2K|35532
T [
l Fynchron j F— l asynehiron
iE ¥ i
N ,
. . 1
Be rE"_:h fiir [Bedingung] nachricktiparam eter) 1| S Darstalung
Beschreibungen Lt R paralleler
des Machrichten- = Machrichten Machricht P rogrsmm -
yerlaufs - TS wird in it von verlaufe.
Diagramm 2 Diagramm 1 i
antwirt fortgesetzt. verzchickt.
Kontrollfokus |- [=5------------------------
womay_2

Zusicherung
warn
Antwortzeiten

g ly_2
{y -x= 3=} -CE_’E——————E'r—r—EP—Y—— —————————————

| e m T . »
[ DU Lictes weveunn seeees seseeee sssses sesssss sesssee sssses seesens seseee ssveans f Iterations-
-——- *msg_4n) : zeichen

Dargellung
_ | Merationsblock mit altemativer
Abruchbedingung P rogramm-

LCUicHENLENDHN TR .

verlaufe.

; |
S O
Lebenszinie [__ | == |
| | T !
/
]
[
delete)




Das Sequenzdiagramm (Beispiel1)

: KontaktList : Kontakt : Telefon|| : Url|| : Adresse| _: Email|| : IdList

EE *matches(pattern : string) : bool | . |
' | 2: matches(p : string) : booll

3: matches(p : string) : bool!

NN

5: matches(p : string) : booll

|

|

|

: |

: matches(p : string) : bool! !

|

. |

|

6: insert(id : int) : void i
|

Wenn eine der operationen
'true' liefert, wird insert(id)
aufgerufen._




Das Sequenzdiagramm (Beispiel2)

c

V=

A

u

%

shomer

application

raguest report

LoanApplication CreditReportRequest CreditReport

CreditBureau

1: craals

22 subrmit

1]

P |

-
2.1: Isvalid
2.2: create

=

2.2.1: obtainCreditRepart "

2.2.2: addReport
2.2.2.1: maiches

¢

Y




Das Collaborationsdiagramm

-Dynamisches Diagramm

-Zeigt Instanzen(Objekte) und inre Kommunikation
-Noch abstrakter als das Sequenzdiagramm

-Keine Codegenerierung (nur Hinweise fur Methoden)



Das Collaborationsdiagramm

j [k
ynchron azynchron 5 4. msg':'l"
1

1 [4
__ . '-----ﬁl S elbstautuf
|
I
art() —W . 2 msgl) — .
Objekthame Obj2:Klasse2 —
Getichtete
______________ A=zsomation
1: [Bed] artwaort : = nachrichtparam eter) e ]
i vierschachteter T A2 [BedE msg O | e rations-
Nachﬂd‘ltenﬂuﬂ h_-h"'—q,___"_zeid-len mlt
rolle oA Abruch-
o be dingung
) 1.1 new (1 —p .
Objekt1 Objekt3fnew} - --

I
1.2 replyv.=msg (1—® |
|
|
|

Meu erzeugtes
Chjekt




Das Collaborationsdiagramm (Bsp1)
X %
otto : User / . System
i/l: hew

6: startShell

: LoginProcess

2.1: new T

2{2: setPass
l . acce :rtfdenly

: LdapRequest

3: send W

l 4: respond

: LdapServer




Das Collaborationsdiagramm (Bsp2)

L0y der Entry Windowr

l l: prepare )

Object

L Oy der

IMacallanline : Order Line

M eszage

Arganetits (empty)

Return walue

li* [for all order lines]: prepatre )

3: hasBtock = check()
4 [hasBtock]: removel

Seguetice Mumber

S:needsBeorder = needT oReordet )

Self-Delegation 4
H"*-_____

/

i T [hasditock]: new )

: DeliveryItem

Wlacallan Stock : Stock Tiem

Recurtence

i 6 [teedsReordet]: new )

- Reorder Ttem




Das Collaborationsdiagramm (Bsp1a)

6: [accepted] startShell

/

1: new

%/—,_( : LoginProcess

I 2.2 setPass
otto : User
l ; acce t:bcci

2.1: * new

__—_: LdapRequest

Maximal 3 Versuche j T

—
e

l 3: send |4: respond

: LdapServer




Das Aktivitatsdiagramm
(Activity Diagram)

-Dynamisches Diagramm

Zeigt den Ablauf einer Methode (meist)
-Entspricht dem guten alten PAP
Enthalt zusatzlich Nebenlaufigkeiten
*Einschub: NO THREADS!!!!

-Kaum Moglichkeit zur Generierung von Code
Dient zur Erklarung von Algorithmen



swimlane_3

swimlane 2

! I

: i
L | werantwortlichikeits

}‘ Bereiche B‘

W Erborgene
Lnterakiivitaten

f ‘ Entscheidung j

-

Ll
L

! :
1 |
| _ N [Bed 1]
! Objekt | & > Aktivitat 2 !
| [Zustand] S l
i [Bed 2] i
1 |
: Multplizitat j ] Sendeaktvith ~>m = = = n |
; ‘ : ey
: - | / A4
! 2. Signal senden/ Aktivitat 4 | Objekt
| Aktivitit_5 emprangen I
| | v :
! R Empf.-aktivitit €— — — — — -
|
i &
E T . |
I ‘ merge
=ynchran,
fr parallele

Aktivitaten




Objektorientierte Softwareentwicklung

Vorlesung 7
Refactoring / XML



Schritte

Ableitung aller relevanten Klassen von einem Interface
XMLWritable mit einer Schreibmethode

"Implementierung dieser Funktion (und damit
Realisierung des Interfaces in den Klassen)

-Dabei schreibt jede Klasse ihre Attribute als XML-
Attribute (Namen!) und ihre Assoziationen als Childs.

-Naturlich ist die Verwendung einer XML-Library
moglich, fur diese einfache Aufgabe ware aber wohl
auch eine eigene Implementierung denkbar.

*Richtige Quotierung und Beachtung des Encodings



Ausschnitte aus den Vorgaben

*Definition von Adresse (adresse.h)
-Definition von Kontakt (kontakt.h)
=Definition von KontaktList (kontaktlist.h)



#adnesseérring>

using namespace std;

class Adresse {
public:

string name;

string strasse;

string ort;

string plz;

string land;

Adresse(string name="",6string _strasse="",6string
_ort="",string plz="",string _land="")
:name (_name) ,strasse(_strasse) ,ort(_ort) ,plz( plz),land( la
nd) {}

bool matches (string pattern) const;

};




class Kontakt {
ROptet,h
string name;
map <string,Adresse> adressen;
map <string,Telefon> telefone;
map <string,Url> urls;
map <string,EMail> emails;
map <string,Kontakt*> verbindungen;
virtual bool matches (string pattern) const;
Kontakt (string name="") { id=++idSerial;
name= name; }
virtual ~Kontakt() {}
void addAdresse(string function,Adresse _adresse);
void addTelefon(string function,Telefon telefon);
void addUrl (string function,Url url);
void addEMail (string function,EMail email) ;
void addVerbindung (string function,Kontakt
* kontakt) ;
private:
static int idSerial;




bool Kontakt: :matches (string pattern) const
for (map<string,Adresse>::const iterator
i=adressen.begin () ;i!'=adressen.end () ;++i) {
if((*1i) .second.matches (pattern)) return
}
for (map<string,Telefon>::const iterator
i=telefone.begin() ;i!'=telefone.end() ;++i) {
if((*1i) .second.matches (pattern)) return
}
for (map<string,Url>::const_ iterator
i=urls.begin() ;i!'=urls.end() ;++1i) {
if((*1i) .second.matches (pattern)) return
}
for (map<string,EMail>::const_ iterator
i=emails.begin() ;i'=emails.end() ;++1i) {
if((*i) .second.matches (pattern)) return

}

return false;

true;

true;

true;

true;



kontaktlist.h
class KontaktList {
public:
list <Kontakt*> kontakte;
void addKontakt (Kontakt¥*) ;

virtual ~KontaktList() ;
virtual stringé& toXML (string &destination) ;




kontaktlist.c

void KontaktList::addKontakt (Kontakt *kontakt) {
kontakte.push front (kontakt) ;

}

KontaktList: :~KontaktList () {
for (list<Kontakt*>::const iterator
i=kontakte.begin () ;i!'=kontakte.end () ;++i) {
delete (*1) ;

}

kontakte.clear() ;

}




Was man wissen sollte:

"Was ist XML/SAX
“Definition von XMLWritable
"Implementierung von XMLWritable



Interface XMLWritable

class XMLWritable {
public:
virtual void write (SAX *sax)const =0;

};

class SAX {
public:

virtual void startDocument ()=0;

virtual void endDocument()=0;

virtual void appendAttribute (const string
&attributeName,const string &attributeValue)=0;

virtual void appendAttribute (const string
&attributeName,int attributeValue)=0;

virtual void startElement (const string &elementName)=0;

virtual void endElement (const string &elementName)=0;

};




Realisierung von XMLWritable

class Adresse : public XMLWritable {
public:

string name;

string strasse;

string ort;

string plz;

string land;

Adresse.. ..

virtual ~Adresse () {}

bool matches (string pattern) const;

virtual void write (SAX *sax) const;




Realisierung von XMLWritable

void Adresse: :write (SAX *sax) const {
sax->startElement ("Adresse") ;
sax->appendAttribute ("name" ,name) ;
sax->appendAttribute ("strasse" , strasse) ;
sax->appendAttribute ("ort" ,ort) ;
sax->appendAttribute ("plz" ,plz) ;
sax->appendAttribute ("land",6 land) ;
sax->endElement ("Adresse") ;




Wie geht es noch besser?

*Noch abstrakter
“Definition von XMLWritable
"Implementierung von XMLWritable



Interface XMLWritable

class XMLWritable {

public:
virtual void write (SAX *sax,const string
&function="") const;

virtual void writeAttributes (SAX *sax) const=0;
virtual void writeChildren (SAX *sax) const {};
virtual string className () const=0;

};




Implementierung XMLWritable

void XMLWritable: :write (SAX *sax,const string &function)
const {

sax->startElement (className () ) ;

if (!function.empty()) sax->

appendAttribute ("function", function) ;

writeAttributes (sax) ;

writeChildren (sax) ;

sax->endElement (className () ) ;




Realisierung XMLWritable (simple)

class EMail : public XMLWritable {

public:
string adresse;
EMail (string adresse = "" ) :adresse(_adresse) {}
virtual ~EMail() {}
bool matches (string pattern) const;
virtual void writeAttributes (SAX *sax) const;
virtual string className() const { return "EMail"; }

void EMail: :writeAttributes (SAX *sax) const {
sax->appendAttribute ("adresse" ,adresse) ;

}




Realisierung XMLWritable (advanced)

void Kontakt: :writeAttributes (SAX *sax) const {
sax->appendAttribute ("id",id) ;
sax->appendAttribute ("name" ,name) ;

}

void Kontakt: :writeChildren (SAX *sax) const {
for (map<string,Adresse>::const iterator
i=adressen.begin() ;i!=adressen.end () ;++i) {
i->second.write(sax,i->first) ;
}
for (map<string,Telefon>::const iterator
i=telefone.begin() ;i!'=telefone.end () ;++i) {
(*1) .second.write(sax,i->first);




Hausaufgabe

"Erganzen Sie unser PIM-Beispiel mit einer kompletten
XML-Ausgabe. (siehe Website)




Objektorientierte Softwareentwicklung

Vorlesung 8
Wo sind eigentlich die Objekte?
Speicher und seine Verwaltung



Das Speicher-Drama

Die CPU das Betriebssystem und die
Programmiersprache sind Bestandteile der
Speicherverwaltung (Allokator)

Die Evolution des Speichers — Virtualisierung uberall

-Modelle dienen der Vereinfachung und Abstraktion —
und schaffen Probleme

“Wie kann objektorentierte Programmierung zur Losung
des Speicherproblems eingesetzt werden?

"Welche speziellen Probleme werden durch
Objektorientierung erzeugt?



Wie Speicher arbeitet

1. Generation: Das Programm adressiert den Speicher
direkt

2. Generation: Das Programm adressiert Speicher, der
mittels Mappingtabelle auf den physikalischen
Speicher verweist. (MMUSs)

3. Generation: Das Programm adressiert
Speicheradressen, die auf Pageadressen
umgerechnet werden, die wiederum auf
physikalischen Speicher gemappt werden.
(Descriptor Tables/ Virtuelle Speicherverwaltung)

4. Generation: Das Programm adressiert Speicher, der
auf virtuelle Speicherbereiche verweist, der auf



Wie Programme Speicher brauchen

1. Generation von Allokatoren: Fest zugewiesener
Speicher — alle Objekte (damals nur Variablen genannt)
haben feste Adressen und sind beim Programmieren
oder Compilieren bekannt.

2. Generation von Allokatoren: Parameter und lokale
Variablen werden auf dem Stack angelegt, dadurch wird
rekursiver Aufruf von Funktionen moglich. (Pascal)

3. Generation von Allokatoren: Es wird ein Heap zur
Verfugung gestellt von dem ,nach oben” Speicher
dynamisch entnommen werden und mit ,mark” und
Jrelease” wieder freigegeben werden kann

Einschub: 3a ,alloca” Heap Allokator im Stack



Wie Programme Speicher brauchen (2)

4. Generation von Allokatoren: Speicher kann
dynamisch beschafft und freigegeben werden.
(,malloc”, ,free”) der Speicher ist dabei unorganisiert
(,void®). Der Allokator ist dabei meistens eine Emulation
eines Random-Allokators auf dem Heap

5. Generation von Allokatoren: Speicher wird ,typisiert”
beschafft und freigegeben (,new", “delete”). Der
Allokator kennt die Art des zu beschaffenden Objekts.
Zusatzlich werden Initialisierer und Destruktorfunktionen

aufgerufen.

6. Generation von Allokatoren: Der Speicher wird zwar
explizt beschafft, aber nur implizit freigegeben. Die
Freigabe erfolgt durch das Allokationssystem selbst.

IGarbaie CoIIektorl



Hohe Flexibilitat vs.armes Modell

Aus der ersten Generation der Computer stammt
das heute noch gultige Modell der
Speichersegmente: Code (text), Daten (data,bss),
Stack, Heap(bss)

Zusatzlich sind Prozesse gegeneinander geschutzt
sowie die Prozesse gegen das Betriebssystem
abgeschirmt

Als zusatzliche Modelle stehen ,shared memory*
und ,mmap” zur Verfugung.

Leider sind alle Modelle nicht auf die schnelle

Erzeugung und Zerstorung kleiner Speicherobjekte
zugeschnitten.

113 1]



Einordnung von Objekten in Speicherklassen

Objektspeicher konnen nach mehreren Kriterien in
Gruppen eingeteilt werden:

L ebensdauer (,single shot” wie z.B. IteratorResults bis
ZU ,persistent)

Grolde
*Anzahl der Erzeugungen/Zerstorungen
-Dynamische oder feste Grolde

Unifizierbarkeit

Sichtbarkeit innerhalb des Programms, Threads der
Unit oder des Systems



C++ einfache Stack Allokation

class X {
public:
int 1i;
};
int main() {

X x;

X.1=3;



C++ (2) Stack Allokation mit Konstruktor

class X {
public:
X() { i=0; }
int 1i;

};

int main() {
X x;
X.1=3;

}



C++ (3) Konstruktor/Parameter

class X {
public:
X(int 1) :i( i) {}

int 1;

};

int main(int argc,char *argv[]) {
X x(1)




C++ (4) Heap Allokation

class X {

public:
X(int 1i=0) :i( 1) {}
int 1i;

};

int main(int argc,char *argv[]) {
X *x=new X;
xX->i=7;
delete x:;

}




C++ (5) Array Allokation

class X {

public:
X(int 1i=0) :i( 1) {}
int 1i;

};

int main(int argc,char *argv[]) {
X *x=new X[10];
x[3].i=7;
delete[] x:

}




Objekt

Ein Objekt ist die abstrahierte, maschinelle Abbildung eines
Teils der modellierten Umwelt oder des Softwaresystems.
Es kann Exemplar einer oder mehrerer Klassen sein. Ein
Objekt setzt sich zusammen aus:

- Obijektidentitat

— optionalen Operationen

— optionalen Attributen

- optionalen Assoziationen zu anderen Objekten



Klasse

Eine Klasse ist ein Konzept zur Beschreibung
gemeinsamer Eigenschaften (Properties) von Objekten
(Abstraktion). Die Klasse ermoglicht die Abgrenzung
eines Konzepts. Klassen konnen Spezialisierungen von
anderen Klassen (Vererbung) sein. Das Verhalten der
Objekte einer Klasse wird durch Operationen, ihre
Struktur durch Attribute und Assoziationen bestimmit.
Eine Klasse enthalt explizit oder implizit die VVorschrift
zur Konstruktion (Konstruktor) und Destruktion
(Destruktor) von Objekten. Sie kann zusatzlich durch
Stereotypen und Eigenschaftslisten beschrieben
werden.



Operation

Die Operation beschreibt das Vermogen eines Objekts
auf Botschaften (Messages) zu reagieren. Botschaften
besitzen Signaturen, die mindestens aus Name und
Parametertypenliste besteht. Die Implementierung
einer Operation nennt man Methode. Sie beschreibt
das Verhalten des Objekts als Reaktion auf die
erhaltene Botschaft. Die Eigenschaften einer
Operation sind:

Sichtbarkeit, Name, Parameterliste, Returntyp und
Attributliste




Attribut

Die Attribute beschreiben die Struktur des Objekts bzw.
aller Objekte einer Klasse. Es setzt sich aus Namen,
Typ, Sichtbarkeit und optional Multiplizitat, Stereotyp
und Attributliste zusammen. Attribute konnen nur lesbar
(readonly) oder auch abgeleitet (generisch) sein. Nach
Aulden sind Attribute durch die Moglichkeit reprasentiert
einen objektspezifischen Wert lesen (Get-Operation)
oder schreiben (Set-Operation) zu konnen. Deshalb
kann man Attribute auch als spezielle Operationssets
verstehen. Die technische Auspragung eines Attributs
Ist oft eine Membervariable.




Klassenattribut Klassenoperation

Klassen sind auch als (Singelton) Metaobjekte definierbar.
Dabei existiert explizit oder implizit ein unifiziertes Objekt,
das die Klasse reprasentiert. Dieses Metaobjekt verfugt
dann auch uber Operationen und Attribute, die fur alle
Exemplare der Klasse gelten. Zum Aufruf einer
Klassenoperation oder zum Zugriff auf ein Klassenattribut
ist kein Exemplar der Klasse erforderlich. Spezielle
Klassenoperationen sind Konstruktoren.
Klassenoperationen und Klassenattribute werden oft fur
Bookkeeping verwendet.



Generalisierung

stellt eine gerichtete Beziehung zwischen verschiedenen
Konzepten dar. Sie druckt eine n:1 spezieller:
allgemeiner Beziehung aus und stellt eine Form der
Abstraktion dar. Generalisierung entspricht oft einer
Verallgemeinerung. Technisch wird die sie durch die
EinfUhrung von Superklassen, abstrakten Basisklassen
oder Interfaces realisiert.



Spezialisierung

Ist eine gerichtete Beziehung zwischen einem oder
mehreren generelleren und einem spezielleren Konzept.
(1..*:1) Normalerweise kann ein spezielleres Konzept
ohne Bedenken als allgemeineres verwendet werden
aber nicht umgekehrt. Bei Klassen sprechen wir von der
allgemeineren (generelleren) Superklasse und der
spezielleren Subklasse. Ein Konzept kann mehrere
Konzepte spezialisieren (z.B. Mehrfachvererbung), aber
nur ein Konzept verallgemeinern.



C++ (6) Destruktor

class X {
public:
X(int i=0) :i( i) { printf (“neues X\n”); }

~X() { printf(“ein X freigegeben\n”) ; }

int 1i;

};

static X y;
int main(int argc,char *argv[]) {

X x;

X=y ;
return 0;




C++ (7) Copy Construktor (implizit)

class X {

public:
X(int i=0) :i(_i) { printf(“neues X\n”); }
~X() { printf(“ein X freigegeben\n”); }
int i;

};

static X y;

int main(int argc,char *argv[]) {

X x(v);

return 0O;




C++ (7) Copy Construktor (explizit)

class X {

public:
X(int i=0) :i( i) {}
X(const X& x) :i( x.i)
int getI() const { return i; }

{} // Copy Construktor

privat:
int 1i;

¥

static X y;
int main(int argc,char *argv|[]) {

X x(y) -
return 0O;




C++ (8) Flat Copy

class X {
public:
X(int _i=0) :i( i) {}
int i() const { return i; } // andere Variante

privat:
int 1;

};

static X y;
int main(int argc,char *argv[]) {

X x;

X=y;
return 0O;




C++ (9) operator=

class X {

public:
X(int i=0) :i(_ i) {}
operator=(const x&) { i= x.i; }

int 1i;

};

static X y;
int main(int argc,char *argv[]) {

X x;

X=y ;
return 0;




C++ (10) operator new

class X {
public:
int 1i;
void *operator new(size t size) {
if (fcount) return felems|[--fcount];
return ::operator new(size);
}
void operator delete(void *ptr,size t size) {
if (fcount< (sizeof (felems)/sizeof (felems[0])) {
felems[fcount++]=ptr;
} else {
: :operator delete(ptr,size);

}

private:
static void* felems[1l0];




Andere Aspekte der Speicherverwaltung

=Strings als Hauptproblem und verschiedene Losungen
-Refcountdesign / Unifikation

Deep vs. Flat Copy

*Garbage Collection

“*“Mapped Files” and “Shared Memory”

““by value” oder “by reference”

"Memory Leakage und “Checker”



Hausaufgabe (8)

"Erganzen Sie in unserem PIM die Klassen fur Termine
und Aufgaben.

"Erganzen Sie das Testprogramm entsprechend

"Verwenden Sie als Basis das Programmpaket A8 von
der Website und das Klassendiagramm aus der
Vorlesung.



Objektorientierte Softwareentwicklung

Vorlesung 9
C++ und Konkrete Klassen



Konkrete Klassen

"Implementieren einfache Typen

Sollen sich moglichst nahtlos in das bestehende
Typsystem einbetten

-Konnen wie eingebaute Typen verwendet werden
“Tragen extrem zur Lesbarkeit von Programmen bei

"Verschleiern die Anzahl und Komplexitat von
Operationen und sollten deshalb mit Vorsicht
Implementiert und benutzt werden

Dienen der Implementierung eines “kleinen” Konzepts

*Von konkreten Klassen soll gewohnlich nicht abgeleitet
werden

Beispiele: STL string, complex



Konkrete Klassen (2)

-Es war ein wesentliches Designziel bei der Entwicklung

von C++, die Erstellung konkreter Klassen zu
ermoglichen.

Dieses Konzept wird von anderen OO-Sprachen oft
nicht unterstutzt. (Java)

Anmerkung: konkrete Klassen sind keineswegs das
Gegenteil abstrakter Klassen!

-Beispiel: Decimal



Beispiel Decimal
Eine Klasse soll das Rechen- und Rundungsverhalten
einer Dezimalzahl implementieren.

*Diese Klasse soll sich ohne Probleme zusammen mit
den anderen Datentypen verwenden lassen

Die Klasse sollte folgende Operationen unterstutzen:
Decimal a,b(2.2);

Decimal c=4;
a=b;

a=a+b;

a=a+2.43;

a=2 .43+a+sin(a) ;



constructor und copy construktor

class Decimal {
static const int maxDigits=32;
int exponent;
bool sign;
int digitCount;
char digits[maxDigits];
public:
Decimal ()
:exponent (0) ,sign (false) ,digitCount (0)
{}

Decimal (const Decimal &) ;

};



copy construktor (implementation)

Decimal: :Decimal (const Decimal &src)
:exponent (src.exponent) ,sign(src.sign),
digitCout (src.digitCount)
{
for (int 1=0;i<digitCount;i++) {

digits[i]=src.digits[i];
}



Einschub: Nochmal Values und References

-Beim Aufruf von Funktionen/Methoden und bei der
Ruckgabe von Werten kann man zwischen ,By value®
und , By Referenz” unterscheiden

-Bei der Aufbewahrung von Objekten kann sind diese
Unterscheidungen ebenso moglich

Speziell bei der Ruckgabe von Referenzen ist hochste
Vorsicht geboten: Existiert das Objekt nach der
Ruckgabe uberhaupt noch?

-Bel konkreten Klassen wird vorzugsweise by Value
gearbeitet, Ausnahme ist die konstante Referenz, die
eine Kopie vermeidet.



operator=

class Decimal {
public:
Decimal &operator=(const Decimalé& src);

};

Decimal &Decimal: :operator=(const Decimal &src) {

i1f (&src==this) return;

exponent=src.exponent;

sign=src.sign;

digitcount=src.digitCount;

for (int i=0;i<digitCount;i++)
digits[i]=src.digits|[1i];

return *this;




operator+

class Decimal {
public:
Decimal operator+ (const Decimalé& src) const;

};

Decimal Decimal: :operator+ (const Decimal &src)
const {

Decimal result;
//Viele interessante Dinge

return result;




andere operatoren

class Decimal {

public:
Decimal
Decimal
Decimal
Decimal
Decimal
Decimal

};

operator+ (const Decimalé&
operator- (const Decimalé&
operator% (const Decimalé&
operator/ (const Decimalé&
operator* (const Decimalé&
operator- () const;

src)
src)
src)
src)
src)

const;
const;
const;
const;
const;



globale operatoren

// Problem : Auswahl der Operatoren nach
// linkem Argument deshalb:
// fuer 1l+4+Decimal (2)

Decimal operator+ (int,const Decimalé&rhs) {
return Decimal (1) +rhs;



Umwandlungsfunktionen

//Automatisches Konvertieren in andere
//Typen

operator double () const;

/ /Verwendung automatisch
Decimal a(2.2);
printf (,%e\n",sin(a)) ;
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Vorlesung 10
Muster in der OO-Entwicklung - Pattern



Pattern

*Beobachtung: Routine fuhrt zu immer wieder
verwendeten Mustern

-Metabetrachtung: Welche dieser Muster sind gut.
(abstrakt, decken das Problem optimal ab)

-Sammlung solcher Pattern in Templates oder Buchern



Muster auf verschiedenen Ebenen

~“Kontrollstrukturen” (wie while, if, switch, for, ...) sind
ein Muster zur ubersichtlichen Beschreibung von
Aktivitaten

. Semaphor” ist ein Muster zur sicheren
Resourcenverwaltung

-,Entitymodell® ist ein Muster zur Beschreibung von
persistenten Datenspeichern

““Objektorientierung” ist ein Muster zur Reduktion der
Komplexitat in Programmen

-,Gesetz” ist ein Muster zur Regelung gesellschaftlicher
Probleme.



Eigenschaften von Mustern

Muster haben eine Aufgabe (Wofur, Problem)
Muster besitzen eine Namen (Was)
Muster haben ein Anwendungsgebiet (Wo)

Muster haben eine bestimmte Struktur (der Trick,
Losung)

a) Teilnehmer
b) Zusammenwirken
9. Muster haben Ergebnisse
a) positive — zusatzlich zur Losung des Problems
b) negative

s N =



Ein Beispielmuster — “Semaphore”

1. Aufgabe: Eine Resource soll so verwaltet werden, dass nur
jeweils genau eine Verwendung moglich ist.

Name: ,Semaphore”

Anwendungsgebiet: Eine Resource ohne Verwaltung wird von
einer exclusiven Resource verwaltet.

4. Struktur Teilnehmer: nicht exclusive Resource, exclusive
Resource

Struktur Zusammenwirken: jeweils genau eine exclusive
Resource wird einer zu verwaltenden Resource zugeteilt.
Bevor die verwaltete Resource verwendet wird, muss die
exclusive an einem allen bekannten Platz beschafft werden.
Nach der Verwendung wird die exclusive Resource
zuruckgelegt.

5. Ergebnisse: Zusatzlicher Aufwand fur die Verwaltung einer
anderen Resource (u.U. Problemtransformation) , Wartezeiten
mussen geschickt uberbruckt werden. Verlust der exclusiven
Resource blockiert das System

w N



Ein Beispielmuster — “Singelton”
1.

Aufgabe: Von einer Klasse soll genau ein Objekt existieren und
global zur Verfigung stehen

Name: ,Singelton”

Anwendungsgebiet: OO-Programmierung bei der einzelne
Klassen nur ,einmalig” instanziiert werden durfen

Struktur Teilnehmer: Singlelton-Klasse, User-Klasse

Struktur Zusammenwirken: Objekte des Singelton-Typs

konnen nicht von anderen Objekten erzeugt werden (privater
Konstruktor). Statt dessen gibt es eine Funktion mit Klassen-
Scope, die eine Referenz auf ein Klassenelement zurtckgibt.

Ergebnisse: Die Semantik der Konstruktion wird verandert,
globale Variablen werden vermieden, erlaubt Erweiterung zu
mehreren Instanzen und verschieden Implementierungen



»yoingelton® (Deklaration)

seriffont.h
class SerifFont :public Font {
private:
SerifFont () :Font (“"Courier”,12) ({}
public:
static SerifFont *instance() {
if ('theInstance) theInstance=new SerifFont;

return thelInstance;

}

private:
static SerifFont *thelInstance;

};




»oingelton“ (Implementation)

seriffont.c:
#include <seriffont.h>
SerifFont *SerifFont::theInstance;




yoingelton (Usage)
#include <seriffont.h>

Font *fl=serifFont: :instance() ;
DrawText (handle, f1, “Hallo") ;



»yoingelton“ (Template)

template <class T> class singelton :public T ({

private:
singleton<T>() :T() {}
public:
static singleton<T>*instance () {

if (!'theInstance) theInstance=new
singleton<T>;

return thelInstance;

}

private:
static singleton<T>*thelInstance;

};




»yoingelton“ (Template/Usage)

class T1 {
public:

int 1i;

T1() :1(1) {}
};

// Implementation of static Member
singleton<T1>* singleton<T1l>::theInstance;

// Real Usage
printf (“$d\n”,singleton<T1>: :instance->i) ;




Ein Beispielmuster — “Wrapper”

1. Aufgabe: Ein nicht-objektorientiertes System soll mit
einem OO-System gekoppelt werden

2. Name: ,Wrapper*

3. Anwendungsgebiet: Verwendung von C-Libraries in
OO0-Systemen, Ankopplung von anderen Systemen
oder Sprachen

4. Struktur Teilnehmer: Klasse als Wrapper, externe
Library

Struktur Zusammenwirken: Die ,Klasse” in der
Library wird auf eine Klasse in der OO-Sprache
abgebildet (1:1) dabei kapselt der Wrapper die
Funktionen und bildet einen Namensraum fur die
Verwendung



Hausaufgabe (10)

*Nennen Sie je ein Pattern aus dem Bereich der
Mathematik, der Informatik und der Mechanik und
begrunden Sie |hre Entscheidung

"Welche Pattern aus dem Buch ,Design Pattern” sind
vom generelleren Pattern ,Publisher/Subscriber”
spezialisiert?



Creational Patterns

Abstract Factory: Provide an interface for creating families of
related or dependent objects without specifying their concrete
classes.

Builder : Separate the construction of a complex object from its
representation so that the same construction process can create
different representations.

Factory Method : Define an interface for creating an object, but let
subclasses decide which class to instantiate. Factory Method lets a
class defer instantiation to subclasses.

Prototype : Specify the kinds of objects to create using a
prototypical instance, and ( create new objects by copying this
prototype.



Structural Patterns

Adapter : Convert the interface of a class into another
interface clients expect. Adapter lets classes work
together that couldn't otherwise because of
incompatible interfaces.

Bridge : Decouple an abstraction from its
implementation so that the two can vary independently.

Composite : Compose objects into tree structures to
represent part-whole hierarchies. Composite lets clients
treat individual objects and compositions of objects
uniformly.



Structural Patterns (2)

Decorator : Attach additional responsibilities to an
object dynamically. Decorators provide a flexible
alternative to subclassing for extending functionality.

Facade : Provide a unified interface to a set of
interfaces in a subsystem. Facade defines a higher-
level interface that makes the subsystem easier to use.

Flyweight : Use sharing to support large numbers of
fine-grained objects efficiently.

Proxy : Provide a surrogate or placeholder for another
object to control access to it.



Behavioral Patterns

Chain of Responsibility : Avoid coupling the sender of a request
to its receiver by giving more than one object a chance to handle
the request. Chain the receiving objects and pass the request
along the chain until an object handles it.

Command : Encapsulate a request as an object, thereby letting
you parameterize clients with different requests, queue or log
requests, and support undoable operations.

Interpreter : Given a language, define a represention for its
grammar along with an interpreter that uses the representation to
interpret sentences in the language.

Iterator : Provide a way to access the elements of an aggregate
object sequentially without exposing its underlying representation.

Mediator : Define an object that encapsulates how a set of objects
interact. Mediator promotes loose coupling by keeping objects from
referring to each other explicitly, and it lets you vary their
interaction independently.



Behavioral Patterns (2)

Memento : Without violating encapsulation, capture and
externalize an object's intemal state so that the object
can be restored to this state later.

Observer : Define a one-to-many dependency between
objects so that when one object changes state, al1 its
dependents are notified and updated automatically.

State : Al1ow an object to alter its behavior when its
iIntemal state changes. The object wil1 appear to
change its class.

Strategy : Define a family of algorithms, encapsulate
each one, and make them interchangeable. Strategy
lets the algorithm vary independently from clients that



Behavioral Patterns (3)

Template Method : Define the skeleton of an algorithm
In an operation, deferring some steps to subclasses.
Template Method lets subclasses redefine certain steps
of an algorithm without changing the algorithm's
structure.

Visitor : Represent an operation to be performed on the
elements of an object structure. Visitor lets you define a
new operation without changing the classes of the
elements on which it operates.
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Vorlesung 11
Generizitat, Metaprogramming und Scripting



Generizitat

Allgemein: Anzahl der Programmzeilen ist ein wichtiges
Mal} fur die Qualitat! (und zwar je weniger desto
besser)

*Kann auf viele verschiedene Arten erreicht werden z.B:
- Templates (in der Sprache)
— Generatoren (im Werkzeug)
- Design (im Entwurf)



Software Reuse

« simple Library (API)

« simple Copy and Edit

» (Generatoren erster Ordnung (Wizzards)

« Generatoren zweiter Ordnung (Forth and Back)

« Generatoren dritter Ordnung (Round Trip)

« Generative Elemente in der Programmierung

« Generative Elemente in der Programmiersprache
* Reuse genereller Ideen (Pattern)



Metainformationen

*Unabdingbar fur Generative Programmierung sind
Metainformationen!

-Metainformation gibt es auf der Ebene:

1.Entwurf: Repository
2.Compiletime: Sprachmittel
3. Laufzeit: Introspection, Invokation



Metainformationen (2)

Metainformationen beinhalten z.B.
Entwurfsinformationen
Informationen zu Klassen
Attribute: Namen, Typen, Rechte

Methoden: Namen, Parameter,
Typen, Rechte

Weitergehende Entwurfsinformationen
(UML)

Laufzeitinformationen
Informationen zu Klassen
Werte von Attributen
Adressen von Methoden



Metaprogrammierung

-Dient dem Debugging/Logging

Ermoglicht neue Programmierebenen

-Ermoglicht ,generisches Memento®

"Vereinfacht die Implementation von Scripting

*Muss auch auf seiner Ebene OO-Prinzipien einhalten!



Scripting

-Ermoglicht schnelle Programmierung und das
Verbinden von Komponenten

-Pattern: Bridge
-Ermoglicht Trennung von ,,Core” Part und Oberflache
-Konfiguration ist Programmierung

*Nachteile: neigt zum Verselbststandigen, oft keine OO
im Scripting moglich, weiteres Programmierelement



Multiprocessing und OO

* Arbelt teilen
* Viele Architekturen
 Threads oder Prozesse
* Interprozel3kommunikation
* Verriegelung und Verklemmung
« keine Beweisbarkeit fur ,Nichtverklemmung"
« Sicher NUR bei bestimmten Pattern:
1. Pipe
2. Supervisor Worker
3. GenderChanger
4. Onldle (unter Vorbehalt)



Error Handling und Exceptions

"\Was ist ein Fehler oder eine Ausnahme, was ist
eigentlich normal?

-Was muss Fehlerbehandlung leisten:
- Aufraumen
- sichere Erkennung beim Aufrufer
- Weitergabe bei Nichtbehandlung

— Trennung von Code und Fehlerbehandlung (Vor-
und Nachteil)

"Exceptions als zusatzliches Flow-Konstrukt
*Fangen von Ausnahmen
"Regel: Ausnahmebehandlung NUR zur Behandlung



Einschub: Programmieren und Formatieren

Strukturierung ist dein Freund

Code entwickelt sich. Wenn er sich entwickelt
strukturiere frih und konsequent. Sobald du ein Muster
in deinem zu l6senden Problem entdeckst, fasse es in
eine Struktur in deinem Code.

(Ralf)
Strukturierung:
1. Einteilung in Files/Klassen
2. Einteilung in Subprojekte/Directories

3. Erkennung von Gemeinsamkeiten und
Abstraktion



Einschub: Programmieren und Formatieren

*Namen sind wichtig: (nicht Schall und Rauch)

Man kann sehr viel schneller Schreiben als
Denken. Wahle keine kryptischen Namen.
Bezeichner, Uber die man Nachdenken muld wenn
man sie wieder liest kosten viel mehr Zeit als
gleich den richtigen Begriff zu suchen. Bilde
Namen immer nach den gleichen Regeln. Wenn
Funktionen, die eine bestimmte Aufgabe haben
Immer gleich geschrieben werden, wird es dir
auch in grol3en Projekten nicht schwer fallen einen
lange nicht verwendeten Funktionsnamen ohne in
der Dokumentation nachzuschauen richtig zu
verwenden. (Ralf)

'Fazit: Konventionen erleichtern das Leben




Einschub: Programmieren und Formatieren

-Formatierung ist wichtig:

Gut formatierte Quellen helfen dir den Code zu
verstehen. Gewbhne dir einen Stil an nach dem du
deine Quellen formatierst und versuche dich
konsequent daran zu halten. Versuche in deinem Stil
mit so wenig Regeln wie mboglich auszukommen. Falls
du ein Beispiel far sinnvolle Formatierung brauchst sehe
dir Java Quellen an. Wenn du an einem Fremdprojekt
arbeitest ubernimm daflr den Formatierungsstil dieses
Projekts. Tabulatoren sind dein Feind - gehe davon aus,
dal3 an einem anderen Editor als deinem eigenen die
Tabs anders eingestellt sind als bei dlr.

(Ralf) |



Einschub: Programmieren und Formatieren

=, I ricky Programming" ist dein Feind:

Versuche nicht clever zu Programmieren sondern
lesbar. Wenn du Uber deinen Code nachdenken mul3t,
wenn du ihn einen Monat spater wieder liest, dann ist er
Schlecht geschrieben oder es gehort ein Kommentar
dran - meist ist er schlecht geschrieben.

(Ralf)

*Schaue dir verschiedenen Code von anderen Leuten
an und versuche ihn zu verstehen. Anschliessend
programmiere und dokumentiere so, wie du es gerne
vorgefunden héttest. (Alex)



Mengen und Malle

"Mengengerust aufstellen

-Bedeutung wird durch technische Entwicklung
innerhalb eines Projektes meist kleiner

*Es findet sich immer ein Limit!

-Die am schwersten zu behebenden Fehler in einem
Projekt sind Fragilitat gefolgt von fehlender
Skalierbarkeit. (Alex)




Einschub: Optimierung

-Sollte am Algorithmus und im Modell erfolgen.
Beachte Roundtrips/Latenzen:

kleine Latenz kann man nicht kaufen. (1/7 Sekunde
= 1* um die Erde)

-Skalierung beachten
-Zu friihe Optimierung ist die Mutter allen Ubels:

Programme haben meist _sehr wenig Code, der
wirklich oft durchlaufen wird. Es macht keinen Sinn an
anderen Stellen Laufzeitverhalten lber
Programmstruktur zu stellen. Man braucht _sehr _ viel
Ubung um Performanceprobleme durch Codereview zu
finden. Profiler sind dein Freund. (Ralf)



Einschub: Datenbank und OO

*(fast) Alle Programme sind DB-Programme
-Relationale Datenbanken

*Abbildung von Objekten auf Relationen
-Bemuhungen der DB-Hersteller zur OO-Integration
*Tools (Generatoren) erleichtern die Arbeit
0O0-DB’s

-Klassendiagramm->ER-Schema und vice versa



Einschub:Aspektorientierung

"Mehrere Aspekte im Design oft ohne Beruhrung
"Typischerweise als “Rules”
Oft uber Generatoren oder Praprozessoren eingebaut

-orthogonalisiert die Programmierung in einer weiteren
Ebene



Einschub:Extreme Programming

- Testzentrisches Programmieren

Erst wird eine Testszenario erarbeitet dann das (oft
bestehende) Programm stuckweise umgebaut

*Gut geeignet zum Aufraumen



Einschub: Design by Contract

Programmierung mit Zusicherung
"Test durch Assertions
"Precoditions

"Postconditions

"Invariants



Schlussbemerkungen

*Bitte auf die Klausur vorbereiten! (siehe \Web)
*Vielen Dank!
-Anregungen sind willkommen!



