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Das Objektorientierte
Paradigma, eine Einlassung aus
personlicher Perspektive

,Nichts ist schwieriger als das Vereinfachen.

Nichts ist einfacher als das Komplizieren."
Georges Elgozy ( Politiker und Autor, 1909-1989)

Ich habe fir meine Studenten lange nach einem einfachen Erklarungsmodell
der Objektorientierung gesucht. Mir schwebte etwas vor wie das EVA-Leit-
bild fir die Modulidee. Einpragsam und doch so machtig, dass sich daraus
alles Wesentliche herleiten lief3e. Es hat finfzehn Jahre gedauert bis ich das
objektorientierte Paradigma in einen Satz packen konnte.

,Wir geben den Dingen Namen!"

Dipl. Ing. Pad. Alexander Huwaldt

WILLERT.
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Es ist tatsdchlich so erschreckend einfach und ich hoffe Ihnen mit meiner Einlassung zu diesem Thema einige
Anregungen geben zu kdnnen. Die Auseinandersetzung mit der Objektorientierung stellt fir Einsteiger und
fur Umsteiger oft eine gewisse mentale Herausforderung dar: Auch die Strukturierung wurde am Anfang von
den Entwicklern abgelehnt, weil die Freiheitsgrade der Gestaltung von Algorithmen stark eingeschrankt wur-
den. Manchmal fuf3te die Ablehnung auch einfach darauf, dass das Basiskonzept der Block- / Modulbildung
nicht verinnerlicht wurde und man sich in Schimpftiraden tber die verdammten Klammern erging. Die
Strukturierung baute jedoch

Komplexitdt ab. Das Para-

digma der Strukturierung

war sinngemdal3 der Schritt

vom Metallbaukasten zu den %
Legobausteinen, von der

Freiverdrahtung zum Hut-

schienenmodul. Dies forder-

te eine schnelle und dauer-

hafte Akzeptanz der Struk- — ]

turierung. @

Im Gegensatz zur Struktu-
rierung stellt die Objektori-
entierung kein vereinfachen-
des, einschrankendes Para-
digma, sondern ein komple-
xes, fast schon philosophi-
sches TheoriegerUst dar. Das
macht den schnellen Zugang
schwer. Oft wird in die Hlle
einer objektorientierten
Sprache nur mehr oder we-
niger strukturiert hinein
programmiert. Man erkennt
dies zum Beispiel an Metho-
den mit hundert oder mehr Abbildung |: Von der Freiverdrahtung zum Hutschienenmodul

Zeilen, vielen Entscheidungen,

keine oder nur sehr sparlich ge-

nutzte Vererbung und Polymorphie usw. Der schwere Zugang zur Objektorientierung erklart auch, warum
diese erst so spdt Akzeptanz gefunden hat. Sie ist eigentlich genauso alt, wie die Strukturierung und es gab
sogar zuerst eine objektorientierte Sprache, bevor es eine echte strukturierte Programmiersprache gab.

Entstehung ausgewahlter Programmiersprachen

|940er- 1970er Maschinensprache, Assembler, Sprungorientierung
1944 Plankalkdl (Zuse)

1950er Fortran, ...

| 960er Cobol, Algol, BASIC, ...

1967 Simula 67: Objektorientierung

1971 Pascal: Strukturierung

/0er,80er,90er: C, C++, Java, CH, ...

Wenn man sich das Wesen der Entwicklung vergegenwadrtigt, erkennt man, dass uns die Suche nach dem
Ausgangspunkt der Programmiersprachen zum sequenziellen Automat und zur Turingmaschine fihrt. Diese
Urspriinge bilden sich in der tatsdchlichen Funktionsweise, dem anfinglichen Programmierkonzept und der
Maschinensprache ab. Das herausragende Konzept der Turingmaschine ist, dass diese spezielle Anweisungen
besitzt, den programmgesteuerten Lesekopf auf einem Befehlsband aus dem Programm heraus zu posi-
tionieren. Diese Sprunganweisung wurde das Basiskonzept fur die Funktionsweise von Digitalrechnern und



damit auch der anfanglichen Programmiersprachen. Ab dem ndchsten Entwicklungsschritt ist eine zuneh-
mende Abstraktion vom wirklichen Funktionsprinzip der Maschine auf immer héherem Niveau zu beobach-
ten.Von der Maschinensprache im Bindrcode Uber die Assemblersprache wurde zunehmend abstrahiert zu
Hochsprachen, mit leistungsfahigen Befehlen und komplexer Grammatik. Diese kdnnen unter Umstianden
hunderte Maschinenbefehle in einer Zeile zusammen fassen. Der ndchste Schritt war, vom Funktionsprinzip
des Sprungs zu abstrahieren und jegliche Programmierung auf die Verwendung von drei algorithmischen
Bausteinen (Sequenz, lteration, Alternative) zu reduzieren. Der ndchste Abstraktionsschritt entfernt sich noch
weiter vom Konzept der programmierbaren Maschine, die Eingaben verarbeitet und daraufhin Ausgaben
ausfihrt. Die im Rechner abgebildeten Programme sollen nicht mehr den tatsdchlichen Funktionsprinzipien
eines Digitalrechners folgen, sondern in Struktur und Verhalten einem abgebildeten Realitdtsausschnitt ent-
sprechen. Das ist die Objektorientierung.

,Jede neue Sprache ist wie ein offenes Fenster, das einen neuen Ausblick auf die Welt eréffnet und die

Lebensauffassung weitet.”
Frank Harris (Schriftsteller 1856-1931)

Daniel Ingalls, einer der Urvdter der objektorientierten Programmierung und Entwickler der Sprache
SMALLTALK formulierte 1981 in seinem Zeitungsartikel ,,Design Principles Behind Smalltalk” die Grundidee
der Objektorientierung sinngemal3 wie folgt:

,,Bei der Gestaltung einer Sprache fiir die Verwendung mit Computern haben wir nicht lange nach hilfreichen
Tipps suchen miissen.Alles, was wir dariiber wissen, wie Menschen denken und kommunizieren, ist dafiir an-
wendbar. Die Mechanismen menschlichen Denkens und menschlicher Kommunikation haben sich tiber Millionen
von Jahren entwickelt und wir sollten dies als gegebenen Sprachentwurf respektieren. Dariiber hinaus miissen wir
librigens mit diesem Entwurf der Natur die ndichsten Millionen Jahre auskommen. Es spart einfach Zeit, wenn wir
unsere Computermodelle kompatibel mit unseren Gedanken machen, statt umgekehrt.*

Als Basiskonzepte objektorientierter Computermodelle gelten im Wesentlichen:

Abstraktion, Objekt, Klasse, Generalisierung, Kapselung, Nachricht, Polymorphie, Assoziation, Aggregation und
Komposition. Ausgehend von der Idee, dass die Gestaltung objektorientierter Computermodelle ihren Aus-
gangspunkt in der Betrachtung der Realitdt sowie der menschlichen Art und Weise zu denken und zu spre-

chen hat, sollen diese Basiskonzepte kurz umrissen werden. Objektorientierte Programmiersprachen zeich-

nen sich letztlich dadurch aus, fur diese zundchst abstrakten Konzepte konkrete Ausdrucksmittel anzubieten.
Wir missen uns nur dariiber bewusst werden wie wir denken und sprechen.

Abstraktion

lat. abstractus ,,abgezogen”, von abs-trahere ,,abziehen, entfernen, trennen*
Bedeutung: von der Gegenstdndlichkeit losgelost, Verallgemeinerung, vgl. Generalisierung, Vereinfachung,
engl. abstraction

Den Ausgangspunkt der Objektorientierung bildet die Annahme, dass Computerprogramme Sachverhalte
der realen Welt abbilden sollen, um dem Menschen die Arbeit zu erleichtern oder auf irgendeine Art
dienstbar zu sein. Das Verstehen und die Beschreibung der realen Welt reflektieren sich Uber die menschli-
che Sprache. Um einem Computer einen bestimmten Sachverhalt als Programmlogik zu vermitteln, soll sich
dieser Prinzipien bedient werden. Der Weg, welcher nachzuzeichnen ist, fihrt vom betrachteten Realitdts-
ausschnitt (Diskurs) Uber die Wahrnehmung (sehen, horen, fihlen, schmecken, riechen) zum Verstehen und
zur Sprache. Eine SchlUsselfunktion kommt hierbei der Bildung von Worten bzw. Begriffen zu. Ein wahrge-
nommener Sachverhalt muss in Worte gefasst werden, um diesen zu verstehen und zu beschreiben. Die
Begriffsbildung ist der Schllssel zum Verstdandnis der Abstraktion.

Vereinfacht ausgedriickt passiert folgendes: Wir sehen in einem Raum, unserem Diskurs, Dinge auf denen
man sitzen kann. Diese dhneln sich sehr und stehen mit anderen Dingen und uns im Zusammenhang. In un-
serem Denken verknipfen wir die wahrgenommenen Dinge mit dem erlernten Begriff ,,Stuhl”. Der Begriff
,Stuhl" aber ist abstrakt. Er existiert losgeldst vom konkreten Gegenstand. Wir kénnen den Begriff nicht nur
auf einen, sondern auf viele gleichartige Dinge anwenden und wir kénnen Uber Stihle nachdenken und
kommunizieren, ohne dass ein Stuhl da sein muss.Voraussetzung ist, dass wir den Begriff erlernt und
verstanden haben. Das Erlernen und Verstehen des Begriffs , Stuhl” erfolgte wiederum Uber die



Wahrnehmung von Stiihlen und derVerknipfung der wahrgenommenen gemein-
samen und allgemeinen Merkmale (Beine, Sitzflache, Lehne, etc.) mit dem kinstlich
geschaffenen Begriff. Dabei werden unwesentliche oder individuelle Merkmale ein-
zelner Stiihle von der Begriffszuordnung ausgeschlossen und der Begriff wiederum
aus Begriffen zusammengesetzt. In unserem Denken liegt eine Verkntpfung von all-
gemeinglitigen Merkmalen, man kdnnte fast sagen Bauplanen und Begriffen, vor. In
der Sprache und Begriffsbildung manifestiert sich die menschliche Fahigkeit zur Abs-
traktion.

Objekt

lat. obiectum ,,das Entgegengeworfene"

Bedeutung: Gegenstand, auf den das Denken o. Handeln ausgerichtet ist, Ding,
Sache, Ausprdgung, vgl. Subjekt, Instanz und Entitdt

engl. object

Beim Erfassen der Realitét treten uns Sachverhalte mit wahrnehmbaren Merkmalen
entgegen (Farbe, Gréf3e, Gewicht, Temperatur; usw.). Sind in einem Diskurs klare
Grenzen zu erkennen und bilden diese abgeschlossene Einheiten (Instanzen), so
kdnnen wir diese als Gegenstande (Dinge) wahrnehmen. Gegenstande besitzen
also klare Grenzen und verfligen tUber Merkmale. Die wahrgenommenen Merkmale
betreffen die Struktur der Gegenstdnde (Eigenschaften), aber auch die Verdnderung
der Merkmale (Verhalten). Da sich unser Denken und Tun beim Wahrnehmen eines
Gegenstandes auf diesen bezieht, nennt der Erkenntnistheoretiker diesen , Objekt
der Erkenntnis". Wir selbst sind in diesem Kontext das ,,Subjekt der Erkenntnis".
Die gewonnene Erkenntnis versetzt uns in die Lage, ein Urteil, eine Aussage (lat.
pradicatum) Uber das Objekt zu tatigen. Um mit dem Gegenstand im Denken um-
zugehen, geben wir diesem einen Namen. Hier schlief3t sich der Kreis zur Abstrakti-
on, Begriffsbildung und Sprache. ,,Begriff* leitet sich Ubrigens davon ab, etwas zu
berlhren, zu begreifen. Fir die wahrgenommenen Objekte finden wir Begriffe und
verwenden diese in der Sprache als Namen der Objekte. Der Sprachwissenschaftler
bezeichnet Begriffe als ,,Substantive™ und deren Verwendung im Satzbau als ,,Sub-
jekt" und ,,Objekt”. Die getroffene Aussage, die sich auf das Subjekt bezieht oder
dieses mit anderen Objekten in Beziehung setzt, wird als ,,Pradikat” bezeichnet.

Es lassen sich unter anderem folgende Thesen zum Objekt aufstellen:

* Systeme bestehen aus abgrenzbaren Objekten
+ Objekte spielen eine bestimmte Rolle im System, sie haben eine Bedeutung
* Objekte besitzen Merkmale, diese kénnen unterschieden werden in:
- Strukturmerkmale (Eigenschaften, Attribute, Aufbau)
- Verhaltensmerkmale (Verhalten, Funktion, Operationen, Methoden)
* Objekte sind Trager von Informationen und sind autonom (haben alles an
Merkmalen bei sich, um ihre Rolle zu erfillen)
* Objekte haben einen Lebenszyklus: entstehen/erzeugen, existieren, vergehen/
zerstoren
»  Objekte besitzen eine Identitit, unterscheiden sich in der Summe ihrer Merk-
male von jedem anderen Objekt, sind einzigartig
+  Objekte sind vollstandig und autonom, sie sind selbst Trager aller Merkmale
(Eigenschaften und Verhalten), die ihre Bedeutung ausmachen
* Objekte besitzen Zustdnde, ein Zustand bezeichnet die Art und Weise, wie
etwas zu einem bestimmten Zeitpunkt ist, Zustande werden durch eine
endliche Menge konkreter Merkmale (Eigenschaften und Verhalten) cha-
rakterisiert
* Objekte stehen zu anderen Objekten im System in Beziehung



Betrachtet man die Begriffsbildung ndher, so ldsst sich jedoch feststellen,
dass ein Begriff in der Regel nicht eine einzelne Auspragung bezeichnet, sondern
wie oben beschrieben eine Menge von gleichartigen Ausprdgungen abstrahiert.

Klasse

lat. classis ,,Herbeirufung", ,,mil. Abteilung" von calare = einberufen, herbei-
rufen

Bedeutung: Gruppe mit gemeinsamen Merkmalen, vgl. Kategorie, Menge, Typ
engl. class

Was passiert, wenn wir diese soeben erkannten Objekte abstrahieren? Wir 6sen
die erkannten Merkmale von ihrem ,,Untergrund" und bilden diese in unseren
Gedanken ab. Das machen wir ununterbrochen. Wir sehen, horen, riechen etwas
und haben es im Kopf und kénnen uns daran erinnern. Das versetzt uns in die
Lage, auch in Abwesenheit der realen Dinge, diese in unserem Denken zu benut-
zen. Eine besondere Gabe des Menschen ist es, dass wir neben der geflhiten Ab-
bildung (wir haben Gedachtnisse fur Bilder, fir Gerliche, fir Tone usw.) zu Wahr-
genommenem eine Folge von stark differenzierten Lauten assoziieren kdnnen.
Wir sind in der Lage, den wahrgenommenen Merkmalen ein faktisch willkirlich
erfundenes Wort zuzuordnen und dieses in Form von Sprache weiter zu geben.
Das Wahrgenommene sind in der Summe die Struktur- und Verhaltensmerkmale
der Dinge, also deren Baupldne. Die mit den Bauplanen assoziierten Worte sind
die Namen der Dinge. Ubrigens lernen unsere Kinder auch Fremdsprachen auf
diesem Weg. Die Englischlehrerin hilt eine Karte mit dem Bild eines Hundes
hoch. Die Schiler rufen aus ihrem Gedéchtnis den deutschen Begriff ab. Dann
dreht die Lehrerin die Karte um und der englische Begriff steht auf der Rickseite
(Bauplan-Begriff-Sprache). Sie spricht die englische Folge von Lauten aus. Die Kin-
der sprechen nach. Es ist kein realer Hund im Klassenraum. Es ist sogar noch
spannender. Der Hund auf dem Bild ist schwarz und grol3. Aber alle Kinder wissen
bereits aus Erfahrung, es gibt auch kleine braune Hunde. Hund ist offensichtlich
nicht der Name fiir ein bestimmtes Objekt, sondern ein Begriff fir eine Menge
von Obijekten, die vier Beine und einen Schwanz haben, sowie ab und an bellen.
Die vier Beine und der Schwanz sind die gemeinsamen Strukturmerkmale dieser
Gruppe von Obijekten. Das Bellen ist ein gemeinsames Verhaltensmerkmal. Was
hier so unbewusst im Lernprozess angewendet wurde, ist, dass Lehrerin und
Schiiler sich eigentlich iber eine sogenannte Kategorie (griech. KKTNyopia, das
Ergebnis einer Zusammenfassung) verstandigt haben. Das Bilden von Kategorien
nennt der Fachmann Klassifizierung. Und damit sind wir beim Klassenbegriff. Die
Begriffe mit denen wir die Welt beschreiben (Stuhl, Tisch, Schrank, Hund und Kat-
ze) reprasentieren in der Regel eine Menge von Objekten mit gemeinsamen
Merkmalen. Damit wird das Prinzip der Abstraktion auf das Objekt angewendet
und fuhrt uns zum Klassenbegriff.

Fur Klassen lassen sich unter anderem folgende Thesen aufstellen:

* Klassen reprasentieren eine Menge von Objekten mit gleichen Merkma-
len

» eine Klasse beschreibt die gemeinsamen Merkmale der ihr zugehdrigen
Objekte (Bauplan mit Eigenschaften und Verhalten)

* Klassen erhalten einen Namen

* Klassen typisieren Auspragungen, sind also selbst Typen (lateinisch typus
von griechisch TUTTOG ,,vom Schlage”, , Geprdge")

Das Hunde ihre Jungen sdugen, assoziieren wir nicht sofort mit dem Bild vom
Hund. Denn auch Katzen, Mause und Menschen sdugen ihre Jungen. Es scheint
kein dem Hund ausschlief3lich eigenes Merkmal zu sein. Diese Uberlegung fihrt




uns zu einem weiteren Konzept der Abstraktion in unserem Denken und Sprechen.

Generalisierung

lat. generalis ,,zum Geschlecht gehdrend' von gens , Familie”,,,Stamm'Bedeutung: Verallgemeinerung, zusam-
menfassen vgl.Vererbung, Spezialisierung, Individualisierung, Abstraktion, Wiederverwendung
engl. generalization

Fiihren wir das oben angesprochene Beispiel mit dem Siugen fort, kommen wir zur Uberkategorie der Siu-
getiere. Dabei sind alle den Sdugetieren gemeinsamen Merkmale einer Ubergeordneten Kategorie zugeord-
net. Die untergeordneten Klassen (Begriffe) Ubernehmen die Merkmale der Ubergeordneten Kategorie
(Oberbegriff, Basisklasse) einfach durch ihre Zugehérigkeit. Ein Hund ist ein Siugetier. Dieses Ubernehmen
der Merkmale nennt man in der Objektorientierung Vererbung. Die dabei entstehende Hierarchie von Klas-
sen (Dogge - Hund — Sdugetier —Wirbeltier - ... - Lebewesen) kann in zwei Richtungen gelesen werden,
vom Allgemeinen zum Speziellen und vom Speziellen zum Allgemeinen. Die eine Lesart nennt man Speziali-
sierung, die andere Generalisierung. Abstraktion kann somit nicht nur auf Instanzen der Realitdt angewendet
werden, sondern auf die abstrahierten Kategorien selbst. Es lassen sich Klassen mit gemeinsamen Merkmalen
zu noch allgemeineren Klassen (abstrakten Basisklassen) zusammenfassen. Dabei werden allgemeine, also
den ausgewdhlten Klassen gemeinsame Merkmale, in der Ubergeordneten Klasse zusammengefasst. Es ent-
stehen dadurch sogenannte Klassenhierarchien. Auch dieses Prinzip ist uns in unserem Denken und in unse-
rer Sprache allgegenwdrtig. Es dient der Zeitersparnis. Allgemeines muss nicht jedes Mal wiederholt werden,
es reicht die Einordnung in eine Uberkategorie.

Fur Klassen lassen sich zusdtzlich folgende Thesen aufstellen:

* Klassen mit gemeinsamen Merkmalen kénnen zu Basisklassen (Superklassen) zusammengefasst
werden

* abgeleitete Klassen erben die Merkmale ihrer Basisklassen
* Eine Klasse kann mehreren Basisklassen angehdren
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Kapselung

lat. capsula ,,Kdstchen" von capsa ,,Behaltnis"

Bedeutung: kleines Behdltnis, Schutzhiille um Pflanzensamen, vgl. Sichtbarkeit, information hiding, Da-
tenabstraktion

engl. capsule

Wenn wir uns die Dinge auf dieser Welt ndher anschauen bemerken wir; dass vieles von der Natur
geschaffene Uber eine erstaunliche Stabilitat und Anpassungsfahigkeit verflgt. Selbst bei Konfronta-
tionen mit anderen Objekten sind die existenziellen Merkmale der Kontrahenten oft gut geschiitzt.



Der wichtigste Schutzmechanismus, den die Natur entwickelt hat, ist das Verbergen des schitzens-
wirdigen Merkmals. Wichtige Organe liegen bei Lebewesen oft weiter im Inneren (das Herz, die
Lungen), sind von auf3en nicht sichtbar oder gar von festeren Strukturen, wie Knochen, geschitzt
(das Gehirn). Das Verbergen ist nicht nur ein Schutzmechanismus der Strukturmerkmale, das kann
auch aufVerhaltensmerkmale zutreffen. So verbergen wir als Menschen gegentiber unseren Nachs-
ten oft unsere wahren Gedanken. Das schitzt uns im Alltag enorm. Wir setzen gezielt eine ganze
Hierarchie von Schutzstufen fiir das was wir denken ein. Es gibt Dinge, die dirfen alle wissen, dann
wiederum sagen wir manches nur im Familienkreis und es gibt Geheimnisse, die nehmen wir mit
ins Grab. Die geschitzten Merkmale eines Objektes sind also von auf3en fiir andere Objekte nicht
sichtbar. Der Fachbegriff fur diese Art Schutz lautet ,,Sichtbarkeit".

In der Objektorientierung unterscheidet man derzeit folgende Sichtbarkeiten:

* public, ein fur alle Objekte im System sichtbares Merkmal

* package, ein fur alle Objekte im selben Raum sichtbares Merkmal

* protected, sichtbar fur alle Objekte dieser Klasse und deren Ableitungen
* private, nur sichtbar fur alle Objekte dieser Klasse

Dieses Prinzip wird angewendet, um stabile Objekte herzustellen. Dabei konnen Uber die Klassen-
beschreibung den einzelnen Merkmalen differenzierte Sichtbarkeiten zugeordnet werden, die sich
wie Schalen um die zu schitzenden Merkmale eines Objektes legen. Mit diesem Konzept kann

durch den Entwickler ein klares System von Zugriffsrechten innerhalb einer Anwendung aufgebaut
werden. Das ermdglicht es, vor allem in der verteilten Entwicklung von Systemen, Stabilitdt sicher-

zustellen.
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Referent:
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Anmeldung unter: Das objektorientierte Paradigma, eine Sprachrei-

se mit Ausfliigen in die UML

www.willert.de/anmeldung

oder
swillert@willert.de Es scheint alles geklart und alles gesagt zu sein und doch ist der Zugang zur Ob-
jektorientierung fur viele mit unterschiedlichen mentalen Hirden verbunden. Der
Teilnahmegebiihr: 150,00 € Weg Uber einen bewussteren Umgang mit unserer natirlichen Sprache kann die-
(incl. Mittagessen + Kaffeepause) sen erleichtern. Dem Teilnehmer wird unterhaltsam aus der Perspektive der na-
tlrlichen Sprache an die Paradigmen der Objektorientierung herangefihrt. Dabei
Termin: 21.08.2012 soll bewusst die Sichtweise des Programmierers weitestgehend vermieden wer-
den. Die Abstraktion bildet den Ausgangspunkt der Sprachreise. Uber Objekt,
Zeit: 9.00 - 17.00 Uhr Klasse, Kapselung und Nachricht fuhrt der Exkurs bis zur Polymorphie und die
Zuhorer werden feststellen, dass unsere nattrliche Sprache objektorientiert ist.
Ort: 31675 Biickeburg, Die Ausflige in die UML versetzen den Teilnehmer in die Lage wichtige Konstruk-
Hannoversche Str. 2| te der UML lesen und verstehen zu kdnnen.

Das Seminar wendet sich nicht nur an Einsteiger und Umsteiger in die objektori-
entierte Technologie sondern auch an Manager und an alle, die interdisziplindr mit
Softwareentwicklern eine gemeinsame Sprache finden mussen.



Nachricht

frihneuhochdeutsch nachrichtung ,,das, wonach man sich ausrichten kann/soll*
Bedeutung: Mitteilung, Botschaft vgl.:Aufforderung, Befehl, Anweisung
engl. message, notification

Das Prinzip der Autonomitdt von Objekten und der Kapselung von Merkmalen wird durch das
Konzept der Nachricht vervollstandigt. Es unterscheidet sich signifikant vom Konzept des Befehls
(vgl. imperative Programmierung). Zum Beispiel muss bei der Ausfihrung eines Befehls eine be-
stimmte Eingabe zu einer determinierten Ausgabe flhren. Das Element, welchem der Befehl erteilt
wurde, hat keine Entscheidungshoheit Uber das auszufihrende Verhalten. Die Entscheidung ist be-
reits vor dem Aufruf des Befehls erfolgt. Bei einer Nachricht jedoch hat der Empfanger die Ent-
scheidungshoheit Uber das konkret auszufihrende Verhalten. Der Sender einer Nachricht entschei-
det nicht Uber das Verhalten, sondern ist ,,nur noch* fir die Zustellung an den richtigen Empfanger
zustandig. Es kann also bei dieser Art ein System zu denken und zu bauen, durchaus sein, dass ein-
zelne Auspragungen gar nicht oder nicht wie erwartet auf Nachrichten reagieren. Manchem Pro-
grammierer stehen jetzt die Haare zu berge. Aber gehen wir das gelassener an. Denken wir an un-
sere ndhere deutsche Vergangenheit. Das System DDR, mit dem diktatorischen Konstruktionskon-
zept einer strengen befehlsorientierten Hierarchie, versteinerte und kollabierte, als Befehle nicht
mehr befolgt wurden. Das Subsidiaritatsprinzip, als konstruktives Merkmal unserer Demokratie, ver-
tragt eine Menge unangepasstes Verhalten ohne zu kollabieren. Im Gegenteil, die Summe des indivi-
duellen eigenverantwortlichen Handelns macht das gesamte System letztlich erst stabil und ermdg-
licht diesem seine standige Weiterentwicklung. Derartige Flexibilitdt, Anpassungsfahigkeit bei gleich-
zeitiger Stabilitdt, ist ganz gewiss auch ein Ziel jedes Programmierers. Doch dazu mehr beim Thema
Polymorphie.

FUr das Konzept der Nachricht lassen sich erst einmal folgende Thesen formulieren:

* Objekte interagieren Uber Nachrichten

 Eine Nachricht hat einen Sender und einen Empfanger

* Beider Ubermittlung tritt ein Sendeereignis, gefolgt von einem Empfangsereignis auf, die
Ubermittlung bendtigt Zeit

« Uber Nachrichten kénnen Merkmale verindert werden und Nachrichten kénnen eine
Antwort zur Folge haben

* Der Empfanger entscheidet selbst Uber das konkrete Verhalten als Reaktion auf die Nach-
richt

* Der Sender kann, aber muss nicht, auf eine Antwort warten

* Sendeereignis, Empfangsereignis und mogliche Antwort erfolgen nacheinander und nicht
gleichzeitig

Und mal ehrlich, fir unser Leben, so kompliziert und widerspriichlich es sein mag, favorisieren wir
ein eigenverantwortliches Konzept, welches die Freiheit zur eigenen Entscheidung einbezieht und
halten ein befehlsorientiertes System fUr eher unterentwickelt. Nur in der Programmierung kénnen
wir oft nicht so weit denken.

Polymorphie

altgriechisch TtToAUpOpP®@ia (Polymorphia) Vielgestaltigkeit
Bedeutung: verdnderliche Merkmale bei gleicher innerer Zusammensetzung
engl. polymorphic, polymorphy, polymorphism

Polymorphie steht flr Vielgestaltigkeit. Dieses Konzept zielt darauf ab, dass Mitglieder einer be-
stimmten Kategorie, also Objekte einer Klasse, sich nicht zwangsldufig stereotyp verhalten mussen.
Wir haben gerade besprochen, dass in der Objektorientierung Entscheidungen dezentral, also bei



den Objekten selbst erfolgen. Jedes Objekt bringt seine Logik selbst mit und entscheidet fir sich
selbst. Die zentrale Programmlogik ist nicht mehr der Befehlsgeber, sondern der Moderator:

Polymorphie beschreibt folgenden Effekt:VWWenn an eine Menge von Auspragungen (Objekte) einer
Klasse ein und dieselbe Nachricht gesendet wird, reagieren diese mit sichtbar oder auch unsichtbar
unterschiedlichem Verhalten.Wenn also der Dozent allen Instanzen vom Typ ,,Student™ die Nach-
richt sendet: ... lernt die Basiskonzepte bis morgen auswendig...”’, wird jeder Student ein sehr indivi-
duelles Verhalten an den Tag legen. Manche werden sehr fleiB8ig lernen, manche ein bisschen und
manche gar nicht. Der Sender der Nachricht hat nur mittelbaren Einfluss auf das Verhalten. Im ers-
ten Augenblick erscheint uns das fur die Programmierung wenig hilfreich, aber diese recht lose und
freie Form der Zusammenarbeit in einem System hat auch Vorteile. Lernt ein Student nicht, geht
der Unterricht am ndchsten Tag trotzdem weiter. Das gesamte System selbst funktioniert zur Lauf-
zeit stabil, auch wenn einzelne Instanzen manchmal nicht wie erwartet reagieren. Objektorientierte
Sprachen bieten fir die Realisierung von Polymorphie entsprechende Ausdrucksmittel. Das Interfa-
ce-Konzept in JAVA oder auch C# ist konsequent polymorph. Immer dann, wenn in objektorien-
tierten Sprachen vom Uberschreiben oder Uberladen von Methoden die Rede ist, handelt es sich
um Konstruktionsmittel fir dynamische oder statische Polymorphie. Dass moderne Anwendungen
Funktionalitat und Aussehen soweit wandeln kénnen, dass man diese kaum noch wiedererkennt,
erreicht man tber sogenannte Plug-Ins, Skins usw. Dabei werden diese Komponenten von Entwick-
lern programmiert, die eigentlich nur die Schnittstelle (gemeinsame Nachrichtensignatur) zum Sys-
tem kennen, in welches sie sich einflgen. Dies alles basiert auf Polymorphie, die ermdglicht, dass
sich durch Kombination unterschiedlicher Objekte zur Laufzeit ein gewlnschtes Verhalten einstellt.
Ohne Umprogrammieren, Kompilieren und Linken der Anwendung bleibt das gesamte System
trotzdem stabil. Polymorphie ist sozusagen die hohe Schule der Objektorienteierung.

Anwendung Figur

1\ +liste { abstract }

Tl berechneFlaeche() : float {abstract}

ist eine e ist eine
ist eine

‘ Rechteck Kreis Dreieck

+ berechneGesamteFlaeche() : ﬂoat\

+ berechneFlaeche() : float + berechneFlaeche() : float + berechneFlaeche() : float

Abbildung 3: Polymorphie

Auch ohne UML Kenntnisse zeigt dieses Klassendiagramm dem Betrachter einen typischen An-
wendungsfall fir Polymorphie. Die Anwendung muss zur Ermittlung der Gesamtflache die Liste der
Figuren in einer Schleife durchlaufen. Dabei sendet sie jeder Figur die Nachricht berechneFlaeche()
und kumuliert die Antworten zur Gesamtfldche. Die Liste selbst enthdlt als Instanzen Rechtecke,
Kreise und Dreiecke, die jeweils ihre eigene Berechnung der Flache mitbringen. Die Anwendung
selber muss keine Unterscheidung hinsichtlich der Figur vornehmen. Selbst wenn eine neue Figur,
zum Beispiel eine Ellipse, hinzugeflgt wird, sind weder an der Klasse Figur noch an der Klasse An-
wendung Anderungen nétig. Zur Laufzeit wird durch das Uberschreiben der Methode berechne-
Flaeche() in der Ellipse automatisch der korrekte Flacheninhalt einer Ellipse berechnet.

Zum Ende meiner Einlassung mochte ich die verbleibenden Konzepte noch kurz ansprechen um
ein wenig die Vollstandigkeit zu wahren.



Assoziation

lat. associare ,,vereinigen, verbinden, verknipfen, vernetzen*
Bedeutung: miteinander in Beziehung stehen, vgl. Relationship
engl. association, relationship

Systeme bestehen aus Objekten, die zusammenarbeiten. Objekte interagieren Uber den Austausch
von Nachrichten. Dafir mussen diese sich kennen. Diesen Umstand nennt man Assoziation. Die
Objekte eines Systems stehen in Beziehung zueinander. In der konkreten Programmierung heif3t
das man muss den Instanznamen fur das Objekt kennen, um ihm Nachrichten senden zu kénnen.
Bei der Assoziation kennen sich die Objekte, aber sind nicht flreinander verantwortlich.

Aggregation

lat. aggregatio, ,,Anhdufung, Vereinigung"
Bedeutung: Ganz-Teil-Beziehung, Das Ganze setzt sich aus Teilen zusammen
engl. aggregation

Systeme bestehen aus Objekten. Das System selbst ist auch ein Objekt und es ist sinnvoll, komple-
xe Systemteile als Komponenten zusammenzufassen, die wiederum Objekte sind, welche aus Ob-
jekten bestehen. Derartige Ganz-Teil-Beziehungen (part of) sind eine wesentliche Grundlage fur
die zweckmalige Strukturierung von Systemen. Man bezeichnet diese als Aggregation. Dabei ist das
Ganze jeweils fur seine Teile verantwortlich. Die Aggregation ist eine Erweiterung des Konzeptes
der Assoziation.

Komposition Fahrzeug | {Bhrt auf der = Strasse
lat. compositio ,,Zusammen- . 7‘

stellung, Gestaltung" o .

Bedeutung: Ganz-Teil-Bezie- bendtigt ein hat oft einen

hung, Das Ganze setzt sich

aus notwendigen Teilen zu- Fahrwerk Motor

sammen bzw. die Teile beno-
tigen das Ganze
engl. composition

Abbildung 4: Assoziation, Aggregation und Komposition

Als Komposition bezeichnet

man eine verscharfte Form

der Aggregation. Bei einer Komposition stehen das Ganze und das Teil in einer existenziellen Ab-
hangigkeit zueinander. Fir dieses Konzept stehten in aktuellen Sprachen nur wenig Ausdrucksmdg-
lichkeiten zur Verfligung.

Ein kurzes Fazit
Lange Rede kurzer Sinn. Unsere nattrliche Sprache ist objektorientiert!

Wenn der Taster gedrickt ist schalte die LED an.
If the button is pressed the LED will turn on.

if button.isPressed then led.on
if ( button.isPressed() ) led.on();

Alexander Huwaldt  Lébau 2012-05-13
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