Objektorientierte Software-Entwicklung mit Smalltalk

Michael Prasse

Michael Prasse 1 “5"  Tomcat Computer GmbH




Inhalt

Geschichte von Smalltalk S —
Einflhrung in das objektorientierte Paradigma =

Programmieren mit Smalltalk
Entwickeln graphischer Benutzeroberflachen =
Sprachtheoretische Betrachtung von Smalltalk:

abkhwbh =~

Beispiel-Anwendung

Entwickeln einer einfachen Adressverwaltung

« Programmlogik E -
« modularer Aufbau - >y _a
« MVC-Architektur e S

Michael Prasse 2 2% Tomcat Computer GmbH




Thementafel

Nr. Themen

Einfuhrung und Entwicklungsgeschichte von Smalltalk

Objektorientierung und Philosophie von Smalltalk

Smalltalk - Programmieren im Kleinen

EinfUhrung in die Visualworks-Entwicklungsumgebung

Wichtige Klassen
Uberblick Uiber die Klassenbibliothek

MV C-Architektur

- Standard MVC

- ApplicationModel
- Subcanvas

N Ol A~ O DN|

8 Smalltalk-ldiome

9 Sprachtheorie

- Reflexion

- Metaklassen

- Typbetrachtung

Michael Prasse 3 =% Tomcat Computer GmbH




Literatur und Ressourcen

Objektorientierung

* Link-Sammlung Cetus, www.cetus-links.org
* Object FAQ, iamwww.unibe.ch/~scg/OOinfo/FAQ/index.html
* Meyer, B.: ,Object-oriented Software Construction®. Prentice Hall. 1997.

 UML, www.omg.org; www.rational.com

Michael Prasse 4 “B%>  Tomcat Computer GmbH




Smalltalk

» Goldberg, A.; Robson, D.: ,Smalltalk-80: The Language®. Addison Wesley. 1989.

« Kent, B.: ,Smalltalk Best Practice Pattern®. Prentice Hall. 1997.

« Skublics, S.; Klimas, E.J.; Thomas, D.A.: ,Smalltalk with Style“. Prentice Hall. 1996.
« Lewis, S.:,The Art and Science of Smalltalk®. Prentice Hall. 1995.

 Lalonde, W. R; Pugh, J. R.: ,Inside Smalltalk®. Prentice Hall. 1990.

» Bucker, M.C.; Geidel, J.; Lachmann F.: ,Programmieren in Smalltalk mit Visual-
Works“. Springer. 1995.

« Mittendorfer, J.: ,Objektorientierte Programmierung mit C++ und Smalltalk®. Addi-
son-Wesley. 1990.

« Howard, T.: ,The Smalltalk Developer's Guide to VisualWorks® SIGS. New York.
1995.

 Krasner, G. E.; Pope, S. T.: ,A Cookbook for Using the Model-View-Controller User
Interface Paradigm in Smalltalk-80°. In: ,Journal of Object-Oriented Programming®.
Heft 3. 1988. S. 26-49.

Michael Prasse 5 =% Tomcat Computer GmbH




Kay, A.: ,The Early History Of Smalltalk®. In: ,ACM Sigplan Notices". Band 28. Heft
3. Marz 1993. S. 69-94.

Goldberg, A.: ,The Community of Smalltalk®. In: Salus, P. H.: ,Handbook of Pro-
gramming Languages®. Band 1. Macmillan Techn. Publ. 1998. S. 51-94.

Tomek, I.: ,The Joy of Smalltalk: An Introduction to Smalltalk®. 2000.
wiki.cs.uiuc.edu/VisualWorks/Joy+of+Smalltalk

Smith, D.: Smalltalk-FAQ, www.dnsmith.com/SmallFAQ/
Malik, V.: Smalltalk-FAQ, www.ipass.net/~vmalik/

Painter, A.; Turner, A. J.: ,Introduction to Visualworks: An Application Approach”
1995. www.cs.clemson.edu

Johnson R.: ,,Object-Oriented Programming and Design with Smalltalk®. 1996.
st-www.cs.uiuc.edu/users/johnson

Cincom-Tutorials
www.cincom.com/scripts/smalltalk.exe/education/index.asp?content=tutorials

Michael Prasse 6 =% Tomcat Computer GmbH




1. Entwicklung von Smalltalk

1.1. Ausgangspunkt um 1965

* Mainframes
» keine graphischen Terminals, keine hochauflosenden Monitore
» keine Personalcomputer

« Batch-Betrieb
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1.2. Einflisse

,oketchpad: A man-machine graphical communication system” (lvan Sutherland 1963)
* interactive computer graphics

« clipping and zooming windows

» Ausdrucken der Anwendungslogik durch Constraints

Simula (Dahl, Nygaard 1966)

« objektorientierte Grundzluge (Klasse, Objekte)
« Sprache fur Simulation (Co-Routinen)

» Basiert auf Algol

Grundlegende Ideen:

« ,master descriptions that could create instances, each of which was an independent
entity controlled either by a system of constraints or by a procedural programming
language” (Goldberg 1997)

« ,The basic principle of recursive design is to make the parts have the same power
as the whole" (Bob Barton)
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Logo

* Programmiersprache fur Kinder
» flexibel, erweiterbar

» benutzerfreundlich, einfach

Maus (Stanford Research Laboratory 1965, Doug Engelbart )

» Ersetzen des Lichtstiftes

« praktische Erprobung und Weiterentwicklung im Xerox PARC ab 1970.
» erste kommerzielle Nutzung als Teil des Xerox Star (1981)

Die Entwicklung von Smalltalk ist eng verknipft mit der Entwicklung von:
« personal computing”

* Human Computer Interaction (HCI)

* personal workstations
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1.3. FLEX Machine (Alan Kay 1968)

'Flex’ - 'Flexible Extensible Language'
'Flex Machine' - 'reactive engine’

[J Ausgangspunkt der Smalltalk-Dialekte
* ldee des ,personal computing”

« Simula-like language
[1 objektorientierte Konzepte

« einfacher Display-Editor fur Text und Graphik
Alan Kay, “The Reactive Machine”, Ph. D. Thesis, Utah, 1969

'‘Dynabook'-Vision
Vision eines leistungsfahigen, portablen, personlichen Rechners (Notebook)
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BILBO, the first
“Interim Dynabook",
' and Cookie
Monster®, the first
graphics it dis-
pilayed.
April, 1973

(aus Kay 93)
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1.4. Smalltalk-71

1970 Grindung des Xerox-PARC (Palo Alto Research Center)

1971 Grundung der Learning Research Group (notebook computer idea)

» Betrachtung jedes einzelnen Objektes als sein eigener Syntax-gerichteter Interpre-
ter fur Botschaften oder Anfragen, eine Funktion auszufthren.

« keine Implementation

[0 Metapher des Botschaftensendens (Kommunikation, Gesprach zwischen Objekten)

1 Geheimnisprinzip
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1.5. Smalltalk-72

» the first real Smalltalk
* 1000 Zeilenprogramm, das 3+4 (sehr langsam, aber richtig) auswertete.
» erste GUI mit Uberlappenden Fenstern

» eine Reihe von Anwendungen (Turtle-Graphic, Multimedia-Document Editor)

 Klassen, Instanzen

« keine Vererbung, keine Klassenhierarchie

Parallel dazu:

Entwicklung von Personal Workstations on Xerox PARC
Alto (1972) - first personal workstation
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1.6. Smalltalk-74

Verbesserung von Smalltalk-72

OOZE - object-oriented zoned Environment
« virtual memory system
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1.7. Smalltalk-76

« Sprachdesign bei Dan Ingalls
[ Thesen von Ingalls

« Everything is an object.
[J Auch Klassen sind Objekte.
O Metaclass Class
[0 Jede Klasse ist Instanz dieser Metaklasse.

* Vererbung
[0 Pseudovariablen self und super
[ Klassenhierarchie

* human readable syntax
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Smalltalk als Sprache fur Kinder?

Kinder: ideale Testpersonen fur Einfachheit und Verstandlichkeit der Sprache

T Tangram designs are created by select-
ing shapes from a "menu® displayed at
the top of the screen. This system was
implemented in Smalltalk by a fourteen-

" year old girl [Kay 77)

(aus Kay 93)
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Smalltalk-76

» Entwicklung der Benutzerschnittstelle des Smalltalk-Systems

Ideen fur die GUI
 Darstellen der Struktur der Software
« Techniken, um Fragen Uber die Struktur zu stellen

* Inkrementelle Moglichkeit fur edit-compile-test Zyklen auf Methodenebene

Browser, Inspector, and Debugger (Larry Tesler)

[1 Ermoglichen einer interaktiven Arbeitsweise mit dem Computer
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1.8. Smalltalk-80

« Xerox Workstations Dolphin und Dorado (1978)
* NoteTaker Projekt (Portabler Computer (3x8086)

« Bekanntmachung von Smalltalk au3erhalb des PARC
» virtuelles Maschinenkonzept
[1 leichtere Portierbarkeit

[ Smalltalk-System in Smalltalk geschrieben

* Metaklassenkonzept
[0 klassenspezifische Erzeugungsmethoden

* Smalltalk-System Dictionary
« LOOM (large object-oriented memory)
« MVC, pluggable interfaces

Byte Magazine, August 1981 - Sonderausgabe uber Smalltalk
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1.9. Kommerzielle Smalltalks (1986-95)

ParcPlace Systems
ObjectWorks

Digitalk
Smalltalk/V

Knowledge System Corporation
Envy Smalltalk (spater ObjectStudio)

IBM
VisualAge
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1.10. Smalltalk-Hype (1995-1996)

* Probleme mit C++

» erfolgreiche Smalltalk-Projekte

* ausreichende Hardware-Performance

« |BM Smalltalk

« Zusammenschluf® von ParcPlace und Digitalk

« weitere Smalltalk-Anbieter (Object-Arts, Smalltalk-MT)

Michael Prasse 25 =% Tomcat Computer GmbH




1.11. Einbruch (1997-1999)

« Java-Hype
[0 Quasi-Standard fur OOPL

* Millmanagement bei ParcPlace/Digitalk (spater Objectshare)

« starke Verunsicherung
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1.12. Renaissance (seit 2000)

* Probleme mit Java

* Prototyping-Fahigkeiten von Smalltalk

« Ahnlichkeit zwischen Java und Smalltalk (Bsp. Swing)
« Stabilisierung des Smalltalk-Markts

verschiedene kostenfreie Smalltalk-Systeme

« Squeak (Apple-Smalltalk)
« Cincom Smalltalk (VisualWorks und Objectstudio Noncommercial)

e Smalltalk/X
 Visualage (30 Tage Evaluation-Version)
* Dolphin

« Smalltalk Express
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2. Die Grundphilosophie von Smalltalk
2.1. Entwicklungsziele bei Smalltalk

* Revolutionieren des Umgangs mit Computern
 Kontrolle und Verstandnis aller wesentlichen Teile durch Benutzer

» Rechner als effektiv arbeitendes Werkzeug zur Problemlosung ohne komplizierte
Benutzerflihrung

1. Entwicklung einer (Programmier)sprache als Bindeglied zwischen den Modellvorstel-
lungen des menschlichen Geistes und der Hardware.

2. Entwicklung einer Schnittstelle zwischen Benutzer und Rechner.
Diese Schnittstelle sollte der zwischenmenschlichen Kommunikation entsprechen.
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2.2. Was ist Smalltalk?

« eine Programmiersprache
» die Vision eines dynamisch anpassungsfahigen Entwicklungssystems
« eine komplette Programmierumgebung

* ein Werkzeug zum Entwerfen von Prototyp-Software-Varianten (interaktiv)

» die Realisierung der Arbeitsplatzrechneridee
* eine bestimmte Benutzerschnittstelle

* ein Betriebssystem

» ein Graphiksystem

« ein Datenbanksystem
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2.3. Thesen von Ingalls (,,Design Principles behind Smalltalk“, Byte,
August 1981)

 Personliche Verstehbarkeit: Kontrolle und Verstandnis aller wesentlichen Teile
durch Benutzer.

« Einheitlichkeit: Eine Sprache sollte rund um ein einheitliches Konzept entwickelt
werden, das bei allen moglichen Anwendungsfallen in gleicher Weise verwirklicht
werden kann.

* Objekte: Eine Computersprache soll das Konzept von Objekten unterstitzen.

« Botschaften: Berechnungen sollten als innere Fahigkeit von Objekten aufgefalt
und einheitlich Uber Botschaften aktiviert werden.
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* Modularitat, Geheimnisprinzip: Keine Komponente eines komplexen Systems
sollte von den inneren Details irgend einer anderen Systemkomponente abhangen.

* Polymorphismus: Ein Programm sollte nur das Verhalten der Objekte spezifizie-
ren, nicht aber deren Implementierung.

« Klassifikation: Eine Sprache mul} Mittel zur Verfugung stellen, ahnliche Objekte zu
klassifizieren. Es mul} auch die Moglichkeit bestehen, neue Klassen von existieren-
den abzuleiten.

« Speicherverwaltung: Ein objektorientiertes Computersystem muf} eine automati-
sche Speicherverwaltung enthalten.

* Prinzip der Reaktionsfahigkeit: Jede Komponente, die fur den Benutzer erreich-
bar ist, sollte sich in einer aussagekraftigen Form reprasentieren konnen.
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2.4. Anhwenden der Thesen auf Smalltalk

1. Everything is an object.

2. Objects communicate by sending and receiving messages (in term of objects).
3. Objects have their own memory (in term of objects).

4. Every object is an instance of a class (which must be an object).

5. The class holds the shared behavior for its instances (in the form of objects in a pro-
gram list).

6. Toeval aprogram list, control is passed to the first object and the remainder is treated
as its message.

7. Classes are organized into an inheritance hierarchy.
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2.5. Sprachstruktur

Smalltalk = Programmiersprache + Klassenbibliothek + Entwicklungsumgebung

Sprache

machtig

umfangreich

Bibliothek Umgebung
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2.6. Virtuelles Maschinenkonzept

* nur primitive Methoden sind in Maschinensprache realisiert (kleiner Teil).
« alle anderen Methoden sind in Smalltalk selbst geschrieben.

virtuelles Image

Organisazimv/ \Iﬁha/t

source file Smalltalk Entwicklungsumgebung
changes file Basis Klassenbibliothek
image file Eigene Klassen

Bytecode

virtuelle Maschine

Maschinencode

Hardware

[0 Um ein Smalltalk-System zu portieren, reicht es aus, auf dem Zielprozessor die
virtuelle Maschine zu simulieren.
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2.7. Problemlosen in Smalltalk

» ldentifizieren der in der Aufgabenbeschreibung vorkommenden Objekte
« Einteilung in verschiedene Klassen

» Bereitstellen der Methoden, die die Kommunikation zwischen den Objekten ermogli-
chen

[ Intergation und Erweiterung des bestehenden Smalltalk-Systems

[J Wiederverwendung schon existierender Klassen (Objekte)
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Inkrementelle Arbeitsweise

« schrittweise Erstellung eines Programms mit sofortiger Kontrolle und Testen
[ verwertbare Teilldsungen
[1 dynamischer Prozel3 zwischen Entwerfen, Implementieren und Testen

Evolutionares Programmieren

» Verwenden des bestehenden Systems und Erstellung eines Anwendungprogramms
zur Losung des Problems.

« Beobachten, wie sich das System bei der Problemlosung bewahrt.
Nachdenken Uber mogliche Verbesserungen.

« Implementierung dieser Verbesserungen im System.
[0 Neue Programmversion

Sehr gute Prototyping-Fahigkeiten
Experimentiermdglichkeiten
Ausprobieren

1O O
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3. Objektorientierte Konzepte in Smalltalk

,otatt eines bit-zermalmenden Prozessors, der Datenstrukturen zerfetzt und verge-
waltigt, haben wir (in einem objektorientierten System) eine Welt von Objekten mit guten
Manieren, die sich hoflich gegenseitig bitten, diverse Wunsche auszuflUhren. Der
Austausch von Botschaften ist der einzige Prozel3, der au3erhalb von Objekten durch-
gefuhrt wird. So soll es auch sein, da nur Botschaften zwischen den Objekten herum-

reisen durfen.” (aus Mittendorfer 1990)
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3.1. Objekt

Objekt = Variablen + Methoden
Variablen sind nur Bezeichner (ungetypt)

Objekt

Methoden

|[dentifikation eines Objekts (Anschauungsbereich)
[0 Trennung dieses Objekts vom Rest des Systems

< > O O o
Q@
Objekt O O
dentifikation Rest

(aus Mittendorfer 1990, S.22)
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3.2. Objektorientiertes System

 Menge von Objekten

»oystemablauf*

1). Erzeugung eines Initialobjektes O

2). Ausfuhren einer Startmethode dieses Objekts
und Erzeugen neuer Objekte

3). Botschaften an diese neuen Objekte Q/ Q

[ schrittweises Wachsen und Schrumpfen des Objektbestandes
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3.2. Botschaften

» Anforderung an ein Objekt, eine bestimmte Methode (Operation) auszufthren.

Botschaftenaustausch
Botschaft -
Methoden .
Sender Empfanger | _ Methode
auswahl
Resultat
Fazit:

» Objekte reagieren nur auf Botschaften.
* Innere Details eines Objekts kdnnen nicht direkt geandert werden.
* Nur Uber eine Menge vordefinierter Botschaften (Botschaftenprotokoll) ist eine Mani-

pulation moglich.
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3.3. Prozedurale und objektorientierte Sprachen

@ | Objekt
|
: Methoden
|
Prozeduren :
: Prozedur
: Botschaften
|
@ | Botschaft
I
|
Prozedur | @
|
|
|
@ | Botschaft
|
@ | Botschaft
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3.4. Klasse

« Zusammenfassung gleichartiger Objekte
[1 Schablone fur ihre Objekte

Klasse

Variablen Methoden
struktur verzeichnis

Objekt

Methoden

Objekt

Methoden
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3.5. Vererbung in Smalitalk

Definition einer Klasse auf Basis einer existierenden Klasse

[

[

Ableitung
Erweiterung, Abanderung bestehender Klassen

,Programming by Refinement”

Alle Komponenten werden geerbt (Variablen und Methoden).
Variablen durfen nicht Gberschrieben (redefiniert) werden.
Methoden durfen Uberschrieben werden.

Smalltalk unterstitzt nur Einfachvererbung.
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4. Einfuihrung in VisualWorks

e  WWW.CiINnCOm.com

« September 1999: Ubernahme des Smalltalk-Geschéfts von Objectshare

weiterfihrende Merkmale von Visualworks 5i.4
« Namespaces

*  Web-Entwicklung - VisualWave
* Mehrbenutzer-Entwicklung - Store (vgl. zu Envy)
» \Verteilte Systeme - Distributed Smalltalk

» viele Goodies: ODBMS GemStone; Refactoring Browser; S-Unit; DOME;
Objectivity; Jun; HotDraw; ...
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4.1. VisualWorks Launcher

%2 VisualWorks NonCommercial visualnc - |00 x|

File Browse Toolz Change: Databaze ‘Window Help

ol 2lal@] wlo| 2la 2

sourceFileManager=accessing

anlndeclaredariable 1z Undeclared
visualnc.im created at February 10, 2002 b: 3734 pm |
UISettings class=browser coloring |

”“
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4.2. VisualWorks-Settings

i x
Systern Source Files ]El
OIS UALWORK S Nmagewisual sou = Ul Look,
visualnc.cha ILII Dot
SrISUALWORKS arcels\UIPainter. pst — s
OIS UALWORKSparcelssML pst Ul Feel
SIS UALYWORK S hgoodies\parc\SLessol IW' 3
BvISUALWORKS \parcels\Mon-Commen el
$WISU;&LWDHHSj‘uparcelslHelpSystem\f‘ﬂ lcon
Text
Printing
Change | Mermary Palicy
...................................... —
mEEE, ' Gl Workspace
Source Files
B
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4.3. VisualWorks-Workspace
=10l x|

Page Edit Smalltalk.  Options

b|=|m| D@ #]2Aw

Getting Startedl YWhat's So Cool About Smalltalk.  van Tomek's Introduction | *-.r"arial:ulesi

that it ican take.

L &

Unaty messages consist of a single ‘ward'; there are no arguments. Here are two examples far you

to execute (execute the line-by-line with 1.

3 negated "Hecever is 3, message selector is called negated”
27 squared "Hecever is 27, message selector iz squared”
black fox' dropFinalvowels "Recewer is 'black fox', selector is dropFinalviowels"

Einany messages use ane or two special characters such as +-/\@ |, & | and @ for selectar, and

the selector is followed by one argument. Examples are

345 "Hecewer 12 3, selector 1z +, argument 15 small integer ohject 5"
abc', wyz' "Recewer is abc’, selector s |, and argument is string object yz™
17 &5 "Receiver iz 17, selector is //, argument iz small integer abject 5"
W mtnamead s dlom mmm o, s ] m e m - dlemin s i mma e e e mF e mm b m T - .:.i
Text or Smnallkalk, code I Al
. ;,V 4’
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4.4. Hilfesystem: LessonBrowser (1)

I=IE3

T opic Lessan

Introduction Language Ba:

Fundamentals Image Management
Class Library 1 Input-Output

Class Library 2 Cbjects & Claszes
Wiriting SLessons fore Concepts

Lesson Browser Tests

= =

Lesson Description

Learn the basics of the Smalltalk language and the =
powwer behind the idea that "Everything is an Object”.

1 WWhat does that mean? T
12 How could that passibly wark?7Y -

Exit Lesson Runner Launch Lessaon ...

et
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4.5. Hilfesystem: LessonTopics (2)
=101 x|

Smalltalk syntax.

This Step introduces the main
concepts of Yisualyvarks
smalltalk.

Terms to know:

Message is a request to an
object for something to happen.
Method is a little piece of
source code belonging to a
class that executes when it
gets a request.

The Method and Message
share the same name. For
example: the #reverse hlessage
sent to a String causes the
#reverse Method to execute.

d

Current Step IEEver_l,lthing iz an I:Il:uiecté ¥ e ‘ o l Return To Topics
YWihat is the objective YWorkspace
ou will get a first look at 211 1. Everything in Smalltalk is an object. = )

2. Objects are only affected by messages sent to them.

Full Stop! This may take a while ta sink in. It took me a long
long while to understand it anyway. So take your time, and
think about these points.

In Smalltalk, numbers, strings, windows, and everything else
are objects. Even the Smalltalk compiler is an ohject.

Objects only do work in response to messages. That's why we
say that Smalltalk is consistent.

All Zmalltalk expressions follow the form:
anObject aMessage.
The whale trick to reading Smalltalk is in =eeing this simple

pattern in a few different forms. The receiver object always
comes first, followed by a message. Comments are in 5
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4.6. Hilfesystem-Cookbooks (3)
¥ visualWorks Help Library =101 x|

File “iew Mawvigate Bookmark

L] Visualarks Tools
| auncher

. aystem Browser

@ Parcel Browser e
The Systern Browser is the principal programming tool in YisualWorks, Use it for Foet
"browsing" the code library, defining new classes, name spaces or parcels, as well
as far editing, compiling and printing any selected portion of source code,
classes protocols rmiethods
multi-function wiswe: ar or ar
name spaces | categories shared S
_[:-arcels (loaded) Hax I'HII Ir.r"ll
NAIME SPRACES \\ Hh * {
"'\-\.\_\_\_H_\-HL
categories —————=
pac kages™
1
code/dsfinition  —
Tﬁ l'\lii'\-lﬁlﬁl.l Il'hﬁl"i'\-ﬁli'\- [ aRel e o T B el a e Nal e el i'\-lﬁi'\-i'\- ﬁﬁ"‘ﬁﬂﬁl"iﬁﬁ [l Hﬁﬁl.-’ﬁﬂﬁﬁ* ill'h +L‘hﬁ [Nl Rl |n'ﬁ .:.-!
. ,w i
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4.7. Hilfesystem-Object Reference (4)
R=IE

Core. Signal -
Core. signalCallection
Core.amalllnteger

Core.sotedCollection

Core. Stream

Core. String -]

Stream is the abstract class at the top of the streaming hierarchy. It 21
provides its many direct and indirect subclasses with fundamental

abilities relating to sequential storage and retrieval of objects in a disk
file or ather data collection.

Stream's subclass hierarchy farks primarily at the division between
internal and external streams. Internal streams provide sequential
access to Smalltalk collections. External streams provide similar
access to external collection-like entities such as disk files. Further
specialization mainly has to do with the writahility of a stream and the
type of data object that it handles. For the typical wanilla stream, each
element is a single character in a string collection ar a file.

hd
| SIS (D] B T - IR Ty R aR At ol] PRy P! oo Sece WLt i FEA PPl IR TR i TSy ey Wi o S| (S R e ) P CPay S O i

et
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4.8. System Browser (1)
sER on Lore ¢ =101 x|

File Edit Mew Mamespace Clazz Protocol Method Help
=I-Root ArrayedCollection ] faccessing

=l-Smalitalk Association I | add-withOcourrences:
@-Core
Examples Behavior
External BehaviorShell
+#-Graphics Boolean
|—| Bytelrray :
*ﬂ:i 4 BEyteEncodedstring Gl M
= Core Categories " _:j " shared variables

[hl ]«

add: newhject withOccurrences: anlnteqgeln
| "Add the element newlbject to the elements of the recewer. Do so as
though the element were added anlnteger number of times, Answer newUhbject.”

(zell includes: newlbject)
IfTrue: [contents at: newlbject put: aninteger + (contents at: newlbject)]
ifFalse; [contents at. newObject put; aninteger].

*newJhject

bl
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System Browser (2)

;&Erstem Browser on Core = |EI|E|

File Edit “iew Mamespace Clazz Protocol Method Help

=-Root ByteStrearmEncode«] laccessing
= Snalital EyteStrin | testin adr! withOccurrences:
B-Core ByteSwap Err ,
e : ; Eoy _ File Out As...
File Qut As... File Dut Az, Lo File Qut &z, Hardcopy
Hard Beplace. .. B =
Epawn | Rnamcopy H.:l[j_._l:_r EFIEIWT'I
Add b ._|;I —hadh Urido Spawr
_li -~ 4 Spawn Hierarchy Senders »
Mowe Ta.. bios "‘ ' #dd Class & Lopy Add... [mplementars b
— FRename As... E , Cut Rename As.. L o) Senders b
i [QAEE
g Remove. . pithOc = Baste Bemove... Local Implementarz #
Eind.. Ent ney Move Ta... k Dot Find Method, . Noeie
—rrremgrrre—eretmient v Rename Az Print it les. Answer newlhje a
Bl = _ Hemove. .
| I_'t' : Inspect it |nitislize Wanable  »
e ) ritialize Diehug i
[ .|ncludes. Y=IUH | - . | e
ifTrue: [contents at: newObject put: & Accept ntents at: newObject)]
ifFalse: [contents at; newOhject put:  Cancel
*newhject Eormat
Explain
Hardcopy _I
H g X
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System Browser (3)

"-;3*51_.r5l:en1 Browser on Core B . - |I:I|£|

File Edit Miew Category Clazs Protocol Method Help

[1 Core MameSpace |

Collections-String Sup =
Collections-Support

Dictionary | add:withOccurrences:
ldentityDictionary

Collections-Text
Collections-Unordered
iSlobalization
Graphics-Fonts
Graphics-Geometry -]

eakDictionar .
¥ " ihztance O class

| € shared variables

b e

add: newObject withOccurrences: anlntegel
"Add the element new(Ohbject to the elements of the receiver. Do so as
though the element were added anlnteger number of times.  Answer newObject.”

(self includes: newbject)
IfTrue: [contents at: newObject put: aninteger + (contents at: newObject)]
ifFalse: [contents at: newOhbject put: anlnteger].

“new(bject

=l

et
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4.9. Exception

R

Unhandled exception: Can’t create a
Fraction with a zero denominator

Debug Froceed Terminate

Copy stack

Fraction clags{Anthmeti.. lector arg: errorstring:

Fraction class==>reducedMumerator: denaminataor:

smalllnteger(integer==>quotientFrominteger:
amalllntegers=/
mourceFileManager class=>unboundhethod

Michael Prasse
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4.10. Inspector

%2 a TextCollector - 0] x|

Object Edt Go  Hiztory  Explore Ophions
AR EEEEE

Bazic | b ethods |

-gelf ~1f a writeStream 2
dependents

value

entryStream
characterlimit

3 _IJ 5
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4.11. Debugger

#»Unhandled exception: Can't create a Fraction with a zero denominator
Eile Edt Wiew Debug Help

Fraction classfAnthmeticvalue classi==raise: recemer: selector arg: errorstring:

Fraction class=>reducediMumerator:denominator;
=mallinteger(integern=>guotientFrominteger:
amalllntegers =/

step | zend |

| gcd denaminator numerator |
denaminator ;= denlnteger truncated abs.

denaorninator isfern

errorstring:

denlnteger negative

self
superclass gcd

denominator

(#sumFramDouble:

format #printOn: #hash #=
T #aradurtFramlntener .:.I

MethodDictionary | |deninteger Al nil
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4.12. ChangeSet
=10l x|

Fil= Replay Hemowe Forget Find Conflicts Show  Functions

Kernel SourceFilefanager retrieve StringAt: using: itAhbsent: (change) |l e
Kernel SourceFileManager retrieve StringAt: using: itdhsent: (change)

Kernel. SourceFilefanager retrieve StringAt: using: itAbsent: (change) I type
Kernel SourceFilefanager retrieve StringAt: using: itAhbsent: (change] W class
Kernel. SourceFilefanager retrieve StringAt: using: itAbsent: (change) T
Kernel SourceFilefanager retrieve StringAt: using: itAhbsent: (change) I protocal

Kernel SourceFileManager retrieve StringAt: using: itdhsent: (change)
Kernel. SourceFileManager retrieveStringdt:using: fAbsent: (change
Kernel. SourceFileManacer retrieveStringAtusing: f&bsent: [~ szame

™ =selector

retrieveStringAt: akley using: selector itAhbsent: aBlock ol
"Hetrieve the string stored in the receiver's files at akley. akley iz either

an Integer which encodes both the file index and position;

a string which is itself the string to return

nil which represents an invalid key —_

a special key for hiding source
If alley is invalid answer the result of evaluating aBlock.™

| filelndex filePosition file |

"If the key is the hidden source key then return a suitable literal string.

YWe must use a literal string because of details to do with class comments.”
akley islnteger ifFalse:

[HiddenSourcelkey == alkley ifTrue; [*"this source is hidden™].
akley isstring ifTrue: [*akey].

SourcellotAvailable new parameter: [#noSourcefvailable << #dialogs == Mo |
. ;,V 4"
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5. Die Sprache Smalltalk
5.1. Botschaften

Botschaft = Empfanger Selektor Argument

« unare Botschaften - kein Argument
Bsp.: Smalltalk allClasses

* binare Botschaften - spezielle Selektorsymbole (+, *, =, ==, ~= ...)
Bsp.: 3+ 4, 4 ==4 copy

» Keyword-Botschaften - mehrere Argumente
Bsp.: 5 between: 3 and: 7
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Prioritatsregeln fiir zusammengesetzte Botschaften

« Klammern haben hochste Prioritat.
3+(4%5) -> 23; aber 3+4*5 -> 35

« unare und binare Botschaften werden strikt von links nach rechts abgearbeitet.
3+4*5+6 entspricht ((3+4)*5)+6 -> 41
Smalltalk allClasses size

* unare Botschaften werden vor binaren Botschaften abgearbeitet.
3+4sqrt->5

« binare Botschaften werden vor Keyword-Botschaften abgearbeitet.
4 raisedTolnteger: 3+4 ->16384

+ Keyword-Botschaften innerhalb zusammengesetzter Botschaften missen geklam-
mert werden.
4 raisedTolnteger: (128 log:2)

Michael Prasse ,ﬁ'
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Botschaftenbinden - Das Suchen nach der richtigen Antwort !

Spates Botschaftenbinden

[ die zu einer Botschaft gehorige Me-
thode wird erst zur Laufzeit ermittelt.

Bsp.
aC m3
aC m1

aA m2

A
MDIC == = = m1
m2
m3
B
MDiC = = = = m2
\ m4
C

MDiC = = o
m3

Michael Prasse
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Riickgabe von Werten beim Botschaftensenden

Nach Ausfuhrung der Botschaft muld dem Sender die Rickantwort zugeschickt werden.

« Gibt es keinen besonderen Ruckwert, so wird der Empfanger an den Sender
zuruckgeschickt.

» Gibt es einen besonderen Ruckwert, so wird dieser mit "A" -caret- gekennzeichnet.
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Kaskadierung von Botschaften

statt:

anObject m1.
anObject m2.
anObject m3.

SO.

anObject m1 ; m2 ; m3.
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5.2. Pseudovariablen self und super

Pseudovariable self

« Moglichkeit, innerhalb einer Methode den Empfanger der Methode zu referenzieren.
» self steht fir den Empfanger selbst.

Bsp.: Integer>>factorial
"#&Precondition: self >= 0"
"#&Postcondition:(self=0 and: [Result=1]) or:
[ Result= (Interval from:1 to:self)
inject: 1 into: [:subProduct :next | subProduct * next]]."

A self < 2 ifTrue:[1] ifFalse:[self * (self -1) factorial]
Pseudovariable super
» Referenziert auch den Empfanger einer Botschaft (vgl. self).

» Die Suche nach der zugehdrigen Methode beginnt aber nicht in der Klasse des
Empfangers, sondern in der Oberklasse derjenigen Klasse, in der die Methode mit
dem super-Aufruf implementiert ist.

« Ermoglicht die Ausfuhrung der allgemeineren Uberschriebenen Methode
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Beispiel fur super

(aus Hoffmann, H.-J.: Smalltalk verstehen und anwenden, Hanser, 1987, S. 22 ff.)

Object subclass: #Eins | Eins subclass: #Zwei | Zwei subclass: #Drei | Drei subclass: #Vier

methods methods methods methods
test test test
N 1 N 2 N 4
result1 result2
A self test A self result
result3

A super test

b1 := Eins new. b2 := Zwei new. b3 := Drei new. b4 := Vier new.
b1 test. b2 test. b3 test. b4 result1.
b1 result1. b2 result1. b3 result2. b4 result2.

b3 result3. b4 result3.
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Verwendung von self und super mit dynamischen Binden

Definieren des allgemeinen Algorithmus A
in der Oberklasse. algorithm
- gilt fur gesamten Klassenteilbaum g
self doSpecial
Aufruf der speziellen Methoden Uber self. / ~
Parameterisieren der allgemeinen C B
Methode mit den speziellen Methoden. doSpecial doSpecial
Herausfaktorisieren des gemeinsamen Teils A
einer Methode aus den Unterklassen in die doSomething
Oberklasse.
/

--> Einfrieren dieses Teils C

. doSomething . doSomething?2
Aufruf innerhalb der T '
Unterklassen mit super. super doSomething.:  super doSomething «
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5.3. Referenzsemantik

| a b

a:=#(123).

b:=a. b := a copy. b:=a.

b inspect. -> #(1 2 3) ,Gleichheit® b at:2 put:’Smalltalk’.
b=a. -> true

b ==a->true a inspect. -> #(1 'Smalltalk’ 3)
,dentitat”
b==a. -> false. L2Aliasproblem®
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5.4. Blocke

« Zusammenfassung einer Reihe von Anweisungen
[1 Auch Blocke sind Objekte.

 Ausfuhren des Blocks, sobald er die Botschaft value erhalt.

Bsp.

|b]

b := [ Transcript show: 'test’].
Transcript show:’ jetzt .

b value.

,Blocke mit Blockvariablen®
b:= [:i :j| |al a:=5. a+i+j]. b value:10 value:20.

Blocke sind:

* namenlose Funktionen (Lambda-Kalkul)

» Definitionskontext = Umgebung des Lambda-Ausdrucks (Binden freier Variablen)
« in Blocken fuhrt zum Ricksprung in den Definitionskontext.
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5.5. Kontrollstrukturen

* Nur = (Zuweisung) ist keine Methode.
 Alle anderen Kontrollstrukturen sind aus Methoden und Blocken konstruiert.

Bedingungen
max := a<b ifTrue:[b] ifFalse:[a].

Bedingte Schleifen

[a<b] whileTrue:[a:=a+a].
[self resetWindows. (Delay forSeconds:2) wait. true] whileTrue
zusatzlich noch whileFalse:

Zahlschleifen

100 timesRepeat:[ ,do something“]
1 to: 100 by:2 do:[:i| s := s+il.

(1 to: 100) do:[:i| s:= s+i].
weitere Collection-lteratoren: collect:, select:, reject:, inject:into:

Michael Prasse 69 %" Tomcat Computer GmbH




5.6. Variablen
* In Smalltalk sind Variablen Behalter fur Objekte.

» Objekte selbst sind Zeiger auf Speicherplatze.

« Variablen sind untypisiert.

Variablen

private gemeinsam genutzte
| | | | |

Exemplarvariable Temporire Variable Klassenvariable Poolvariable globale Variable

|
| |

benannte indizierte

» Klassenvariablen, Pool Dictionaries und globale Variablen werden in VisualWorks
Release 5i auf shared variables von Namespaces abgebildet.

"
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5.7. Metaklassen

Wissen:
» Alle Komponenten des Smalltalk-Systems sind Objekte.
» Botschaften durfen nur an Objekte geschickt werden.

Problem:
« Zur Erzeugung und Initialisierung von Objekten wird eine Botschaft an Klassen
geschickt !!!

[0 Je nach Art des Empfangers unterscheidet man Exemplarmethoden und Klassen-
methoden.

 Exemplarmethoden beschreiben die Fahigkeiten der Objekte einer Klasse, auf Bot-
schaften zu reagieren.

« Klassenmethoden dienen z.B. zum Erzeugen eines Exemplars der Klasse (Methode
new).
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[

Um die Einheitlichkeit beizubehalten, missen auch die Klassen selbst Exemplare
bestimmter Klassen sein.

Diese Klassen bezeichnet man als Metaklassen.

lhre Methoden sind die Klassenmethoden aus dem Class-Browser.

Seit Smalltalk 80 existiert fur jede Klasse eine zugehorige Metaklasse.

eigene Klassenmethoden fur jede Klasse
» spezielle Erzeugungsmethoden fur inre Exemplare.
* Ressourcen

Initialisierung von Klassenvariablen durch Klassenmethoden (initialize)
Vererbungshierarchie der Metaklassen ist parallel zur Vererbungshierarchie der

Klassen.
 Auch Metaklassen erben Methoden ihrer Oberklassen!
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5.8. Klassendefinition

» Klassen werden durch Senden einer Botschaft an ihre zuklnftige Oberklasse
erzeugt (Smalltalk-80 und VisualWorks bis Release 3.0).

Methodenprotokoll Class>>subclass creation

subclass: t instanceVariableNames: f classVariableNames: d poolDictionaries: s category: cat
"This is the standard initialization message for creating a new class as a subclass
of an existing class (the receiver)."

Klassenformen: subclass, variableSubclass, variableByteSubclass

 In Visualworks Release 5i werden Klassen durch Senden einer Botschaft an einen
Namespace definiert.

Methodenprotokoll Namespace>>definition

defineClass: className superclass: superlD indexedType: typeName private: isPrivate
instanceVariableNames: iVars classinstanceVariableNames: ciVars
imports: pools category: category
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5.9. Grundstruktur einer Methode in Smalltalk

message selector and argument names
"comment stating purpose of message”
| temporary variable names |
statements

Beispiel:

categories
"This method was generated by UlDefiner. Any edits made here
may be lost whenever methods are automatically defined. The
initialization provided below may have been preempted by an
initialize method."

Acategories isNil
ifTrue:
[categories := SelectioninList new]
ifFalse:
[categories]
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5.10. Sichtbarkeit - Wer kennt wenn?
(Smalltalk-80 und VisualWorks bis Release 3.0)

— | Glohale Variablen - FoolDictionary
Enthalt
Alle - Klassenvariablen
Temporare
Smalltalk .
Enthalt “ariahl
SystemDictionary Alle — | Klasse | (nstanz) | “ariablen
x L [T Blacks
“ariablen
|"-.-"|Eta|{|EISSE Tempurére
“ariahlen
\_\‘H (Klassen) "
Methoden | Flicke

(klasseninstanz)

“ariablen
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5.11. Schreibkonventionen

GroRschreibung
 Klasse, Klassenvariablen

(empfohlen)
- Klassenkategorie, globale Variable

Kleinschreibung

 Methoden, Instanzvariablen, temporare Variablen, Klasseninstanzvariablen

Zusammengesetzte Begriffe

Die einzelnen Teilbegriffe werden grol} geschrieben.
WindowManager

Keine Bindestriche
«  Window_Manager
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6. Smalltalk Klassenbibliothek

etwas Statistik

Klassen im Smalltalk-System
Smalltalk allClasses size. 1741

Definierte Instanzmethoden

|count|

count := 0.

Smalltalk allClasses do: [ :c | count := count + ¢ selectors size].
count. 29233

Definierte Instanzbotschaften

|coll|

coll := Set new.

Smalltalk allClasses do: [ :c | coll addAll: ¢ selectors ].
coll size. 15082
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Definierte Klassenmethoden

|count|
count := 0. Smalltalk allClasses do: [ :c | count := count + ¢ class selectors size].
count. 6257

Definierte Klassenbotschaften

|coll|
coll := Set new. Smalltalk allClasses do: [ :c | coll addAll: c class selectors ].
coll size. 4302

Definierte Methoden

|count|
count := 0. SystemUotils allBehaviorsDo: [ :c | count := count + ¢ selectors size].
count. 35490 (29233 + 6257)

Definierte Botschaften

|coll|
coll := Set new. SystemUltils allBehaviorsDo: [ :c | coll addAll: ¢ selectors ].
coll size. 18762 (15082 + 4302 -> 19384) ?
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6.1. Object - Was alle Objekte verstehen

* Vergleichen ( =, ==, hash)

» Kopieren (copy, shallowCopy, postCopy)

* Fehlerbehandlung (doesNotUnderstand, halt, error:)
» Botschaften ausfuhren (perform:)

* Class memberschip (class, respondsTo:, isKindOf:)
» Inspektion ( inspect, browse, allOwners)

« Abhangigkeitsprotokoll (changing, updating, dependents access)
(siehe MVC, Abhangigkeitsmechanismus)

» Testen (isNil, isBehavior)
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6.2. Behavior-Hierarchie

Object ()
Behavior ('superclass' 'methodDict' 'format' 'subclasses')
ClassDescription (‘instanceVariables' 'organization’)
Class (‘name’ 'classPool' 'sharedPools')
Metaclass ('thisClass')

«  Zugriff auf Definition der Klasse (Name, Methoden, Variablen)
» Klassenhierarchie (superclass(es), subclasses, Aufbau der Hierachie)
» Instanzen (Erzeugung, allinstances)

 Compilieren von Methoden
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6.3. UndefinedObject

» Klasse des speziellen Objekts nil.

« nil ist einzige Instanz der Klasse UndefinedObject.
* nil wird defaultmafig als Nullobjekt verwendet.

* Tests: isNil, notNil

+ Klasse UndefinedObject redefiniert Methoden von Object, damit nil in den meisten
Fallen wie ein Objekt behandelt werden kann.
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6.4. Boolean

Boolean
True
False

true - einzige Instanz der Klasse True.
false - einzige Instanz der Klasse False

* logische Operatoren
&,xor:,|, not

« verkurzte Auswertung
and:, or:

e Alternativen
ifTrue:ifFalse:
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6.5. Zeichen, Zeichenketten

Character

Object ()
Magnitude ()
Character ()

« normale Buchstaben: $a, $A |, $1,

« Sonderzeichen: Character cr, Character space

» Methoden zum Vergleichen, Testen (isLowercase, isDigit), Transformieren
(asUppercase, asString)

String

« ’'dasist ein String’
* Methoden zum Finden von Teilstrings mit wildcards (match:)

Symbol

« #Smalltalk
« #Auch dies ist ein Symbol’
« Literal (Bezeichner, eindeutige Schlussel)
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Object ()
Collection ()
SequenceableCollection ()
ArrayedCollection ()
CharacterArray ()
String ()

ByteEncodedString ()
ByteString ()
ISO8859L1String ()
MacString ()
0OS2String ()

GapString (‘string' 'gapStart' 'gapSize')

Symbol ()
ByteSymbol ()
TwoByteSymbol ()

TwoByteString ()

String und Symbol verstehen das Collection-Protokoll

[J Kopieren, Ersetzen, Suchen von Teilfolgen
[ Iterationsmethoden
[] Streams
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6.6 Zahlen

Object ()
Magnitude ()
ArithmeticValue ()
Number ()
FixedPoint (‘numerator' '"denominator' 'scale')
Fraction ('numerator' 'denominator’)
Integer ()

Largelnteger ()
LargeNegativelnteger ()
LargePositivelnteger ()

Smallinteger ()

LimitedPrecisionReal ()

Double ()

Float ()

Point ('x"'y")

» Grundoperationen, Vergleiche

» Integerfunktionen (factorial, gcd, div, mod)

« Integer (For-Schleifen)

 mathematische Funktionen (cos, sin, tan, arcsin, arccos, arctan, sqrt, In, exp)
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Darstellung

» fuhrende Zahl vor Dezimalpunkt
0.001

« Exponentialschreibweise
1.234e3 -> 1234.0

» Andere Basis (z.B. Hex-Zahl)
11rAA -=> 120
16rAF -> 175
keine Dezimalzahlen

« Double
5.5 asDouble -> 5.5d

 Fraction
5/6, 5/6 asFloat
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6.7. Collectionen

Array

 #(4°dfg’ 5.6) Elemente durfen nur Literale sein !

« #(Person new 4 5) #(#Person #new 4 5) Interpretation als Symbole

Alternative:
« Array withArguments:aCollection

« aCollection asArray

[1 Arrays haben in Smalltalk nicht so eine grol3e Bedeutung wie z.B. in C oder Pascal,
da es eine Vielzahl von weiteren Collections gibt.
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Object ()
Collection ()
Bag (‘contents’)
KeyedCollection ()
SequenceableCollection ()
ArrayedCollection ()
Array ()
Stack ('topPtr')
CharacterArray ()
String ()
Symbol ()
Text ('string’ 'runs')
List (‘"dependents' 'collection’ 'limit' 'collectionSize')
DependentList ()
WeakArray (‘dependents')
Interval ('start' 'stop’ 'step’)
LinkedList (‘firstLink' 'lastLink")
OrderedCollection ('firstindex' 'lastindex’)
SortedCollection ('sortBlock’)
Set ('tally’)
Dictionary ()
IdentityDictionary ('valueArray')
|dentitySet ()
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Collection

* dynamisch
* heterogen

» unterstutzt eine Vielzahl von Operationen
Einfugen, Entfernen

Testen

Kopieren

Aufzahlen, lterieren

Unterklassen

« geordnet
» sortiert
e indiziert

« eindeutig
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6.8. Streams

,Stream over a collection®

 merkt sich die aktuelle Position innerhalb der Collection.
 Aufbau von Collections, Suchen in Collections, lterieren Uber Collections

« sequentieller Zugriff

einheitlicher Zugriff auf:
« externe Quellen (Files, Datenbanken)
« Strings, Text

 Collections
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Object ()
Stream ()
PeekableStream ()
PositionableStream (‘collection’ 'position’ 'readLimit’ ‘writeLimit' 'policy’)
ExternalStream ()
ExternalReadStream ()
CodeReaderStream (‘swap' 'isBigEndianPlatform' 'scratchBuffer')
ExternalWriteStream ()
CodeWriterStream (‘'scratchBuffer')
InternalStream ()
ReadStream ()
WriteStream ()
ReadWriteStream ()
TextStream (‘lengths' ‘emphases' 'currentEmphasis’ 'runStartPosition’)
Random ('seed' 'increment' 'modulus' 'fmodulus' 'multiplier’)

et
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7. Das Model-View-Controller Framework
7.1. Abhangigkeitsmechanismus

Mit Hilfe dieses Mechanismus konnen beliebig viele Objekte von einem anderen Objekt
abhangig gemacht werden. Dadurch kann ein Objekt nach Empfang einer Nachricht, die
fur die abhangigen Objekte Konsequenzen hat, diese Objekte entsprechend benachrich-
tigen. Er ist durch das Changed-Update-Protokoll in der Klasse Object realisiert.

Arbeitsweise

1. Das geanderte Objekt schickt eine Changed-Botschaft an sich selbst. Um eine bes-
sere Kennzeichnung der geschehenen Anderung zu erreichen, kann man die Chan-
ged-Botschaft auch mit einem Aspekt und verschiedenen Parametern versehen.

2. Diese Changed-Botschaft bewirkt, dal} das Objekt nun eine Update-Botschaft an je-
des Obijekt schickt, das als abhangig markiert ist.

3. Die zugehorige Update-Methode des abhangigen Objektes fuhrt dann eine Update-
Operation aus, falls der Aspekt dies signalisiert.
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changed:azpect

dependertOhject 1

yith: aParameter —*
. update: aspect
with:aParameter
(_\ alDependencyCollection fram:anOhject dependertObject 2
anObiect | | -
update: aspect
update:aspect wyith: aParameter
with: aParameter from: anChject
from:self ~— | dependertObiect 3
update: aspect
weith: aParameter u.pdate:aspect
fram:anobiect with: aParameter
fram;anobject
dependent Ohject 4
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Realisierung einer Abhangigkeitsbeziehung

Um ein Objekt von einem anderen Objekt abhangig zu machen:
addDependent:

Um die Abhangigkeitsbeziehung aufzulésen:
removeDependent:

Nur wahrend des Aufbaus und der Freigabe der Abhangigkeitsbeziehung mul} eines der
beiden Objekte Zugriff auf das andere Objekt haben. Ansonsten sind beide unabhangig
voneinander.
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Vorteile des Abhangigkeitsmechanismus

Ein Objekt muld nicht wissen, welche und wieviele Objekte von ihm abhangig sind.

Es schickt einfach eine Changed-Botschaft, und das weitere Vorgehen ist Aufgabe der
abhangigen Objekte. Insbesondere wissen diese, welche Zustandsanderungen fur sie
interessant sind.

Warnung:

Dieser Mechanismus ist sehr machtig und flexibel, birgt aber auch die Gefahr, dal} bei
zu intensiver Nutzung die Systemstruktur schwer verstandlich wird.
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Beispiel: Gummibandlinien in einem graphischen Editor

Problem

Ein Symbol dndert seine Position. Auch Anderung der Verbindungspunkte der zugehd-
rigen Beziehungen

Losung

Der Abhangigkeitsmechanismus bietet hier eine einfache Losung an, ohne dal} das
Symbol die Anzahl oder die Art der Beziehungen kennen mul3.

Das Symbol sendet eine Changed-Botschaft mit dem Aspekt #position an sich, und der
Abhangigkeitsmechanismus Ubernimmt die Aufgabe, alle abhangigen Objekte zu infor-
mieren. Die abhangigen Objekte fuhren nun ihre Update-Methoden aus, in denen die Re-
aktion auf die Positionsanderung implementiert ist. Bei der Beziehung erfolgt nun die
Aktualisierung der Verknupfungspunkte.
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changed: #postion

— -

~

asymbol

RN

update: #position

>

alependencyCollection

resetJunctionPaint=s
—i-—

~

aRelstion

update: #position
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7.2. Das Model-View-Controller Paradigma

Ein zentrales Entwurfsprinzip in der Softwareentwicklung:

Trennung von Programmlogik und Benutzungsschnittstelle

[ vollig separate Entwicklung der problemrelevanten Strukturen.

[1 Verbinden der Programmlogik mit verschiedenen Benutzungsschnittstellen, ohne
daf an der Logik etwas geandert werden mulf}.
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- Zwizchen Model und iesw
ngrammmgl K hesteht keine direkte
e .| ¥erbindung, soncern eine
E e - J - i Ahhdngigkeitzbeziehung.
:I madel change ]
: aspects
ahdodel aview
model methods :
- E
contraller E
MESSaes !
mocdel methoodz rd :
>, > '
VIR MESEAHEs Eenutzungsschnittstelle
Trennung in Anzeige
aController |...---- CmmmmmmmTTTITT und Interaktion
|

Michael Prasse 99 %" Tomcat Computer GmbH




Umsetzung des MVC-Paradigmas in Smalltalk

* Implementation des MVC-Paradigmas mittels des Abhangigkeitsmechanismus.

« Trennung der Benutzungsschnittstelle in zwei Teile, den View und den Controller.
Der Controller ist fUr die Benutzereingaben verantwortlich.
Der View-Teil ubernimmt die Darstellung des Modells auf dem Bildschirm.

« Das Modell hat keinen direkten Zugriff auf die Benutzungsschnittstelle, sondern ist
nur uber eine Abhangigkeitsbeziehung mit dem View verbunden.
[1 Binden beliebig vieler und vor allem auch verschiedener Benutzungsschnittstel-
len an ein Modell

» Die Benutzungsschnittstelle hat direkten Zugriff auf das Modell. Dies geschieht
durch die Instanzvariable model in den Klassen DependentPart und Controller.
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Zusammengesetzte Views

CompositePart: Container fur View-Elemente
[0 Composite-Muster

View1 View2

Composite \
Window \

Figure 18-18 A Composite Part holds a collection of other visual components.

(VisualWorks User Guide Version 2.5)

Komplexe Modelle
« Ummanteln der Teilmodelle
« Koordination
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7.3. Erweitertes Model-View-Controller Paradigma

» Vielfach besteht das Informationsmodell nicht aus einem Objekt, sondern aus einer
Gruppe von Objekten.
[0 Zusammenfassung mehrerer Teilaspekte verschiedener Objekte in einer Ansicht

Aber:
Jeder View kann nur mit einem Model verknupft werden.

Losung:
sogenannte Umbrella-Modelle

[0 Gehdrt mehr zur Benutzungsschnittstelle als zum Informationsmodell.
[1 Stellt das Methodenprotokoll fur die Verbindung zwischen den einzelnen Model-Ob-
jekten und dem View bereit.

ApplicationModel = Umbrella-Model
DomainModel = die einzelnen Model-Objekte

[1 Grundlage des Application Framework von VisualWorks

Michael Prasse 102 %" Tomcat Computer GmbH




alomain
Fodel

anApplication

ilsTs[=]

anApplication

_ontroller

anApplication

=
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7.4. View und Wrapper

Smalltalk-80: komplexe View-Klassen
VisualWorks: Wrapperkonzept (Decorator-Pattern) und einfache View-Klassen

Squeak 2.0 (Beispiel fur urspringliche Smalltalk-80 Implementierung)
Object subclass: #View
instanceVariableNames: 'model controller superView subViews transformation viewport
window displayTransformation insetDisplayBox borderWidth
borderColor insideColor boundingBox '
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Interface-Framework'

VisualWorks 1.0

DependentPart subclass: #View
instanceVariableNames: 'controller (model container)’
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Interface-Framework'
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Wrapperhierarchie (unvollstandig, VisualWorks Version 5i)

Object ()
VisualComponent ()
VisualPart (‘container’)
Wrapper (‘component’)
GeometricWrapper ()
FillingWrapper ()
StrokingWrapper ('lineWidth')
GraphicsAttributesWrapper (‘attributes')
PassivityWrapper (‘controlActive' 'visuallyActive' 'visible')
ReversingWrapper (‘reverse' 'offset’)
StrikeOutWrapper ()
ScalingWrapper ('scale’)
TranslatingWrapper (‘origin')
LayoutWrapper (‘layout’)
BoundedWrapper (‘extent')
BorderedWrapper (‘insetDisplayBox' 'border' 'inset' 'insideColor")
BoundingWrapper ()
ScrollWrapper (‘dependents' 'preferredBoundsBlock’)
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Wrapperkonzept
* Aufbrechen der komplexen Views in mehrere Hullen

» Wrapper umhillen den jeweiligen View und fugen zusatzliche Funktionalitat hinzu.
Uberschreiben von Botschaften - zuerst Wrapper-spezifisches Verhalten
- dann Verhalten der Komponente

« Transparenz des Wrapperkonzepts

Wrapper >> doesNotUnderstand: aMessage

"The default behavior is to create a Notifier containing the

appropriate message and to allow the user to open a Debugger.

Subclasses can override this message in order to modify this behavior."

"Michael Prasse 1995 .

Falls ein Wrapper eine Botschaft nicht versteht, dann versteht sie vielleicht die component.
Hintergrund: Die Wrapper-Struktur sollte eigentlich unsichtbar sein. Ohne diese Methode gibt
es aber Probleme, Wrapper beliebig zu schachteln; zum Beispiel model-Botschaft nicht még-
lich, weil Wrapper diese nicht versteht"

Aself component perform: aMessage selector withArguments: aMessage arguments
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7.5. Application Framework von Visualworks

GUI-Builder Properties

/

1= 1

2 GUI Painter Tool of [ 5 B2 Palette =10l x|
t E dit TDDlS La_','cnut ﬁrrange Gru:l Look  Spedial ﬂ Edit. Arrange ; s
. dlelg]e| wl o] m|a @ NEEIE EEEREE R R EEEE
28 Mainwindaw - PETSC.._..J Basics ] Detalls] Fly-bng Help] "-.-"alldatu:un] NDtIfICmﬁjr-;—-J AT el [=§ o |
2| = A sumamelabel InputFisld ﬁll B é:: | A||I|§||E!”§”””|— Ul
B it . FoEERE=EEE
- A tithplaceLabel Aspect | R B}
-~ A bithdateLabel o ] ] [ wotstiow
:E:LJ”'I-EIFI'IEFiElelD g K L £ | L) e S S P [ | 1 T |
@ fameedd 1D = ~ . =TT
~{abe] birthplaceFieldiD Type: ] String __:_] I 5::;3 :
e | “zbc] birtthdayField D Surname .] | Layawit L4
3 Faormat; I ;_1 ! = Arrange r
E Firzsthiame ] i=im 1=
) Painter T ool e
Birthplace ] Palatte
. | Install.
Birthdate ] e
Browze .
Open
_._j Prew M et
nalet 512 384 901 583N
Canvas
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ApplicationModel

 abstrakte Klasse

« Grundlage fur Anwendungen, die den UlBuilder fur die Generierung ihrer Interfaces
nutzen.

Methodenprotokoll far:

« Zusammenarbeit mit UlBuilder

« Spezifikation des Interfaces

* Verknupfung der Modelle mit den einzelnen Widgets
* Action methods fur ActionButtons

* Menus for MenuButtons

Unterklassen:
» Bereitstellung der jeweiligen Ressource (Action, Menu, Label, Model ...) durch Defi-
nition einer Methode mit dem Namen der Ressource, die diese als value zurlckgibt.
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Canvas Installation

PersonEditorApp>>editorSpec
_ e "UlPainter new OpenOnCIaSS:

self andSelector: #editorSpec"

INSTALL an Clazs:

| Torncat. PersonE ditor&pp QI <resource: #canvas>

and Selectar; A#(#{U l. FUIISpeC}
#window:

editorspec

windowspec

##UI.WindowSpec}

#label: 'Person Editor'
#bounds: #(#{Graphics.Rectangle} 512 384 901 584 ) )
#component:
##{UIl.SpecCollection}
#collection: #(

| #(#{Ul.LabelSpec}

#layout: #(#{Core.Point} 21 23 )
#name: #surnamelLabel

#label: 'Surname')
##{UIl.LabelSpec}

OK. Cancel | #layout: #(#{Core.Point} 21 60 )
+))))

ar enter new Selectar;

Michael Prasse 109 “5"  Tomcat Computer GmbH




WindowSpecs

* Aufbau der Views Uber windowSpec-Methoden
[ textuelle Beschreibung, Metasprache fur Fenster
0 Specs kdnnen mit GUI-Builder oder programmiertechnisch erzeugt werden

[1 Speichern von Fenster-Beschreibungen (z.B. auch in Datenbank)

» spezielle UlBuilder, die aus der Spec die Views erzeugen

* Anzahl vorgefertigter Widgets
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Definition von Defaults fuir Ressourcen-Methoden

PersonEditorApp>>surnameField

"This method was generated by UlDefiner. Any edits
. #
made here may be lost whenever methods are automa-
DEFINE Maodsl tically defined. The initialization provided below may
. _ have been preempted by an initialize method."
]" surnamerField
AsurnameField isNil

ifTrue: [surnameField := String new asValue]
W &dd Initialization ifFalse:[surnameField]

Cancel |

Verwendung:
aPersonEditorApp surnameField value: 'Goldberg’.

et

Michael Prasse 111 Tomcat Computer GmbH




Erzeugen und Offnen eines Interface

ApplicationModel >> openlinterface: aSymbol withPolicy: aPolicy inSession: anAppContext
"Open the ApplicationModel's user interface, using the specification
named and the given look policy and application context.”

| spec |
builder := aPolicy newBuilder.

builder source: self.

spec = self class interfaceSpecFor: aSymbol.

\ Hook-Methoden zur Adaptierung
builder add: spec. des Erzeugungs- und Offnen-

/ Prozesses
self postBuildWith: builder.

builder openWithExtent: spec window bounds extent.

self preBuildWith: builder.

self postOpenWith: builder.
Abuilder
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Adaptierung des Erzeugungsprozesses

preBuildWith: aBuilder
"This message is sent by the builder prior to beginning construction
of either a SubCanvas or a complete window."
« Anpassung des Builders vor dem Konstruktionsprozef}
« Bereitstellen von zusatzlichen Ressourcen fur den Builder, die fur die Konstruk-
tion erforderlich sind, aber durch die Spec nicht bereitgestellt werden.

postBuildWith: aBuilder
"This message is sent by the builder when it has completed work on
either a complete window or a SubCanvas."
 Anpassung des Interface vor dem Offnen
 Anderungen an Komponenten
» Enable/disable von Komponenten
- Definition zusatzlicher Ereignisse und Abhangigkeiten (onChangeSend:to:)
 Anderung des Fenstersymbols, -titels

postOpenWith: aBuilder
"This message is sent by the builder after it has opened a completed window."
« Anderungen mit Zugriff auf Fensterressourcen
 Window events
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ValueModel

» ValueModel-Framework als Grundlage fur Model im GUI-Framework

« Zwischenschalten eines ValueModel zwischen View und dargestelltem Sachverhalt
[1 Mediator-Pattern
[0 Vereinfachung derAbhangigkeitsbeziehungen

« einfaches einheitliches Model mit standardisierten Methodenprotokoll (value, value:)
» dargestellter Sachverhalt

» eine Variable des Applicationmodel (ValueHolder)
» ein Aspekt eines betrachteten Domainobjekts (AspektAdaptor)
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ValueHolder Hierarchie

Object ()
Model ('dependents’)

ValueModel ()

ComputedValue (‘cachedValue' 'eagerEvaluation’)

BlockValue ('block’ 'arguments' 'numArgs’)

PluggableAdaptor ('model' 'getBlock’ 'putBlock' 'updateBlock')
TypeConverter ()

ProtocolAdaptor (‘subject' 'subjectSendsUpdates’ 'subjectChannel' 'accessPath')
AspectAdaptor (‘getSelector' 'putSelector’ ‘aspect’)
IndexedAdaptor ('index')

SlotAdaptor ()

RangeAdaptor ('subject' 'rangeStart’ 'rangeStop’ 'grid’)

ValueHolder ('value')

BufferedValueHolder ('subject' 'triggerChannel')
EvaluationHolder (‘object’)

Proxy (‘displayString' 'filelndex')

TextCollector (‘entryStream' 'characterLimit')
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Unterschied zwischen AspectAdaptor und ValueHolder

<
®
=

valueHolder variable of aspect of
ApplicationModel domainObject

<
©
=

aspectAdaptor aspect of
domainObject

level
N(AspectAdaptor subject: self domainModel sendsUpdates: true) forAspect: #level.

» direkte Verknupfung und Synchronisation mit Domanenaspekt.
« Methode sollte nicht direkt aufgerufen werden, da bei jedem Aufruf Erzeugung eines
neuen AspectAdaptors.

level
Mevel isNil ifTrue:[ level:= Integer new asValue] ifFalse:[level]

« manuelle Verkntpfung und Synchronisation mit Domanenaspekt
* mehrmaliges Aufrufen unkritisch
* Programmierer bestimmt Zeitpunkt der Synchronisation
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Verknuipfung ApplicationModel - Domane

applicatiorindos

application Windouw

applicationyindow applicationindow

spplicationhodel

applicationhodel

applicationtodel applicationtodel

[~

damainhiadel

verschiedens
Oberlachen
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Verknuipfung ApplicationModel, ApplicationWindow und Builder

Anplicationhodel

[builcher]

Applicationindow

[model]

Durch den Builder hat ein ApplicationMaodel immer
indirekt Zugriff auf sein Window. Diese “erbindung
sichert, dall das ApplicationModel mit Hilfe des
Builders auch wahrend der Laufzeit das Window
andern kann.

[wwinciow]
R UiBilder
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7.6. Domane

Domanen-Informationsobjekt-Ansatz
Domanen-Informationsobjekte

?

Applicationmodel

i

 kein DomanenModell, sondern nur Domaneninformationen

« keine Abhangigkeitsbeziehung zwischen Doméaneninfor- Applicationmodel2
mation und Applicationmodel

« Anbindung weiterer Applikationsmodelle ?

» Applikationsmodell kapselt Teil der fachlichen Zusam-
menhange
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Domanenmodell-Ansatz

Domainmodel

Applicationmodel ~
o O

» explizites DomainModel mit fachlichen Abstraktionen

« Abhangigkeitsbeziehung zwischen DomainModel und ApplicationModel2
Applicationmodel

» ApplicationModel gehort zum User Interface
« Ankopplung weiterer Applicationmodelle moglich
* GUI-lose Verwendung

* J|eichterer Austausch der GUI
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7.7 Canvas und Subcanvas

Modularisierung und Wiederverwendung objektorientierter Oberflachen

* Reduzierung des Implementierungs- und Wartungsaufwandes
 Redundanzvermeidung
» Einheitlichkeit

« Anwendung objektorientierter Modellierungstechniken (Komposition) auch bei der
Entwicklung von Oberflachen

« Grundlage fur die Entwicklung von Oberflachen, die zur Laufzeit dynamisch ausge-
tauscht werden konnen.
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Wiederverwendungsstrategien
* neues Canvas fur existierendes Applikations- und Domanenmodell
« Austausch des Domanenmodells (gleiches Application-Modell und Canvas)
« Verknupfen existierender Applikationen Uber Aufrufbeziehungen
* Integration eines Canvas in ein anderes
 Copy & Paste
« Subclassing
« Subcanvas-Integration ohne eigenen Client
« Einbetten von Subapplikationen (Komposition)

* Vererbung von Applikationsmodellen

Weiterflihrende Literatur:

[VW 1992] ,VisualWorks Tutorial®, VisualWorks Version 1.0., ParcPlace Systems,
1992, Kapitel 4 ,Visual Reuse”, S. 69 ff.
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Grundstruktur einer Applikation

Reuse aspects:
domain model
1). domain model
2). application model

3). canvas

application model

canvas (user interface)

(VW 1992], S. 70)
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Neues GUI fur existierende Applikations- und Domanenmodelle

Reuse: models

new canvas
(VW 1992], S. 70)
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Beispiel: CommentBrowser (Object Reference)

* horizontale und vertikale Anordnung

4% Comment Browser [_ (O] ] 4% Comment Browser [_ O] =]
- [ChangeList |~ An instance of class Character is an il

Character o 522282222?’; element of a String. Characters are
CharacterArray Jid ChangeSet _" identified by a nonnegative
An instance of class Character is == th Sm.alllnteger Coes Code_g ki

| W [Character define characters according to the
o4 welbel a. rm.g.. i ggz::zggigﬁ ASCI standard.  Instances of class
Characters are identified by CharacterBloc Character are unigue in that all
nonnegative Smallinteger code, ZharacterBloc instances with the same code are
codes 0-127 define characters CharacterCon identical (==). A character can be

- CharacterEnc i :

according to the ASCIH standard. _'! expressed literally by preceding the =
Instances of class Character are '
unigue in that all instances with _|

Aufrufvarianten: CommentBrowser2 open.
CommentBrowser2 openVertical.
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CommentBrowser windowSpec-Methoden

47 Full Browser ==l
50GvW-Di 2l ClassPrinter2 = Madel class = opening 2l vindowspec (ListBrowser? 2
SO W-A ClassHeport’ J ...... ApplicationModel class private windowSpec? (ListBrowses
| CommentBrovser? [l R ListBrowserd class initialize
TH-F"rcljektn—I FullBrowser? ¥ i CommentBrowser? class =glinterface specs
Method Wi | FullBrowser3 :Jtl] _,,r’i instance-creation
DemgnEﬁyCqu‘ instance @ class [ Super ™ Suk M names i |
windowSpec? =
"URPainfer new openOnClass: self andSelector: iwindow5Specl™
|

« CommentBrowser2 (ListBrowser2) definiert zwei windowSpec-Methoden
« Je nach gewunschtem Fensterlayout Einsatz der entsprechenden windowSpec

openVerticalListBrowserOn: aCollection label:  openListBrowserOn: aCollection label:
labelString initialSelection:sel labelString initialSelection:sel

"Create and schedule a browser on the collec- "Create and schedule a browser on the collec-

tion of messages aCollection. " tion of messages aCollection. "

Aself openListBrowserOn: aCollection Aself openListBrowserOn: aCollection

label: labelString label: labelString

initialSelection:sel initialSelection:sel

interface: #windowSpec2 interface: #windowSpec
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Austauschbare Domanenmodelle

different

® s
domain ' J

models Ly st (Dﬁ@, 4\—“_)0 'H'\f‘ee_ %Nr}

Reuse:
application
model and
canvas

List (e:r\s 2We. Ace( v{er)..__

(VW 1992], S. 71)
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Beispiel: SimpleDialog

SimpleDialog new SimpleDialog new

choose: 'Wéhle eine Zahl' choose: ‘Are you tired yet?’

labels: (Array with: 'Eins’ with: 'Zwei' with: 'Drei’) labels: (Array with: 'absolutely’ with: 'sort of'
values: #(1 2 3) with: 'not really’)

default: 1. values: #(#yes #maybe #no)

default: #maybe.

»% P
vwahle eine Zahl Are you tired yet?

....................

Zwvel | Drei | absulutelyl 50ort of: nutreallyl

....................

Generell:

» einfaches Austauschen des Domanenmodells

* Voraussetzung: gleiches Methodenprotokoll bezuglich Applikationsmodell
« generische Benutzungsschnittstellenkomponenten (Listen, Dialoge ...)

« Abstraktion von den konkret angezeigten Daten

[0 Trennung von Modell und Darstellung (MVC)
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Verknuipfung existierender Applikationen

« Aufbau komplexer Anwendungen aus existierenden Anwendungen durch Aufruf-
beziehungen

Reuse:
gesamte
Anwendung

(VW 1992], S. 74)

—a
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Emlier Encyclopedia: Searcher

Fomponente  wWindow  Dewveloper

=1 3

Suche nach:

I Frogramming

Start

ALGOL (algorithmic language)
algorithm

™ wildcards ¥ GroB-/kleinschreibung ignorieren
Titel: 73 Suchzeit (ms): GEER
Acla =
advertising

Ergebnis anzeigen

4% Grolier Encyclopedia Search: Programming

Beispiel: Grolier Encyclopedia (Simple Text Interface)

* Verknupfung durch Action Buttons, Menu-Eintrage, Tool Bars ...
« verwendet fur Anwendungen, Hinweisfenster, Eingabedialoge ...
* Multiple Windows Applications

Ada =
advertising
| ALGOL (algorit
algorithm

APL

Arledge, Roone
artificial intellig
automata, theo
BASIC

British Broadc:

C {computer la
Christian Scier
compiler
computer
computer lang « |

ALGOL (algorithmic language) —

Jal-gahl}

ALGOL, which stands for algorithmic
language, is a COMPUTER

LAMNGLUAGE widely used for computer =
FROGRAMMIMNG . It was developed in
Europe in the early 19605 and had a
profound influence on subsequent

programming languages, including
| PLM, Pascal, and Simula 67, ALGOL :J
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Einbettung von Teilanwendungen

Reuse:

canvas und
subapplication
model innerhalb
des Ubergeordneten
application model

(VW 1992], S. 73)

Tomcat Computer GmbH
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Komposition von Applikationsmodellen
« wichtigste Form der Wiederverwendung eines canvas
« erlaubt Komposition von Applikationen

[0 Modularer Aufbau von Benutzungsschnittstellen
[0 Grundlage flur die Entwicklung dynamisch anderbarer Oberflachen

4% Properties Tool on: Unlabeled Canvas M=l E3
Vorgehen: SubCanwvas mrh., _ |
« Einflgen eines subcanvas-Widget Name: AL |
* Festlegen des Namens Class: #CommentBrowser2 | | Color |
* Angabe der wiederzuverwendeten Canvas: | #windowSpec Position |
Canvas-S pec ID- #subCanwvas Drogiiaggst |
* Angabe der zugehorigen Klasse fur
die Canvas-Spec
Ay Cancel Apply & Close Frew | [ et |
« Zugehorige Methode erzeugt das subapp
ValueModel fur die Instanz des sub- "This method was generated by UIDefiner."
applicationModel, das fur die Koordi-  Asubapp isNil
nation des subcanvas zustandig ist. ifTrue: [subapp := CommentBrowser2 new]

ifFalse: [subapp]
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Beispiel: MORE (Universitat Koblenz-Landau)

« Einbetten des Literatur-Editors in das Hauptfenster

« ermoglicht die integrierte und separate Verwendung des Editors

¥ MORE on:micha (lokal) _ O]

@ Einzeltitel Zeige Objekte, wa I Titel Vi gleich | smalltalk*
=3 micha [lokal] |& | |Smallkalk [Hopkinz, T.: Horan, B.] ;‘
- Personen Smalltalk. [Schafer, B.]
= [rganizationen Smalltalk, Objects, and Dezign [Liv, C. - 1996]
fomn T
: MORE: M h :micha [lokal X
=5 Titel Smalltalk-20: The Language and Itz Im Qi unaet i fobal P[=] E3
g Einz Sn;alltalk: a Feflexive Language [Fiva B i Snnstigesl .-'-‘-.I:nstran::tl Amp Schlagwartel Histn:nriel 1 l 3 | l tanographie _Ql
Sammeltitel 1
: . Smalltalk-20. The |
g Feihen 12 0bjekte] sElEktiat Titel: I smalltalk-80. The Language I Ll E il
Mehrbandige 'we -
- Zeitschiiften == I Mone  ntertitet I I
S =
-4 Zeitschriftenausg ; ; Yerfasser Gaoldberg, Adele - :
% Werfasser Al | S':'mt'gesl ’&bs“adl Robsan, D awvid = IDI:niekt anlegen | ™
ﬁ Herausgeber il I_Smalltalk-BD ( [» .
% Betreuer —
o2 Verlage Untertitel | | 20biektie) | 0 Objekt(e] mark| L& Obiekt kapieren
?;: Schlagworte Werfazzer Galdberg, &d) |SBH: I
Sprachen Foh o - Dbijekt editieren
-8 Projekte AR, Werlag: I &ddison-aesley =
-JF Formate . 3 =
Erzcheinungsart: Reading [Maszachusetts) = T
-] Exemplare 1 d l Dbijekt lozchen
~f Standarte 2 Objekie] T i ; — . i
Einztellungen ISEN: I
- Benutzer — : . Objekt editierer
- Yerlang: I Addizon-wWesley =
J | 2 . -
Erzcheinungsart: Reading [Mazzachusetts] = o
1021 Obijekte] I Ohjekt lozchen
H ;,V.,
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Beispiel: MORE

@ Eirzelitel

@ MORE on:micha (lokal)

Zeige Objekte, wa

Titel

dynamisch anderbare Listen

gleic

=4 micha [lokal)

% Perzonen
-t (iganizationen
= Eﬂ theratur

Q Sammeltltel
; @ Reihen
- Mehibindige We
@ Zeitschiften
Q Feitzchiftenausg
A% Verfazser
4% Herausgeher
- {7 Betrevsr
i Yerlage
-fFe Schlagworte
\" Sprachen
-8 Projekte
[T Formate
r% Exemplare
-t Standorte
Einstellungen

m Benutzer

-

i

d

Smallkalk [Hopkinz, T.; Horan, B.]
Smallkalk [Schater, B.]
Smallkalk. Objects, and Design [Liw, C. - 1936]

Smalltalk-80. The Language [Goldberg, &.; Robson, D, -1
Smallkalk-80: The Lahguage and Its Implementation [Goldt
Smallkalk: a Reflexive Language [Rivard, F.]

12 Objekt(e] selektiert I 1 Dbjekte] me
= = =y = tonographie: Smalltalk-

1021 Obijektje]

Allgemein | Sonstiges

| .ﬂ.bstractl dze Schlagwortel

Smalltalk-80. The Language

Titek |
[Intertitel: I
Yerlasser

Galdberg, Adele
Robson, David

i

N

2 Obijektfe] [ 0 Dbjekt

ISBN: |

 Verlasser

"YMORE on:micha (lokai}

Zeige Objekbe o I Mame "I gleich I Gold®

ha [lokal]
Ferzonen
Organizatione
Literatur
= Titel
- Einzelti
Q Samme
@ Reiher
- Mehrbi
@ Leitzck
Q thscF

F
a—

Yerlag, I

Addison-%sshe\y

| 861 Dbjekt(e)

Goldberg, Adele
Goldin, D
Goldt, Sven

J

oA

- [0] x]

",

| »

3 Objekte] selektiert

| 1 Dbiekte) markiert

A I"»-"erfasser: Goldberg, Adele

| Suchmuster, D*

Allgemein

Name: | Goldberg, Adele

Zeige Objekte, wo I Titel vl q

I erfazser f i

L [ Goldberg, Adele | 4|

¢

Smalltalk-80. The Language [Goldberg, 4. ; Robzon &
Smalltalk-30: The Language and Itz Implementation
The Carrmurity of Smalltalk [Galdberg, A. - 1998)

4

3 El/biélgt[e] | 3 Obiektfe] | 0 Objektie] |

Objekt anlegen

Objekt kopieren

hd Objekt editieren
& A ey

Erscheinungsart: I

Reading [Mazsachwetts)

Objekt ischen |

/=
T

/

dynamisch anderbare Editoren
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Canvas-Reuse (Neuzeichnen in anderem ApplicationModel)

copy & paste
Reuse:

nur Canvas-ldee

« Zum Ausprobieren noch akzeptabel (in Anlehnung an
» Fdr langfristige Entwicklungen - NEIN !!! [VW 1992], S. 69 ff.)

[0 Redundanz, Wartungsprobleme

Tomcat Computer GmbH
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Canvas-Reuse als Subcanvas

« Kein einfaches Kopieren des
canvas, sondern Integration als
subcanvas

[] direkt betroffen von zukunftigen
Anderungen des subcanvas

« ABER: Kein Nutzen des alten
Original-ApplicationModel

[0 Nachteil:
 Neuimplementierung des
,glue”
« keine automatische Anpas-
sung des neuen ,glue” bei
Anderung des subcanvas

[0 Vorteil:
« Uberschreiben, neue Funk-
tionalitat mit demselben
Interface

¢ e
L( S‘T\(one ‘=00 theree S{out‘y

Reuse;
Canvas

(in Anlehnung an
[VW 1992], S. 69 ff.)

Michael Prasse
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Beispiel: Canvas-Reuse des CommentBrowser2

4% Properties Tool on: Unlabeled Canvas [ _ O] 4% Unlabeled Canvas Hi=] E3
| | | |
SubCanwvas n'h-h B
Basics |
Name: Dietails | i
Class: FoommentBrowserd Calor | 2
Canvas- | #vindowSpec Fasitian | #° i
Drop Target DEFINE Model
ID- #suhCanvas] | it
Vv list M
~ text
]
Apply Cancel Apphy & Close | Fresw | lext |
H

¥ Add Initialization

0K Cancel

» Client-Aspekt (Name) bleibt leer.
nur Angabe von Klasse und verwendetem canvas.
Neues Applikationmodell mul® die Aspekte des subcanvas selbst definieren.
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Canvas und ApplicationModel Reuse durch Vererbung
' )
Ly sy (one 'huo 'H\Pt& S{w“ﬁ Reuse:

canvas und altes
application model

(in Anlehnung an

* Anpassung des ,glue [VW 1992], S. 69 ff.)

 z.B. zusatzliche Domanenmodelle

 kein Neuzeichnen des canvas
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Beispiel: Grolier Encyclopedia (Simple Text Interface)

4% Grolier Encyclopedia Search: Programming
= -
;I.I ;l. Ada _ ALGOL [algorithmic language) —
laLGoL |
algorith {al-gahi}
APL
Arledge, Roone | 4| GOL, which stands for algorithmic
arificia IMel9 ) tanguage, is a COMPUTER
BAS|C | LANGLUAGE widely used for computer =
British Broadc: FROGRAMMIMG . It was developed in
C {computer la_ | Eurgpe in the early 1960s and had a
= = gg;:;?lzp =2l profound influence on subsequent
/ - \ - computer programming languadges, including
List Text computer IangLLﬂ FLM, Fascal, and Simula 67, ALGOL ﬂ
eXx

GrolierReader <: ListBrowser2

* Ubernimmt windowSpecs

* Anpassung der Methoden fur Textzugriff: getTextFor.aKey
* Erweiterung um zusatzliches GrolierEncyclopedia-Object
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ApplicationModel Reuse durch Vererbung

.@B'

y Reuse:
Ll e gl R altes application
\ ( e % ) model

(in Anlehnung an
[VW 1992], S. 69 ff.)

Anpassung des ,clue” (z.B. zusatzliche Domanenmodelle)

Ersetzen des geerbten Canvas (keine Kopplung zwischen neuer und alter GUI)
[0 Problematisch fur Wartung (vgl. Copy & Paste)

Anpassung spezieller Interface-Specs in Unterklassen (filterSpec ...)
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Canvas und ApplicationModel Reuse durch Subcanvas und Vererbung

=) @ Reuse:
Y < ¥ canvas und altes
List (one +wo thite Sour application model

(VW 1992], S. 74)

« Anpassung des ,glue” (z.B. zusatzliche Domanenmodelle)
* Integration des geerbten canvas als subcanvas

Michael Prasse 141 J" " Tomcat Computer GmbH
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Beispiel: GrolierSearcherWithPreview>>windowSpec

_10] x|
Such h: .
4% Properties Tool on: GrolierSearcher! -10O] pENEaTa Preview
I Start ;I
SubCanvas
| Basics I wildcards I GroR-Kleinschreibung ignorieren
Name: l Details . _
Class: l #GrolierSearcher Color | Titel: g Suchzeit (ms):
Sostion r
Canias: l #windowSpec Paosition
Drop Target
1D: l #=zubcanwvas
I~
Apply | Cancel | Apply & Close Prese | Mex
Ergebnis anzeigen |
- s

* Angabe des Namens der uberschriebenen Interface-Spec
» Explizite Angabe der Oberklasse

» Kopplung zwischen alter und neuer Interface-Spec
» Erweiterung der alten Interface-Spec mittels Subcanvas-Technik anstatt ,super”
* Nur einmalige Wiederverwendung moglich, da ,glue® auch nur einmal geerbt wird.

[0 Simulation von ,super® durch Subcanvas-Komposition bei Interface-Specs

e
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Beispiel: GrolierSearcherWithPreview>>windowSpecWithPreview

40GrolierSearcherWithPreview _[o x|
- Suche nach: Bigvicw
— | Start 5
SubCanvas |||]]
Basic| [ wildcards ™ GrofKleinschreibung ignorieren
7 (L0080 N —
Name: Deta
Class: Colc | Tiel:o Suchzeit (ms):
| I
Canvas: #windowIpec E
Dirc
ID: #subcanvas —
I~
Apply | Cancel Apply & Close Fi
Ergebnis anzeigen
- =

* nur Angabe des Namens der Interface-Spec
» Dieser mul} verschieden vom Namen der neuen Spec sein.
* Auch in diesem Fall nur einmalige Wiederverwendung

[1 Entspricht eher einer Komposition
[J Auch anwendbar fur die Integration einer eigenen Interface-Spec

—a
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Zusammenfassung Canvas-Reuse

« alle drei Applikationsbestandteile sind in unterschiedlichen Kombinationen wieder-
verwendbar:
 Domain Model
« Application Model
« Canvas

 Reuse-Mechanismen:
« Komposition: subcanvas
« Vererbung: Erweiterung + Abanderung
« pure Canvas-Integration (langfristig ersetzen durch Komposition
und Vererbung)
 KEIN Copy & Paste

 Anwendung:
« verlangt Vorausplanung (Modularisierung der GUI)
« Entwicklung generischer Oberflachen - Abstraktion
» Restrukturierung bei nachtraglicher Wiederverwendung
[0  Verbesserung der langfristigen Wartbarkeit
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8. Smalltalk-Sprachidiome

8.1. Sprachaspekte
Lazy Initialization

Problem: Verwendung nicht initialisierter Variablen

[1  UndefinedObject doesNotUnderstand-Fehler beim Verwenden dieser Variablen
[1 Nil-Problematik objektorientierter Programmiersprachen

Losung:
* Integration von Zugriff und eventueller Initialisierung

Person>>surname Person>>surname
A surname "answer the surname of the receiver"
"use lazy initialisation"

A surname isNil ifTrue:[String new]
ifFalse:[surname]

* Verwendung spezieller Null-Objekte (Entwurfsmuster) anstatt von nil
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Verwendung von Exception Handling anstatt expliziter Fehlerobjekte

Verwendung von Fehlerobjeken
» Ruckgabe eines Fehlerobjekts anstatt des Ergebnisses

[ vergleichbare Situation wie bei der Nil-Problematik

[1 standige Abfragen (isXXXError) auf den Fehler bei allen direkten und indirekten
Klienten, die das Ergebnis dieser Methoden verwenden.

Exception Handling von Visualworks

Signaling Exceptions
Error raiseSignal

Exception Handling
[... some work ...]
on: Error
do: [ :ex | Error Handling]
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Douple-Dispatching

» spezielle Technik im Single-Dispatch Kalkul zur Simulation eines Multiple-Dispatch-
Kalkiils mit Uberladen.

» Alternative zu case-statements zur Typabfrage
Bsp: Arithmetik

Integer >> + aNumber
"Answer the sum of the receiver and the argument, aNumber."

AaNumber sumFrominteger: self

FixedPoint >> + aNumber
"Answer the sum of the receiver and the argument, aNumber.'

AaNumber sumFromFixedPoint: self

Nachteil: hohere Komplexitat

Michael Prasse 147 “5"  Tomcat Computer GmbH




Entkopplung von globalen Bezeichnern

direkte Verwendung von Klassenbezeichnern
[0 Abstraktion durch spezielle Methoden - defaultControllerClass

direkte Verwendung fest codierter Strings (Konstanten)
[ Abstraktion durch Symbol-String-Dictionaries

[ Unterstutzung verschiedener Sprachen
[1 Abstraktion durch Methoden

Berechnung von Methodenbezeichnern und Bezeichnern fur graphische GUI-Ele-
mente aus fest codierten Strings.

[1 Abstraktion durch Methoden

direkte Verwendung von globalen Variablen
[ Abstraktion durch Singelton-Muster

[1 Anstatt des konkreten Bezeichners sollte ein Alias verwendet werden, der nur an ei-
ner Stelle definiert ist.

O leichtere Anderbarkeit
[ kein ,Vergessen® von Aufrufpunkten -> Robustheit

Michael Prasse
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Verwendung von Template-Methoden

App>>enableButtons Anderungen in App miissen
self addButton enable: true. in allen Unterklassen manuell
self deleteButton enable: self itemSelected. nachgezogen werden !!!

Redundanz

\
App1>>enableButtons
self addButton enable: true. /

self deleteButton enable: self itemSelected and:[self selectedltem removable].

App>>enableButtons
self addButton enable: self addButtonCondition.
self deleteButton enable: self deleteButtonCondition.

App>>addButtonCondition
A true

App>>deleteButtonCondition
A self itemSelected

App1>>deleteButtonCondition
A super deleteButtonCondition and:[self selectedltem removable]
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Fehlendes Super

A >> initialize

ﬁx a:=0.

B >> initialize
b:=0.

,Erbe ausschlagen?”

Fehlendes yourself

tigt wird.
Set new

yourself

add:1; add:2; add:3;

A >> initialize

% a:==0.

B >> initialize

a:=0.
b:=0.
Redundanz

A >> initialize

zﬁ a:=0.

B >> initialize
super initialize.
b:=0.

richtig

« yourself ist eine spezielle Methode, die den Empfanger zurtckgibt.

 Am Ende einer Kaskadierung erforderlich, wenn der Empfanger der Kaskade beno-

Michael Prasse
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8.2. Modellierungsaspekte

Vermeidung von Redundanz

fur Langzeitentwicklung: KEIN Copy & Paste
[J massive Code-Redundanz
[ mehrere ahnliche Implementierungen

[1 unvollstandige Wartung, Erweiterung und Fehlerbehebung

Stattdessen: Nutzen der Abstraktionsmittel der Objektorientierung

* Objektkomposition
Entwurfsmuster
Delegation

* Vererbung

Refactoring
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Dokumentation - Kommentare, Modelle und Spezifikationen

» literate programming
« Spezifikation

Hintergrund:

* langlebige Software

* Wiederverwendung

« wechselnde Entwickler

Klassen:
« Zweck, Verwendungskontext (Rollen in Entwurfsmustern)
» Klasseninvarianten, Klassenstruktur (Instanzvariablen, Klassenvariablen)

Methoden:
« Zweck, Vor- und Nachbedingungen, Ausnahmen, Aufrufkontext
» Design By Contract

Michael Prasse 152 JJ"

el Tomcat Computer GmbH
Sy




Refactoring und Extreme Programming

Bei Weiterentwicklung konnen ehemals abstrahierte Aspekte plotzlich wichtig werden.

[1 Refactoring: Restrukurierung des Systems unter weitgehender Erhaltung der Se-
mantik.

Voraussetzungen:

[J existierende Spezifikationen fur Klassen und Methoden

[0 automatische Tests mit hinreichender Code-Abdeckung
Refactoring und Testen bilden eine Einheit!!!

« parallele Entwicklung von Implementierung und Tests

» spezielle Testklassen fur die einzelnen Anwendungsklassen

« Testframeworks (SUnit)

» Code-Reviews und Pair-Programming als weitere Qualitatssicherungsmalinahmen.
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Klare Modularisierung

Zerlegung der Anwendung in separate lose gekoppelte Module
« Trennung zwischen Fachlogik und GUI

« Fasadenmuster

« Fabriken

 Verwendung von Event- und Dependency-Mechanism zur Kopplung
* implizite Kopplung
« Beobachter-Muster

« schmale, Ubersichtliche Klassen
* Rollenkonzept
« Zerlegung komplexer Objekte des Anschauungsbereiches in eine Gruppe einfa-
cherer Objekte

» enge wohldefinierte Schnittstellen

* kurze Methoden
« ein Aspekt/Aufgabe
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Schichtenstruktur fur Methoden innerhalb einer Klasse

Methoden mit einfachen
Vorbedingungen
Interface-Methoden

interne Methoden mit

primitive interne Methoden speziellen Vorbedingungen
(Verknupfungsmethoden fur

bidirektionale Beziehungen)

von der ir_1_terpen Klassenstruktur Einfache Anderungen der
abhangiges Protokoll Klassenstruktur haben nur
Auswirkungen auf diese
Zugriffsmethoden Schicht.
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9. Sprachtheorie fliir Smalltalk
9.1. Sprachmodell

objektunterstutzend
» Unterstitzung von Objekten als Menge von Variablen und Methoden

klassenunterstutzend

« Unterstutzung von Klassen als Beschreibung von Objekten
[0 kein Methodenaustausch, wie in einigen klassenlosen Kalkulen.

« Speichern der Methoden bei der Klasse
[1 Delegationsmodell
(Alternative: Speichern der Methoden direkt im Objekt
[ Einbettungsmodell)

« keine primitiven Basistypen

nicht statisch typisiert
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Vererbung
« Einfachvererbung

 |nstanzvariablen diurfen nicht Gberladen werden.
[ flacher Gultigkeitsbereich

« Methoden durfen Uberschrieben, aber nicht tiberladen werden.
[ verschachtelter Gultigkeitsbereich

« dynamisches (spates) Binden von Methodenaufrufen
[I Inklusionspolymorphismus

» baumartige Vererbungsstruktur mit der zentralen Oberklasse Object

Single-dispatch Kalkiil
» Auswahl einer Methode erfolgt nur auf Basis des Empfangers

Alternativen:
Multiple-dispatch Kalkil: Alle Argumente (kein ausgezeichneter Empfanger)
selective Multiple-dispatch Kalkul: Empfanger + Argumente
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Imperatives Sprachmodell

Klassifizierendes Merkmal flir imperative Sprachen:
* Interpretation von Variablen als Speicherty_ehélter
« Existenz einer Zuweisungsoperation zur Anderung dieser Behalter

[1 Smalltalk ist eine imperative Sprache.

 ,Programmieren im Kleinen® (Methoden) vergleichbar zu prozeduralen Sprachen
« zustandsveranderliche Objekte
» Objektidentitat zur Unterscheidung zustandsgleicher, aber verschiedener Objekte

Alternative: Funktionales Sprachmodell

* keine zustandsveranderlichen Objekte

* Verzicht auf Instanzvariablen moglich

» Ausdricken des unveranderlichen Objektzustands durch konstante Methoden
» keine Objektidentitat

Referenzsemantik
* mehrere Aliase (Referenzen) auf ein Objekt (vgl. Zeigervariablen)
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9.2. Sprachreflexion

» Organisation: Klassen, Methoden und Botschaften in Smalltalk ausgedruckt.
« Compiler und Laufzeitinterpreter in Smalltalk realisiert.

[0 Abfragen und Abandern von Klassen zur Laufzeit mit Smalltalk-Mitteln

* Erzeugen von Klassen
subclass:instanceVariableNames:classVariableNames:poolDictionaries:category:

 Variablen
instVarNames, classVarNames, addlnstVarName:, removelnstVarName:

 Methoden
selectors, addSelector:withMethod:category:

» Botschaften, Klassenzugehorigkeit
respondsTo:, canUnderstand

« Klassenzugehorigkeit
ISKindOf:, isMemberOf:, class, isMeta
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Indirektes Ausfiihren von Methoden

perform: aSymbol
"Send the receiver the unary message indicated by the argument. The argument is

the selector of the message."

perform: aSymbol with: anObject
"Send the receiver the keyword or binary message indicated by the argument. The

first argument is the selector, the other argument is the argument of the message."

perform: selector withArguments: anArray
"Send the receiver the message indicated by the arguments. The argument selector

is the selector, the arguments of the message are the elements of anArray."

PluggableAdaptor>>getSelector: aSymbol0 putSelector: aSymbol1
" Initialize the receiver to act like the old pluggable classes. "
self
getBlock: [:m | m perform: aSymbolQ]
putBlock: [:m :v | m perform: aSymbol1 with: v]
updateBlock: [:m :a :p | a == #value or: [a == aSymbolQ]]
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Deklarative Programming

» deklarative Spezifikationen
» Interpretation dieser durch Builder-Klassen und perform-Methoden

» Erzeugen entsprechender Objektstruturen auf Basis der Delarationen

ListBrowser2 class>>windowSpec
ME(#HFullSpec
#window:
##HWindowSpec
#label: 'List Browser'
#bounds: #(#Rectangle 337 193 642 477 ) )
#component:
##SpecCollection
#collection: #(
#(#TextEditorSpec
#layout: #(#LayoutFrame 10050.3-101-101)
#name: #text
#model: #text

)
##SequenceViewSpec
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9.3. Metaklassenstruktur

« Jede Klasse hat eine Metaklasse.

« Jede Klasse ist das einzige Exemplar ihrer Metaklasse.

Smallinteger Integer Number Object
= . | . ]
8 | | a
a ] . u
| | . 2
4 | s N
" . 8 .
v v v v

Object
class

Smallinteger | Integer_‘Number '

class class class

(aus Goldberg, Robson 1989)

Michael Prasse 162 %" Tomcat Computer GmbH




» Die Oberklasse von Object class ist Class. (Beachte Object hat keine Oberklasse.)

» Class ist abstrakte Superklasse aller Metaklassen.
» Class selbst ist eine (indirekte) Unterklasse von Object.

Class
]
]
]
: Smallinteger Integer Number Object
: ] . ] :
] B
v s [ ] a
Class . : : :
class = s s .
] | | |
v v v v
Smallinteger Integer Number Object
class — class ™= lass — class

(aus Goldberg, Robson 1989)
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Jede Metaklasse ist ein Exemplar von Metaclass.

Metaclass ist Exemplar von Metaclass class.
Metaclass class ist Exemplar von Metaclass.

Class
n
|
. -
- Smallinteger integer _Number = Object
hd = | u :
Class - ™ -
class . - . .
. ] ] [ =
- [ ] ] [ =
- ] u - =
. b 4 w v : o A 4
> Smalilnteger Integer Number bject
Metavclass class class "mm— |.cs Wem—) iass
s s W,k : : :
= - .--IIIl'I.--.-I.III---------.--.--.-..
: =
v [}
Metaclass
class (aus Goldberg, Robson 1989)
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« Alle Metaklassen sind in eine Vererbungshierarchie eingebunden.

« Die Vererbungshierarchie der Metaklassen ist parallel zu der Hierarchie der ,norma-

len” Klassen.
Class
|
n
[ |
:- ClassDescription = Behavior ==l Cbject
Class " ) :
ciass | : : .
: a2 [ -
a . ] :
h 4 | ]
Meta.c!iss ; - :, ‘lr
y C . ,
m B e ClassDescription Behavior Object
* -
:: * class class m— class
ve PY . » -
Metaclass “ . = ™
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(aus Goldberg, Robson 1989)
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 Klassen und Metaklassen der Number- und der Behavior-Hierachie
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(aus Goldberg, Robson 1989)
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9.4. Typbetrachtung

Smalltalk ist nicht statisch typisiert.

Probleme:

« doesNotUnderstand-Fehler

« fehlende Typdokumentation

« semantisch fehlerhafte Objektverknupfungen

Moglichkeiten:
« dynamische Typabfragen
* Methodenprotokoll
respondsTo:
canUnderstand:
« Klassenzugehorigkeit
isMemberOf:
iIsKindOf:
» Typinferenz (funktionale Programmierung)

Aber: Objektorientierte Typsysteme gangiger Programmiersprachen sind vielfach nicht

ausdrucksmachtig genug.
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Beispiel Signaturredeklaration

« Die meisten gangigen objektorientierten Programmiersprachen unterstitzen keine
Redeklarationen.

» Aus Sicht der Typtheorie sind folgende Redeklarationen in einem Single-Dispatch-
Kalkal moglich:
« Argument:  kontravariant
* Resultat: kovariant
« \Variable: nonvariant

« Definitionen fur Ko-, Kontra- und Nonvarianz
« gegeben A< Amitt:TinAundt:T in A

A
T tT tT
T T T y T T=T
Al Tl Al Tl A.
T tT tT
a). kovariant b). kontravariant C). nonvariant
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Signaturanderungen aus Modellier- und Programmiersicht

« Kontravariante Argumentanderungen (Bereichserweiterungen) sind praktisch
unrelevant.

« Kovariante Einschrankung far Argumente und Variablen ist eine vielfach beno-
tigte Modellierungsmaoglichkeit.

Fahrzeug <> : : p Karosse
R Redekfaration; /
PKW ¥ /.| PKwKarosse

Redelg_:iaration

LKW ' LKWKarosse

Michael Prasse 169 “5"  Tomcat Computer GmbH




Ko- und Kontravarianz-Problematik

* Die gewahlte kovariante Redeklaration der Aggregationen kann jedoch zu Typfeh-
lern fUhren:

[Fahrzeug | Beispiel:
montiere=as|A(x:Karosse)]

[PKW <c Fahrzeug |
montiere=0s|A(x:PKWKarosse)]

[LKW <c Fahrzeug | _
montiere=os|A(x:LKWKarosse)] f.montiere(k)

f:Fahrzeug, k:Karosse
f:=newObjectOf(LKW).
k:=newObjectOf(Karosse).

Die Kovarianz-Kontravarianz-Problematik besteht darin, dal} im betrachteten Sprachmo-
dell die erlaubten Redeklarationen mit den bei der Anwendung erwlnschten Redeklara-
tionen im Konflikt stehen.

Michael Prasse 170 “5"  Tomcat Computer GmbH




Smalltalk und kovariante Redeklarationen

« ,angenommene” kovariante Redeklarationen im MVC-Paradigma.

« ,angenommene” kovariante Redeklaration bei Fabrikmethoden
Warum funktioniert dies?

« disziplinierte Verwendung
[0 Kann aufgezeigte Typfehler nicht ausschliel3en !

» Sicherung der Typinformation durch den Verwendungskontext

« monomorpher Einsatz von Variablen

« Typpropagation, indem notwendige Typentscheidungen dynamisch auf Basis der

beteiligten Objekte getroffen werden.

[ Eine statisch nicht typisierte Sprache kann bei der Entwicklung neuer Typisierungs-

konzepte helfen.
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