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5 Objektorientiertes Modellieren und Programmieren

Die objektorientierte Programmierung wurde in den 80er-Jahren entwickelt und soll die unstrukturierte Programmierung (am Anfang ein begin, dann Befehl auf Befehl und am Ende ein end, dazwischen möglichst viele Sprünge mit goto) ablösen. Die Objektorientierung ist ein sehr komplexes Gebiet und soll hier deshalb nur in einfachen Worten für das grundlegende Verständnis geschildert werden. 

Wie der Name bereits sagt, sind Objekte zentrale Elemente der objektorientierten Programmierung. Ein Objekt ist eine Einheit mit einem Zustand und einem Verhalten, was gleich an einem Beispiel verdeutlicht wird. Zuvor müssen jedoch noch ein paar Begriffe geklärt werden. 

5.1 Grundlegende Begriffe

Klassen

Klassen stellen den "Bauplan" eines Objekts dar. Sie definieren, welche Eigenschaften/Attribute und welche Methoden ein Objekt besitzt und wie es auf bestimmte Ereignisse reagiert. Klassennamen beginnen in Delphi üblicherweise mit einem großen T (Type). Dabei handelt es sich um eine Vereinbarung, nicht um eine Regel. Soll Programmcode weitergegeben werden, so sollte man sich an diesen Quasi-Standard halten. 

Statt "Klasse" werden gelegentlich auch die Begriffe "Klassentyp", "Objektklasse" oder "Objekttyp" verwendet. 

Instanzen

Instanzen sind nun "lebendige" Objekte, die nach dem Bauplan einer Klasse erstellt wurden. Sie belegen bei der Programmausführung Arbeitsspeicher und können Daten aufnehmen. Von jeder Klasse kann es beliebig viele Instanzen geben, die alle gleich aufgebaut sind, aber unterschiedliche Daten enthalten können. 

Objekte

Der Begriff "Objekt" wird unterschiedlich verwendet. Manche gebrauchen ihn gleichbedeutend mit "Instanz", andere verwenden ihn als Oberbegriff für Klassen und Instanzen. Beim Auftauchen dieses Begriffs muss also mit allem gerechnet werden.

Methoden

Methode ist der Überbegriff für Prozeduren und Funktionen, die Teil einer Klasse sind. Die Methoden stellen das Verhalten eines Objekts dar. 

Attribute oder Felder

Attribute sind mehr oder weniger Variablen, die zu einem Objekt gehören und damit seinen Zustand beschreiben. Attributnamen beginnen in Delphi mit einem großen F (Field). Wie auch beim T vor Klassennamen handelt es sich hierbei um eine Vereinbarung. 

Eigenschaften oder Properties

Eigenschaften sind keine eigenständigen Variablen, sie belegen zur Laufzeit keinen Speicherplatz. Über sie lassen sich Lese- und Schreibzugriffe auf Attribute regeln. Die Eigenschaften sind es auch, die im Objektinspektor angezeigt werden. 

type
  TAuto = class
    FFarbe: string;
    FBaujahr: integer;
    procedure SetFarbe(Farbe: string);

    function GetFarbe: string;
  end;
Zur Klasse TAuto gehören also gemäß der Deklaration zunächst zwei Eigenschaften, soganannte Felder oder Attribute: FFarbe und FBaujahr, ein Attribut vom Typ string und eines vom Typ Integer. Wir kennen bereits Records, ein Verbund-Datentyp, der verschiedene Datentypen zusammenfassen kann. Bei einer Klasse ist dies ähnlich. Auch hier können die unterschiedlichsten Datentypen in einem Objekt der Klasse zusammen angelegt und verwaltet werden. 

Allerdings kann ich auf eine Klasse nicht zugreifen, z.B. mit TAuto.FFarbe:=’rot’;
Die Klasse bildet nur den Bauplan für Objekte, mit denen man dann arbeiten kann. Ein Objekt muss zunächst aus dieser Klasse (gemäß dem obigen Bauplan) erzeugt werden . Dies funktioniert in der Regel so:

var MeinAuto:TAuto;

MeinAuto:=TAuto.create;

 Zunächst wird eine Variable deklariert, die dem Typ der Klasse entspricht, anschließend wird durch create die Variable mit dem Speicherplatz für die Attribute ausgestattet. Nun kann man damit arbeiten. Das so erzeugte Objekt wird als Instanz der Klasse TAuto bezeichnet.

Genau wie bei Records erfolgt der Zugriff darauf über den Namen des Objekts und den mit “.”  abgetrennten Namen der Eigenschaft, also hier zum Beispiel:

MeinAuto.FFarbe:=’rot’; 

Allerdings beinhalten Klassen – anders als Records – auch die Methoden, um auf diese Eigenschaften zuzugreifen und sie zu verändern oder abzufragen. Im obigen Fall sind dies die Funktion GetFarbe, die die momentane Frage abfrägt und zurückgibt und die Prozedur SetFarbe, die eine neue Farbe festlegt. Bei Klassen erfüllen die Klassenmethoden (Funktionen und Prozeduren, die in der Klasse angelegt sind) also folgende Aufgabe:





Konstruktoren und Destruktoren

Instanzen einer Klasse entstehen erst dadurch, dass sie ausdrücklich erzeugt werden. Dies geschieht mit dem Konstruktor Create. "Konstruktor" ist ein Fremdwort und bezeichnet jemanden, der etwas konstruiert, also erzeugt. Man könnte create auch eine Methode nennen; es gibt jedoch einen großen Unterschied: Methoden können nur aufgerufen werden, wenn die Instanz bereits existiert. Der Konstruktor dagegen erzeugt die Instanz aus dem Nichts. 

Der Konstruktor muss nicht von uns programmiert werden, da alle Klassen, die wir erfinden, automatisch den "Vorfahr" TObject haben und damit alle grundlegenden Dinge von diesem erben. 

MeinAuto := TAuto.Create;

Damit wird Speicherplatz für alle Attribute einer Auto-Instanz im Hauptspeicher reserviert und die zugehörige Adresse in der Variablen MeinAuto gespeichert. 

Beim Erzeugen einer Klasse werden die jeweils vorhandenen Attribute mit folgenden Startwerten belegt:

· Alle Datenfelder mit einem ganzzahligen Datentyp (z.B. Integer) werden mit 0 initialisiert.

· Alle Datenfelder mit einem String-Typ werden durch eine leere Zeichenkette initialisiert.

· Alle Datenfelder mit einem Zeigertyp werden mit dem Wert nil initialisiert.

· Alle anderen Datenfelder bleiben undefiniert!

Wird eine Instanz einer Klasse nicht mehr benötigt, sollte der dafür verwendete Hauptspeicher wieder freigegeben werden. Dies geschieht mit dem Gegenstück zum Konstruktor, dem Destruktor ("Zerstörer"). Destroy heißt dieser bei von TObject abgeleiteten Klassen. Um ein Objekt freizugeben, sollte jedoch die Methode Free verwendet werden. Free prüft, ob ein Verweis auf nil vorliegt, anschließend wird Destroy aufgerufen. Die Objektreferenz verweist jetzt allerdings nicht unbedingt auf nil. Soll das der Fall sein, kann auf die Prozedur FreeAndNil (Unit SysUtils) zurückgegriffen werden, die das freizugebende Objekt als Parameter erwartet - es handelt sich hier nicht um eine Methode.

Zugriffsrechte
Ob und wie auf Attribute einer Instanz zugegriffen werden darf, kann bei Klassen sehr genau geregelt werden. Wir erweitern unsere Klasse um die Schlüsselwörter private und public:

type
  TAuto = class
  private
    FFarbe: string;
    FBaujahr: integer;
  public
    procedure SetFarbe(Farbe: string);
    function GetFarbe: string;
  end;

Private Komponenten dürfen nur innerhalb der Unit angesprochen werden, in dessen Interface-Teil die betreffende Klasse definiert wurde. Öffentliche (public) Komponenten dürfen darüber hinaus auch überall dort angesprochen werden, wo die betreffende Unit (durch uses) zur Nutzung bereit gestellt wird. 

Dies heißt, eine Zuweisung der Art

meinAuto.FFarbe:=‘blau‘;

wird nun nicht mehr funktionieren und die Farbe kann nur über Nutzung der Prozedur Setfarbe() geändert werden:

procedure TAuto.SetFarbe(Farbe: string);
begin
  if (farbe = 'rot') or (farbe = 'blau') or (farbe = 'gruen') then
    FFarbe := Farbe;
end;

Und nur über die Funktion GetFarbe erfragt werden:

function TAuto.getfarbe:string; 

begin

result:=FFarbe;

end; 

Der Vorteil liegt darin, dass ich als Programmierer der Klasse den Zugriff z.B über Passwörter regeln kann oder nur bestimmte Farben als gültig akzeptiere. Im Beispiel oben werden z.B. nur rot, blau und gruen akzeptiert. Der Aufruf  MeinAuto.Setfarbe(‚Gelb‘);   würde also keinerlei Auswirkung haben.
5.2 Vererbung

Wir kommen nun zu einem wichtigen Punkt beim Arbeiten mit Klassen: der Vererbung. 

Bisher haben wir unsere Klassen aus dem "Nichts" komplett neu aufgebaut. Dennoch kannten sie bereits einige vordefinierte Befehle, die wir nicht programmiert haben wie z.B. create und destroy. Das liegt daran, dass in Delphi alle Klassen automatisch Nachkommen von TObject sind (entspricht System.Object unter .NET). Und wie im wirklichen Leben erben die Nachkommen das Verhalten ihrer Vorfahren. 

Wird also ein Befehl an einer Instanz aufgerufen, der in der Klasse gar nicht definiert ist, sieht der Compiler beim direkten Vorfahren der Klasse nach usw., bis er den Befehl findet. Taucht er bei keinem der Vorfahren bis TObject auf, gibt es eine Fehlermeldung. Natürlich betrifft das nicht nur Methoden, sondern auch Attribute und Eigenschaften. 

Wozu das Ganze gut sein kann, soll das folgende Beispiel zeigen. 

type TMensch = class  //entspricht class(TObject)
  private
    FVorname: string;
    FNachname: string;
    FGeburtstag: TDate;
    FGeschlecht: string;
  end;

  TBerufstaetig = class(TMensch)
    private
      FKontoNr: integer;
      FBankleitzahl: integer;
    public
      procedure GehaltZahlen;
    end;

  TManager = class(TBerufstaetig)
    private
      FGehalt: real;
      FZulagen: real;
      FAnzahlMitarbeiter: integer;
    end;

    TSchueler = class(TMensch)
      private
        FKlasse: integer;
        FTaschengeld: real;
      end;

Hinter dem Schlüsselwort class steht in Klammern der Name des direkten Vorfahren. TBerufstaetig erbt also alle Attribute wie FVorname und FNachname von der Klasse TMensch und fügt noch eigene Attribute hinzu, die eben nur für Berufstätige gebraucht werden. TManager erbt von TBerufstaetig und somit auch von TMensch. 

Wird von TManager eine Instanz gebildet 

var Chef: TManager;
...
Chef := TManager.Create;

sind alle folgenden Aufrufe möglich: 

Chef.FNachname := 'Schmidt';
Chef.FBankleitzahl := 12345670;
Chef.FGehalt := 10000;

obwohl alle drei Attribute in verschiedenen Klassen deklariert wurden. 

Steht hinter dem Schlüsselwort keine Klasse (wie bei TMensch), wird TObject als direkter Vorfahr genommen. 

Im Prinzip gilt: Alle Gemeinsamkeiten werden in einer Oberklasse (Basisklasse) zusammengefasst. Die Nachfahren (abgeleitete Klassen) enthalten dann nur noch Methoden und Attribute, in denen sie sich unterscheiden. Gäbe es keine Vererbung, müssten lauter gleichrangige Klassen erstellt werden, die größtenteils den gleichen Code enthalten. 

5.3
Modellierung mit UML
UML steht für Unified Modelling Language und meint eine Möglichkeit zur grafischen Darstellung von Klassen. Programmierer müssen häufig mit Klassen anderer Teammitarbeiter oder fremder Klassenbibliotheken arbeiten. Um auf den ersten Blick zu erkennen, wie eine Klasse angewandt wird, welche Methoden und Felder sie besitzt und wie ich diese in einem Programm aufrufe, nutzt man eine grafische Darstellung der Klasse quasi als Schnellansicht.

Unsere Klasse TAuto würde so aussehen:

	TAuto

	 - FFarbe:string

- FBaujahr:integer

	+? GetFarbe:string

+! SetFarbe(farbe:string)


Die erste Zeile gibt immer den Klassennamen an. Im darunter liegenden Kästchen stehen die Felder und darunter die Methoden. Ein – (Minus) vor einem Attribut oder einer Methode bedeutet, dass sie private ist, ein + oder keine Vorzeichen bedeuten public. Funktionen werden häufig mit ? markiert (wir erinnern uns: Sie erfragen etwas von einer Klasseninstanz) und Prozeduren mit ! (da sie der Klasseninstanz etwas befehlen). 
Ein Programmierer der unsere Klasse nutzen will erkennt also auf einen Blick:

- auf Ffarbe und FBaujahr kann ich nicht von außen zugreifen (private)

- die Signaturen der Methoden mit denen die Farbe ausgelesen bzw. geändert werden kann, 

   heißen Set bzw . Getfarbe.

- die Parameter die die Signaturen brauchen, also z.B. Setfarbe(‚Blau‘); 

Mittels UML kann ich auch die Beziehungen unter Klassen verdeutlichen, beispielsweise so:

 

Die hier dargestellte Beziehung ist eine hat-Beziehung oder Aggregation. Die helle Raute bei der Klasse TTaxiunternehmen mit der „0“ darüber und die „1..*“ auf der Seite von Tauto bedeuten:

Die Klasse TTaxiunternehmen hat mindestens ein, aber beliebig viele Elemente vom Typ TAuto.
Eine Sonderform der Aggregation ist die sogenannte Komposition. Hierbei besitzt die Klasse TGebaeude nicht nur mehrer Instanzen von TRaum, sondern die Instanzen von TRaum existieren nur, wenn es die Klasse TGebaeude gibt. Dies wird durch eine schwarz gefüllte Raute verdeutlicht: 

	TGebaeude

	Hoehe:integer

Breite:integer;

AnzahlRaeume:integer

	



Es muss also mindestens ein Gebäude geben, damit mindestens ein Raum existieren kann, von denen TGebaeude beliebig viele haben kann .

Die dritte Beziehungsform ist die wohl häufigste Form. Sie beschreibt eine Kennt-Beziehung und meint, dass eine Klasse auf die andere zugreifen kann, weil sie „sich kennen“:


	TGebaeude

	Hoehe:integer

Breite:integer;

AnzahlRaeume:integer

	




TAuto kennt beliebig viele TGebaeude.

Die Kennt-Beziehung wird durch eine simple Linie verdeutlicht. Hier hätte dies zum Beispiel zur Folge, dass  Objekte von TAuto  Objekten von TGebaeude ausweichen kann, weil sie deren Höhe und Breite kennen.
5.4 Ein simples Beispiel

Im vorherigen Skript haben wir Records als Datenstrukturen kennengelernt und beispielsweise mit dem Array of  Record Kundendaten verwaltet. Die Struktur könnte beispielsweise so aussehen:

type 

tKunde= record
nachname:string;

vorname:string;

nummer:integer;

straße: string;

hausnr:string;

plz:integer;

bestellwert:real;

end;

.

.

.

var Kunden: array of tKunde;

Die Prozeduren zum Ändern, Neuanlegen und Löschen von Kunden liegen allerdings außerhalb der Datenstruktur und sind womöglich Teil einer anderen Unit. Die Idee der OOP ist es, alle benötigten Datenstrukturen und Methoden zusammenzufassen zu einer Klasse. Diese könnte beispielsweise so aussehen:

type

tkunde=class

 
nachname:string;

vorname:string;

nummer:integer;

straße: string;

hausnr:string;

plz:integer;

bestellwert:real;
function getdata(feld:string):string;

procedure setdata(feld,inhalt:string);

constructor create(nn,vn,nr,str,hnr,plz:string);
end;


tKundenkartei=class
kunden:array of Tkunde;

function get_kundenanzahl:integer;

function get_gesamtumsatz:real;

procedure neuer_kunde(nn,vn,str,hnr,plz:string);

procedure kunde_loeschen(nr:integer);
procedure kundendaten_drucken;
end;

Somit kann ich alle Methoden, die ich zum Verwalten der Kunden brauche, mit den Daten  verknüpfen und zusammen verwalten. So hat jedes Element im kunden-array der tKundendatei die Methode setdata, ohne dass ich sie erst explizit anlegen muss. Ich kann diese Klasse auch jeder anderen Unit zur Verfügung stellen oder neue Klassen davon ableiten:

tgeschaeftskunde=class(tkunde)

steuernummer:string;

firma:string;

nachlass:real;

procedure setnachlass(nl:real);

end;

Funktionen fragen Werte des Objekts  ab, z.B. die aktuelle Farbe:





Farbe:=MeinAuto.GetFarbe;





?





!





Mein Auto


(Instanz der Klasse TAuto)





Prozeduren verändern Werte des Objekts:





MeinAuto.SetFarbe(‘Gelb‘);
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Wir legen erst den Kunden als Klasse an, mit den Methoden zum Auslesen und Ändern seiner Eigenschaften und dem constructor create zum Anlegen eines neuen Kunden mit den nötigen Daten.








Dann bauen wir die Klasse Kunden mit ihren Eigenschaften in die übergeordnete Klasse TKundenkartei ein, mit der wir Kunden beispielsweise erzeugen und löschen können.











