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KAPITEL 3

O und ++ Builder

von Marian Heddesheinier

Warum OOP?

Warum diese Frage? SchlieBlich ist OOP »cool« und als »state of the Arte-
Methede véllig »abgefahren« und auferdem verwendet doch wohl jeder objekt-
orientierte Programmierung, wenn er nicht als Hacker-Dinosaurier abgestempelt
werden will. Auferdem weif? ja schlieflich auch schon jeder C++ Programmie-
rer, was OOP ist, wie es sinnvoll verwendet wird und wie toll die Ergebnisse
von objektorientierten Programmen sind. Damit wire dann wohl alles gesagt
und Sie konnten den Rest des Kapitels iiberblittern.

Leider ist die Sache nicht ganz so einfach, wie es in dieser etwas ironischen Form
zusammengefafst ist. Wer sich hin und wieder auf einschlagigen Seminaren oder
Konferenzen mit Gleichgesinnten getroffen hat, wird vielleicht die Erfahrung
gemacht haben, daf8 der Begriff »objektorientiert« oft nur ein Modewort ist. Man
kann durchaus feststellen, daR verschiedene Experten unterschiedliche Auffas-
sungen von dem Begriff haben. Wenn Sie einen Mitarbeiter von Microsoft fra-
gen, wird der Thnen sicher erzihlen, daf OLE objektorientiert ist. Wenn Sie diese
Informationen an einen eingefleischten C++-Spezialisten weitergeben, wird die-
ser moglicherweise mit den Augen rollen, weil OLE-Objekte nur Schnittstellen
vererben kdnnen, aber keine Implementierung,.

So ist auch in der Gruppe der Software-Architekten, die normalerweise sehr
grofie Projekte mit objektorientierten Methoden entwickeln, die Meinung ver-
breitet, daR der Aspekt der Vererbung zu stark iiberbewertet wird. Diese Leute
empfehlen ganz dringend, den Mechanismus Vererbung sehr sparsam einzuset-
zen. Der typische C++-Hacker wird méglicherweise die Meinung vertreten, oh-
ne Vererbung, wenn méglich gleich Mehrfachvererbung wie in C++, ist eine
Programmiersprache iiberhaupt nicht objektorientiert.

103




CL gorms

OOP UND C++ BUILDER I a !

Wenn Sie nun hinreichend verwirrt sind, sollten Sie vielleicht doch das Kapitel
zu Ende lesen. Es mag durchaus dazu beitragen, die Verwirrung aufzuldsen.
Das Kapitel soll das Thema OOP von einem etwas anderen Ansatz niherbrin-
gen.

Wenn Sie Kapitel in anderen Biicher zu diesem Thema gelesen haben, wird dort
meist das typische Beispiel von den Wundern der Vererbung dargelegt. Oft wird
eine Klasse »Tier« erzeugt von der sich dann »Vierbeiner« und »Zweibeiner«
ableiten die dann zu konkreten Klassen wie »Hunde«, »Katze« und
»Wellensittich« fiihren. An diesen Beispielen 1t sich natiirlich sehr einleuch-
tend erldutern, wie der Mechanismus der Vererbung funktioniert, doch fiir die
praktische Programmierarbeit niitzt es recht wenig, wenn Sie nicht gerade ein
Zoo Thr Auftraggeber ist.

Der folgende Ansatz sollen dennoch einige Grundbegriffe von OOP prinzipiell
erldutern, fiir all diejenigen, denen das Tierbeispiel noch nicht so geldufig ist.
Dabei werden die Vor- und Nachteile von OOP allgemein sowie die einzelnem
Merkmale wie Kapselung, Vererbung und Wiederverwendung niher erldutert.
Rein technische Grundlagen wie die Begriffe »Eigenschaften«, »Methoden« und
»Konstruktor« werden weitgehend vorausgesetzt, das sie meist aus der Be-
schiftigung mit der VCL bereits kennengelernt wurden.

Nachteile von OOP

Objektorientierte Programmierung sowie alle objektorientierten Techniken sind
keineswegs der ultimative Problemléser, wie es in den ersten Jahren dargestellt
wurde. Mit steigender Zahl der verwendeten Klassen nimmt die Zufriedenheit
mit der Methode ab. Das liegt natiirlich nicht an OOP an sich, ebensowenig wie
es an der strukturierten Methode liegt, wenn grofle Programme mehr Pro-
grammfehler aufweisen als kleine. Im Gegenteil, erst mit OOP werden manche
groflen Projekte erst realisierbar.

Was also sind die typischen Fallstricke von OOP?

OORP ist auch Arbeit

Auf einen einfachen Nenner gebracht kénnte man sagen, daR objektorientierte
Methoden als Erleichterung der Programmierung angesehen werden. Das sind
sie leider ganz und gar nicht. Einfache Lésungen, bei denen sich alle Probleme
durch automatische Vererbung der gerade bendtigten Eigenschaften und Me-
thoden von selbst erledigen, gibt es nicht. Die Entwicklung eines Programms ist
immer noch recht harte Arbeit. Es mul8 konzipiert, entworfen, erstellt, iiberarbei-
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tet und getestet werden, wie es auch schon bei der strukturierten Programmie-
rung notwendig war.

AuRerdem kommt noch dazu, daB zusitzlich viele Besonderheiten der Objekt-
orientierung mit berticksichtigt werden miissen.

Planung wird komplexer

Um die Mdéglichkeit eines groben Designfehlers auszuschlieien, sollten objekt-
orientierte Projekte besonders griindlich geplant werden. Fehler im Basisdesign
schlagen ndmlich bei OOP genauso brutal zuriick, wie man es vielleicht bereits
in der strukturierten Programmierung kennt. Leider kennt QOP noch eine zu-
siitzliche Grausamkeit: Wurde der Fehler namlich irgendwo tief unten in der
Basisklasse einer hochkomplexen Klassenhierarchie gemacht, kann er nicht ein-
fach »gepatched« werden, ohne das ganze Objektmodell in Frage zu stellen.

Designfehler in Klassen, die relativ tief in der Hierarchie liegen, miissen also
moglichst an der Basis korrigiert werden, so daB alle darauf aufbauenden Klas-
sen diese Korrektur ebenfalls mitbekommen. Das ist die schine Welt der Verer-
bung, in der jeder Nachkomme einer Basisklasse jede Verdnderung hautnah
miterlebt. Muf jedoch eine Methode grundlegend gedndert werden, muf natiir-
lich der Programmcode fiir alle Klassen angepaft werden, die diese Methode
auch verwenden. Beispielsweise, wenn ein Parameter geiindert werden mug.

Hierarchie wird gréBer

Wie schon eingangs erwdhnt, wird die Technik der Vererbung oft iiberbean-
sprucht, was zu tibermaBig tiefen Klassenhierarchien fiihrt. Richtig schlimm
kann es werden, wenn eine Klassenbibliothek dazugekauft wird, die bereits
Klassen mit vier oder fiinf Vorfahren verwendet. Wenn Sie als Entwickler nun
diese Klassen Ihrerseits zu eigenen Klassen ableiten, fiigen Sie automatisch eine
weitere Hierarchiestufe hinzu.

Ein weiterer Nebeneffekt bei groRen Klassenhierarchien ist, daf manchmal eine
Funktionalitit einer Klasse gar nicht bekannt ist und auch nur schwer iiber die
Dokumentation herauszufinden ist. Durch den bequemen Mechanismus der
Vererbung werden manchmal bestimmte Methoden iberschrieben, um die
Funktion in einer neuen Klasse abzuschalten. Wenn diese Tatsache nicht be-
kannt ist, wird vielleicht der nichste Entwickler (oder Sie selbst nach einigen
Wochen) eine selbstgeschriebene Methode in die Klasse einfiigen, die weiter
unten in der Hierarchie bereits vorhanden war.
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Wiederverwendung ist teuer

Oft wird behauptet, OOP sei deshalb so praktisch, weil sich einmal program-
mierte Objekte immer wieder verwenden lassen. Leider werden Sie in der Praxis
feststellen miissen, dal Sie eben nicht die Wiederverwendung als kostenlosen
Bonus dazubekommen, wenn Sie OOP verwenden. Klassen und Objekte, die tat-
sichlich wiederverwendet werden sollen, miissen auch fiir die Wiederverwen-
dung programmiert werden.

Ein einleuchtender Grund fiir diese Tatsache ist, daf eine wiederverwendbare
Kiasse moglichst allgemein gehalten sein soll. Die Schnittstellen dieser Klasse
sollen sich nur auf das Wesentliche beschriinken. Die Klasse darf keinen direk-
ten Bezug zu einer anderen Klasse haben, sonst kann sie nicht allgemein einge-
setzt werden.

Vorteile von OOP

Wenn Sie die bis hierhin aufgefiithrten Nachteile nicht vollig abgeschreckt ha-
ben, dann wird es jetzt fiir Sie interessant. Werden objektorientierte Methoden
namlich sinnvoll und diszipliniert eingesetzt, ergeben sich eine ganze Reihe von
Vorteilen, die OOP als gute Wahl erscheinen lassen.

Robusterer Code durch Kapselung

Objekte verstecken Ihre Daten vor der Auffenwelt, wenn sie sonst niemand se-
hen soll. Dieses Verstecken von Informationen dient in erster Linie dazu, unbe-
rechtigte Zugriffe auf Daten durch andere Objekte zu verhindern. Jeder Pro-
grammierer kennt das Problem der Seiteneffekte, wenn er eine globale Variable
in einer Funktion dndert, wihrend eine andere Funktion noch den unverdnder-
ten Inhalt in dieser Variable erwartet. Das Ergebnis sind schwer zu lokalisieren-
de Fehler, die aufwendig gesucht werden miissen.

Ein Objekt hingegen definiert fiir sich lokale Variablen, die iiber Zugriffsmetho-
den veridndert oder ausgelesen werden konnen. Da alle Zugriffe auf die Varia-
blen iiber diese Methoden erfolgen, kann das Objekt selbst kontrollieren, wann
eine Variable verdandert wurde. Damit sind Seiteneffekte natiirlich nicht aus der
Welt geschafft. Selbstverstandlich ist es auch hier problematisch, wenn ein Ob-
jekt eine bestimmte Eigenschaft verdndert, wihrend ein anderes Objekt nichts
davon weiff. Allerdings ldft sich hier der Fehler schneller einkreisen, beispiels-
weise durch einen Haltepunkt in der Zugriffsmethode.
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Klarere Strukturen durch Vererbung

Unbestritten ist die Vererbung, sinnvoll und sparsam eingesetzt, eine der hilf-
reichsten Eigenschaften von OOP. Wird sie verwendet, um aus allgemeineren
Klassen spezialisiertere Klassen abzuleiten, ist die Vererbung eine hilfreiche und
niitzliche Angelegenheit. Auf diese Weise kénnen Methoden von Basisklassen
ohne zusitzlichen Programmieraufwand auch von den Nachfolgern dieser Klas-
se verwendet werden. C++Builder macht in der VCL regen Gebrauch davon
und ein eingehendes Studium der VCL-Klassenhierarchie liefert wertvolle Ein-
sichten, wie Vererbung nutzbringend eingesetzt werden kann.

Sichere Standardmodule durch Wiederverwendung

Auch wenn Wiederverwendung zusitzliche Arbeit bedeutet, kann sie durchaus
im weiteren Verlauf eines Projekts Arbeit einsparen. Auch hier ist die VCL ein
gutes Beispiel. Jedes Control in der VCL ist auf Wiederverwertung ausgelegt,
sonst kénnten Sie die Controls nicht beliebig auf Thren Forms plazieren.

Merkmale von OOP

Kapselung

Das Prinzip der Kapselung von Objekten wird auch manchmal als »Information
Hidinge, also Verstecken von Informationen, bezeichnet. Was steckt hinter die-
sem Konzept und warum sollte eine Anwendung seine Informationen verstek-
ken wollen?

Bei den versteckten Informationen handelt es sich keinesfalls um Dinge, die mit
Datenschutz oder Verschliisselung zu tun haben. Das Konzept der Kapselung
sieht lediglich vor, daB bestimmte Eigenschaften und Methoden einer Klasse vor
einem Zugriff von Aufen geschiitzt werden.

Wie dieses Konzept dabei helfen kann, ein Programm robuster und weniger
fehleranfﬁ]tig zu machen, soll als anschauliches Beispiel eine kleine Bank-
Anwendung dienen. Grundlage hierfiir ist eine Konto-Klasse, die alle Informa-
tionen zu einem Kundenkonto kapselt. Im Verzeichnis »Oop\Kontol« wird eine
Klasse KontoClass deklariert:
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KontoClass

FName
FStammMNummer
FKreditLimit
FKontostand

Abb. 1: Die Klasse KontoClass

class KontoClass
{
private:

String FName:

Tong FStammNummer;

double FKreditLimit:

double FKontostand:
protected:
public:

KontoClass(long Nummer):

void ShowInfo(TMemo *Memo):

int SetKreditLimit(double newLimit):

double GetKreditLimit(void):
}:
Das dazugehérige Programm erstellt eine Instanz dieser Klasse. Der Konstruktor
bekommt dabei die Stammnummer des Kontos iibergeben, aus der sich dann
iiber einen Datenbankzugriff der Kunde mit den Daten wie Kreditlimit und
Kontostand auslesen 14£t. Fiir dieses einfache Beispiel wird einfach ein Dummy-
Kunde angelegt.

KontoClass: :KontoClass(long Nummer)

{
FStammNummer = Nummer:
FName = "KundenName":
FKreditLimit = 10000
FKontostand = 0:

}
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Das Programm verfiigt iiber zwei Schaltfléichen, eine EditBox und ein Memo-
Control. Im MemoControl werden die aktuellen Informationen iiber das Konto
angezeigt. Dies erledigt die Methode ShowlInfo():

void KontoClass: :ShowInfo(TMemo *Memo)

; String Zeile;
Memo->Clear():
Zeile = "Meine Stammnummer lautet: " + FloatToStr(FStammNummer)
Memo->Lines->Add(Zeile):;
Zeile = "Name: " + FName;
Memo->Lines->Add(Zeile):
Zeile = "Kreditlimit: " + FloatToStr(FKreditLimit):
Memo->Lines->Add(Zeile):
Zeile = "Kontostand: " + FloatToStr(FKontostand):
Memo->Lines->Add(Zeile):

}

Das sieht dann etwa folgendermafen aus:

-, Konto Beispiel

m.._'.
. |Meine Stammnummer lautel. 445566

Limit echhen

Abb. 2: Das erste Beisplel zur Konto-Klasse

Zur Anderung des Kreditlimits wire es nun ein leichtes, die entsprechende Ei-
genschaft von KontoClass zu indern, etwa folgendermafen:

\fm‘d __fastcall TfrmMain: :btnChgLimitClick (TObject *Sender)

Konto->FKreditLimit = StrToFloat(Editl->Text):
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Wenn Sie dies versuchen (die Zeile wurde im Beispiel nachtriglich auskom-
mentiert), werden Sie vom Compiler die Meldung erhalten: »'Konto-
Class::FKreditLimit" is not accessible«. Recht hat er! Sonst kdnnte ja schlieilich
jeder kommen und sein Kreditlimit erhohen.

Damit wird deutlich, wie restriktiv gekapselte Daten sein kénnen, war doch
noch innerhalb der Klasse der Zugriff auf die einzelnen Eigenschaften problem-
los miglich. Sobald jedoch eine Instanz der Klasse erzeugt worden ist, sind alle
in der private-Sektion deklarierten Eigenschaften nicht mehr direkt lesbar oder
gar veridnderbar.

Um das Kreditlimit des aktuellen Kontos neu setzen zu kénnen, wurde die ent-
sprechende Funktion der Schaltfliche folgendermaien umgeschrieben:

void _ fastcall TfrmMain::btnChgLimitClick(TObject *Sender)

1
Konto->SetkreditLimit(StrToFloat(Editl->Text)):
Konto->ShowInfo(Memol ) :

Dies entspricht in diesem Fall der direkten Zuweisung eines neuen Wertes an
FKreditLimit, denn die Methode SetKreditLimit sieht folgendermaBen aus:

void KontoClass::SetKreditlLimit(double newlimit)

1
Fkreditlimit = newlLimit:

I

Man kann sich nun fragen: Was soll denn eigentlich der ganze Umstand mit der
Kapselung? In diesem einfachen Beispiel erscheint es tatsichlich vollig unsinnig,
die Variablen nicht direkt zu verindern, zumal selbst zum Lesen der Eigenschaft
cine eigene Methode aufgerufen werden muB. Dies wird deutlich in der Schalt-
fliche »Limit erhdhene, die das Kreditlimit um jeweils eintausend Mark hoher
setzen soll:

void _ fastcall TfrmMain::btrRiselimitClick(TObject *Sender)
{
Konto->SetkreditLimit(Konto->GetKreditLimit() + 1000):
Konto->Showlnfo(Memol):
Hier werden in ciner einzigen Zeile gleich zwei Methoden aufgerufen, lediglich
um eine Variable um einen bestimmten Wert zu erhGhen. Tatsichlich ist genau
das der Punkt, an dem viele Programmierer die Kapselung ihrer Klassen wieder
aufbrechen, indem sie die Eigenschaften einfach als public deklarieren, so dal sie
jederzeit darauf zugreifen kénnen.
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Die S__t.'airke der Kapselung wird allerdings deutlich, wenn an bestehenden Klas-
sen Anderungen vorgenommen werden sollen. So hat Thr Chef vielleicht her-
ausgefunden, daf2 mit der bestehenden Software jeder Sachbearbeiter ein Kre-
ditlimit nach Belieben herauf- und heruntersetzen kann. Er entscheidet nun, dies
diirfen fortan nur berechtigte Mitarbeiter tun. Die Berechtigung muR {iber ein
Pafwort gepriift werden.

Stellen Sie sich weiterhin vor, lhre Software verwendet die Anderung des Kre-
ditlimits nicht nur in einem Programmteil, sondern diese Funktion ist im gesam-
ten System mehrfach verteilt. Weiterhin angenommen, die Funktion »Limit er-
hohen« ist die Funktion, die Sie zuletzt eingerichtet haben. Die Funktion
»Kreditlimit dndern« wurde vor Jahren von einem Kollegen eingerichtet und
Thnen ist gar nicht klar, daf es sie im System {iberhaupt gibt.

Gehen Sie einmal von der iiblichen Arbeitsweise aus. Sie miiften nun an allen
Stellen im System, an denen irgend eine Person das Kreditlimit dndern kann, ei-
ne entsprechende Routine einfiigen. Nehmen wir weiter an, Sie finden alle S!tel-
len im System, an denen die Funktion »Limit erhthen« aufgerufen wird, dann
haben Sie nicht nur viel Arbeit mit der Anderung aller dieser Stellen, 5(;11dern
Sie haben auch eine Sicherheitsliicke durch die nicht entdeckte Funktion
»Kreditlimit &ndern«.

Die objektorientierte Losung bietet (iber die Kapselung des Kreditlimits eine ein-
fa_f:he_ un‘d zugleich sichere Losung. Die Funktion der Sicherheitsabfrage wird
namlich in »Oop\Konto2« in die Methode SetKreditLimit() eingefiigt:

bool KontoClass: :SetKreditLimit(double newLimit)

if (GetPassword("Kreditlimit andern"))
{
FKreditLimit = newLimit:
return true;
} else {
return false:
}
1

?uﬁ;bzle—.;’”:erj:“ lé’W:ii lf'\nc.ierungcn vorgenommen. Zunichst wird die Zuwei-

GetPassword() artlah"re y.lt imits von der erfqlgrelchcn Durchfiihrung der Methode

B e fencde Funkt?nbl'g 8?_msct1t. Dann wird auch noch ein Riickgabewert an die

O dert e Oc:in zurtickgegeben, der erkennbar macht, ob das Kreditlimit
er nicht.

Gleichzeiti
d

o g _l_'vurde die Methode der Schaltfliche »Limit erhéhen« so verindert,
teser Riickgabewert auch gleich mit ausgewertet wird:
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void _ fastcall TfrmMain::btnRiselimitClick(TObject *Sender)
[

{
if ('Konto->SetKreditlLimit(Konto->GetKreditLimit() + 1000))

{

Application->MessageBox(
"Kreditlimit nicht geandert”.
“Hinweis™. MB_OK):

1

Konto->ShowInfo(Memol):
}

An der eigentlichen Zeile zur Erhohung des Kreditlimits hat sich nichts gedn-
dert. Wenn nun der Sachbearbeiter auf die Schaltfliche klickt, wird er erst nach
dem Pafwort gefragt. Ist dies korrekt, wird das Limit kommentarlos um eintau-
send erhoht, wenn nicht, erhilt er eine entsprechende Meldung.

Was passiert nun aber mit der Sicherheitsliicke »Kreditlimit dndern«, die sich
irgendwo im System versteckt? Versuchen Sie es einmal. In der Methode fir
diese Schaltfliche wurde der Code tiberhaupt nicht veréndert, schlieflich wuf-
ten Sie ja gar nicht mehr, daf er existiert. Dennoch werden Sie fortan nach dem
PaBwort gefragt. Hier erscheint dann zwar keine Meldung, wenn das PaBwort
falsch war, aber das Kreditlimit wird nicht mehr verandert.

Wenn nun nichste Woche Ihr Chef verlangt, das System sollte bei Anderung ei-
nes Kreditlimits auch noch Datum, Uhrzeit und den Namen des Sachbearbeiters
fiir spatere Kontrollen aufzeichnen, kénnen Sie sich gelassen zurticklehnen.
Schlielich sind die Eigenschaften Ihrer Klassen ja perfekt gekapselt und Sie
kénnen diese Funktionalitit genauso einfach einfiigen wie die PaBwortabfrage.

Damit sind folgende Vorteile erreicht:

QO Der Entwickler muf nicht in verschiedenen Programmen nach einem An-
satzpunkt fiir die Erweiterung suchen, sondern erginzt lediglich die entspre-
chende Methode in einer Klasse

0 Alle Anwendungen profitieren unmittelbar davon, denn die Funktionalitat
steht sofort allen Anwendungen zur Verfiigung, die diese Klasse ebenfalls
verwenden.

0 Die Fehlersuche wird wesentlich erleichtert. Dadurch, daf eine bestimmte
Funktionalitit immer iiber die gleiche Methode einer Klasse realisiert wird,
ist die Gefahr geringer, daf etwas iibersehen wird.

2 Weil keine Anwendung direkt auf die Daten zugreifen kann, ist der Entwick-
ler gezwungen, die entsprechenden Methoden der Klasse zu verwenden.
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Das Prinzip der Kapselung benétigt im Grund gar keine objektorientierte Pro-
grarnmiersprache Auch in prozeduralen Sprachen ist dies moéglich, wenn ge-
wisse Regeln eingehalten werden. So waren globale Variablen immer eine be-
liebte Fehlerquelle, weil einige Programmteile die Variable verindert haben,
wiihrend der Rest des Programms davon nichts mitbekam.

Eine gut realisierbare Lésung dieses Problems war es, globale Variablen immer
iiber Funktionen anzusprechen. Dadurch wurden die Variablen nicht »wild«
von {iberall gedndert und die entsprechenden Zugriffsfunktionen konnten gege-
benenfalls regulierend eingreifen. Dieses Vorgehen erforderte allerdings eine
gewisse Disziplin vom Entwickler, denn er wurde ja nicht daran gehindert, doch
hin und wieder eine globale Variable direkt zu lesen oder zu dndern.

Durch den Mechanismus der Kapselung kann der Entwickler selbst Klassen
entwerfen, die es ihm unméglich machen, auf bestimmte Daten direkt zuzugrei-
fen. Wie eingangs schon erwihnt, muf er das allerdings nicht tun, aber er hat
die Méglichkeit, es zu tun.

Vererbung

Die Vererbung geniefit bei »echten« OOP-lern den Ruf, zu einer richtigen ob-
jektorientierten Sprache dazuzugehoren, sonst konne man sie nicht als objekt-
orientiert bezeichnen. Tatsichlich verbinden wohl die meisten Programmierer
das Stichwort »objektorientiert« mit der Vererbung von Eigenschaften und Me-
thoden einer Klasse. Und tatsiichlich ist dies ja auch die herausragendste Eigen-
schaft einer objektorientierten Sprache.

Auch in den prozeduralen Sprachen konnte ein &hnlicher Mechanismus wie die
Vererbung eingerichtet werden, nur eben mit groferem Aufwand und sehr viel
fEhleranf'a'.lliger. Dort gab es keine Objekte, sondern man mufite die Funktionali-
tat ‘in eine Funktion packen. Wurde eben diese Funktion an anderer Stelle mit
kleinen Anderungen benétigt, so konnte man eine weitere Funktion um die vor-
handene herum schreiben. Die entsprechenden Andcrungcn wurden dann vor
oder nach dem eigentlichen Funktionsaufruf durchgefiihrt. Hatte man mehrere
Funktionen, mufte man dies fiir jede dieser Funktionen durchfiihren. Ein ausge-
sprochen mithsames Verfahren.

Gliicklicherweise enthalten Klassen ihre Eigenschaften und Methoden innerhalb
der Klasse beziehungsweise im konkreten Objekt gekapselt, wie bereits erliutert
wurde. Wird von einer bestehenden Klasse eine neue Klasse abgeleitet, erbt die
neue Klasse alle dffentlichen Eigenschaften und Methoden von der Basisklasse.
Auf diese Weise hat man alle Methoden der Klasse, was frither die Funktionen
waren, auf einen Schlag mit einer neuen Methode umgeben. Die hei@t auch noch
&enauso wie die urspriingliche, bezieht sich aber nun auf die abgeleitete Klasse.
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Auch hier kann durch Uberschreiben der Methode entweder die Funktionalitit
ganz neu programmiert oder ergdnzt werden.

Wer gute Beispiele fiir Vererbung und Ableitung sucht, sollte sich unbedingt die
Quellcodes zur VCL von C++Builder ansehen. Die Hilfefunktion der IDE liefert
zu jedem Control auch die dazu gehérige Hierarchie. Bei Borland wird jedes
Control von der Basisklasse TControl abgeleitet und entsprechend erweitert, bis
es seine endgiiltige Funktionalitit erreicht hat. Der Anwender kann dann seiner-
seits ein Control ableiten und seinem neu erzeugen Control zusitzliche Eigen-
schaften geben.

Dies alles ist wahrscheinlich bereits bekannt und wurde auch schon in zahlrei-
chen Biichern beschrieben. Doch die Vererbung laft sich nicht nur fiir technische
Komponenten sinnvoll einsetzen. Leider gibt es viel zu wenig Beispiele fiir den
Ansatz bei Geschiftsobjekten, die eine objektorientierte Ansatzweise praktisch
»hinter den Kulissen« der technischen Details durchftihren.

Ein einfaches Beispiel in »Oop\Konto3« soll dies erldutern. Nehmen Sie an, Sie
sollen fiir eine Bank ein EDV-System entwickeln, bei dem die Bankkonten der
Kunden automatisch gefiihrt werden sollen. Hier bietet sich die Klasse Kontfo
dazu an, durch Vererbung spezialisiert zu werden.

Die Basisklasse Koito kennt den Namen des Kunden, seine Stammkontonummer
und sein Kreditlimit. Die Bank bietet [hren Kunden sowohl Gehalts- als auch
Kreditkartenkonten an. Warum sollten Sie also fiir jedes dieser Konten eine ei-
gene Klasse erzeugen? Die Klasse Konto bildet als Basisklasse alle Informationen,
die in jedem Fall bekannt sind.

Das Gehaltskonto ist nun eine besondere Art von Konto, daher wird es von der
Klasse Konto abgeleitet. Damit »weif« es automatisch den Namen des Kunden,
die Stammkontonummer und das Kreditlimit. Beim Gehaltskonto wird zur
Stammkontonummer eine dreistellige Zahl vorangestellt, so dal es als Gehalts-
konto zu erkennen ist. Das Gehaltskonto kennt auferdem eine Postengebiihr fiir
jeden Buchungsvorgang und eine Jahresgebiihr fiir die Kontofithrung,.

Ein Kreditkartenkonto muf die gleichen Informationen im Zugriff haben wie
jedes andere Konto, also Name, Nummer und Kreditlimit. Damit wird es auch
von der Klasse Konfo abgeleitet und hat ebenfalls eine dreistellige Zusatzzahl,
das es als Kreditkartenkonto ausweist. Allerdings berechnet die Bank lhren
Kunden bei diesem Konto keine Postengebiihr, sondern nur eine Jahresgebiihr.

Hier die Deklaration dieser Klassen:
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KontoClass

FName
FStammNummer
FireditLimit
Fiontostand
FZusatzNummer
FPRostenGebuehr
FJdahresGebuehr

Euchen()

1

GehaltskontoClass KreditkartenkKontoClass

Buchen() Buchen()

Abb. 3: Grafische Darstellung der Unterklassen von KontoClass

({:lass GehaltsKontoClass @ public KontoClass
private:

protected:

pubTic:

GehaltskontoClass(long Nummer):

} void Buchen(double Betrag):

class KreditkartenkontoClass : public KontoClass

private:

protected:

public:
Kr901tkartenKontoClass(1Umg Nummer) :
void Buchen(double Betrag):
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Die Felder FZusatzNummnter, FPostenGebuehr und FjahresGebuehr wurden in der
Basisklasse KonteClass in der Sektion protected hinzugefiigt, statt sie fiir jede Un-
terklasse einzeln zu deklarieren. Eigenschaften und Methoden, die als protected
deklariert sind, kinnen von ihren abgeleiteten Unterklassen direkt verwendet
werden. Die strenge Kapselung wird damit unter »direkten Verwandten« auf-
gehoben.

Die Kontoklasse bendtigt fiir den Konstruktor eine Kontonummer, in diesem
Fall die Stammnummer des Kontos. Aus diesen Daten kann sich das erzeugte
Konto-Objekt dann beispielsweise aus einer Datenbank den zugehdrigen Namen
des Kontoinhabers und sein Kreditlimit auslesen.

Die Klassen KreditkartenKontoClass und GehaltsKontoClass werden von KontoClass
abgeleitet, so dafd sie alle Eigenschaften und Methoden dieser Basisklasse erben.
Der Vorteil dieser Vorgehensweise wird deutlich, wenn man sich die Methode
Showlnfo fiir die einzelnen Klassen naher ansieht:

void KontoClass::ShowInfo(TMemo *Memo)
{
String Zeile:
Memo->Clear();
Zeile = "Kontonummer: " +
IntToStr(FZusatzNummer) + " " +
FloatToStr(FStammhummer) :
Memo->Lines->Add(Zeile);
Zeile = "Name: " + FName:
Memo->Lines->Add(Zeile):
Zeile = "Kreditlimit: * + FloatToStr(FKreditLimit):
Memo->Lines->Add(Zeile):
Zeile = "Kontostand: " + FloatToStr(FKontostand):
Memo->Lines->Add(Zeile):
Zeile = "Jahresgebihr: " + FloatToStr(FJahresGebuehr):
Memo->Lines->Add(Zeile):

}

Die Methode Showinfo fiir die Basisklasse zeigt hier nur die Eigenschaften an,
die fiir alle Konten relevant sind. Die feste Postengebiihr fir jeden Buchungs-
vorgang wird nur bei Gehaltskonten erhoben und braucht also bei anderen
Konten nicht angezeigt zu werden. Daher wird diese Zeile durch Uberschreiben
der Methode Showlnfo in GehaltsKontoClass zusatzlich angezeigt:
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void GehaltsKontoClass: :ShowInfo(TMemo *Memo)

String Zeile:

KontoClass: : ShowInfo(Memo) :

7eile = "Postengebiihr: " + FloatToStr(FPostenGebuehr):
Memo->Lines->Add(Zeile):

}

Beim Gehaltskonto sollen zunichst die Werte fir das Konto allgemein angezeigt
werden. Hierfiir wird einfach die Methode der Basisklasse KontoClass::Show!nfo()
explizit aufgerufen. Hat diese Ihre Aufgabe erledigt, wird die Zeile im Memo-
Control um die Zusatzinformationen far die Postengebiihr ergéinzt.

Um iiberhaupt ein Objekt der Klasse GehaltsKonfoClass erzeugen zu konnen,
mufl dessen Konstruktor natiirlich wissen, daf auch die Basisklasse KonioClass
eine Kontonummer benétigt. Aus diesem Grund muf der Konstruktor so im-
plementiert werden:

GehaltsKontoClass: :GehaltsKontoClass(Tong Nummer): KontoClass(Nummer)

FZusatzNummer = 170:

FPostenGebuehr = 0.5:

FJahresGebuehr = 60:
}

Damit wei8 der Compiler, daf ein Objekt der Klasse GehaltsKontoClass als Kon-
struktor die Klasse KontoClass mit dem Parameter Nummer aufrufen muB. Wird
ein solches Objekt in dieser Weise erzeugt, sind alle Werte, die zur Basisklasse
gehoren, bereits initialisiert. Ein Objekt der Klasse GelmltsKontoClass weill also
automatisch den Namen des Kontoinhabers und dessen Kreditlimit. Der Kon-
struktor muf lediglich die Eigenschaften setzen, die ausschlieflich zum Ge-
haltskonto gehéren.

In der Praxis wiirde man hier natiirlich die Werte fiir die einzelnen Gebiihren
aus einer Datenbank einlesen, da sich diese Werte im Laufe der Zeit dndern
kénnen. Sie werden hier als konstante Werte eingetragen, um das Beispiel ein-

i:accf; zu halten. Ebenso verhilt es sich mit dem Konstruktor der Basisklasse Kon-
oClass:

KontaClass: :KontoClass(long Nummer)

FStammNummer = Nummer:
FName = "KundenName"
} FKreditLimit = 10000;

117




c b I- KAPITEL 3

Auch hier wire selbstverstindlich eine Routine nitig, die aus der {ibergebenen
Kontonummer den passenden Kunden heraussucht und die Daten fiir Name
und Kreditlimit entsprechend eintragt.

Vererbung wird iiblicherweise dort verwendet, wo die meisten Eigenschaften
und Methoden der Basisklasse nicht verindert werden missen. Lediglich die
Methoden, die ein abweichendes Verhalten zeigen sollen, miissen in der abgelei-
teten Klasse {iberschrieben werden, wie dies im Beispiel bei der Methode Sho-
winfo geschehen ist.

Ein weiteres Beispiel bietet sich bei der Behandlung der Umsitze an. Im Ban-
kengewerbe ist es ja tiblich, die Umsatze von Kreditkarten {iber ein Bonitétsprii-
fung laufen zu lassen. Dies geschieht iiblicherweise beim Handler, der dies ent-
weder {iber ein Online-Gerit durchfiihrt, oder bei der Kreditkartengesellschaft
anruft und sich eine Genehmigungsnummer geben laft. Ublicherweise wird
diese nur erteilt, wenn die Karte nicht als gestohlen gemeldet wurde und das
Kreditlimit noch nicht iiberschritten ist.

Eine solche Situation bildet die Methode Buchen() nach, die bei einem Kreditkar-
ten-Umsatz zunichst die Methode Bonitaet() aufruft. Erhdlt die Buchungsme-
thode eine positive Riickmeldung, wird der Umsatz abgebucht, andernfalls
bleibt der Kontostand erhalten.

void KreditkartenKontoClass: :Buchen(double Betrag)
{
if (Bonitaet(Betrag))
KontoClass: :Buchen(Betrag):
1
bool KreditkartenkontoClass: :Bonitaet(double Betrag)
{
if (-(FKontostand + Betrag) <= FKreditLimit)
{
Application->MessageBox(
"Danke fUr Ihren Auftrag. Umsatz ist genehmigt”
“Info”. MB_OK):
return true;
else {
Application->MessageBox(
“Leider kann der Umsatz nicht genehmigt werden”
“Info". MB_OK):
return false;
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Im Gegensatz hierzu werden Buchungen auf dem Gehaltskonto auch chne eine
solche Priifung durchgefiihrt. Wie es bei den Banken iiblich ist, kann auch ein
vereinbarter Uberziehungskredit problemlos Gberschritten werden, da die Ban-
ken dann besonders hohe Zinsen kassieren kdnnen.

Aggregation

Wie Sie nun wissen, kénnen Klassen wiederum andere Klassen erzeugen und
verwenden, wie im Beispiel mit der Pawortabfrage, wo der Pafiwort-Dialog ei-
ne Ableitung von TForm darstellt:

bool KontoClass: :GetPassword(String Label)

TfrmPassword *pass:

pass = new TfrmPassword(NULL):

return pass->GetPassword(Label):
}

Andererseits kénnen Klassen wieder Unterklassen erzeugen, die Thre Eigen-
schaften und Methoden von der Basisklasse erben.

Im ersten Fall findet keine Kopplung zwischen den ecinzelnen Klassen statt, denn
das PaBwort-Formular wird bei Bedarf erzeugt und anschliefend wieder ver-
worfen. Der zweite Fall stellt ein direktes Verwandschaftsverhiltnis zwischen
Klassen dar, die sich in einem Eltern-Kind-Verhiltnis darstellt. Dennoch gibt es
auch hier keine direkte Verbindung zwischen Klassen, denn eine Instanz von
GehaltsKontoClass erzeugt zwar die geerben Eigenschaften und Methoden von
KontoClass, aber KontoClass tritt nicht als eigenstindige Klasse in Erscheinung,
Das Gehaltskonto ist eben ein eigenes Objekt fiir sich.

Die objektorientierte Programmierung lebt allerdings hauptsichlich von der In-
teraktion zwischen eigenstindigen Objekten. Wer Anwendungen in C++Builder
en'twickelt, hat stindig damit zu tun. Jedes Control, das auf eine Form plaziert
wird, ist ein eigenstindiges Objekt, das mit der Form in Beziehung steht. Eine
solche Beziehung wird auch »Aggregation« genannt.

Sie I?edeutet, daf ein Objekt mindestens ein oder mehrere andere Objekte
»besitzt«, wie im Fall der Form, die verschiedene Controls beherbergt. Wird die
Form geléscht, verschwinden auch die darauf vorhandenen Controls. Von der
anderen Seite betrachtet sind die auf der Form plazierten Controls »Teil vone

er Form, auf die sie plaziert wurden. Sie gehtren zur Form und sind von deren
Lebensdauer abhéngig.

i’h der klassischen Literatur iber OOP wird Aggregation meist mit Beispielen
On zusammengesetzten Objekten aus dem tiglichen Bereich beschrieben. So
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hat ein Objekt wie ein Auto die Objekte Motor, Rader, Bremsen und so weiter. In
dem Beispiel »Oop\Bewegl« wird wieder das vorhandene Bank-Modell ver-
wendet, um die abhiingige Klasse Kontobewegung zu definieren:

kontoClass

FHame _ KontoBewegunaC lass |
FStammiummer
FlreditLimit

Fikontostand  jo——""7 FPosten
FZusatzNummer FMonat
FPostenGebuehr
FJlahresGebuehr

Buchen()
_’]:

GehaltsikontoClass KreditkartenkontoClass

Buchen{) Buchen()

Abb. 4: EinfUhrung einer Klasse fur Kontobewegungen

Die Klasse KontoBewegungClass soll dafiir sorgen, daf jede Buchung des Kontos
als Posten gezdhlt wird, um am Monatsende die Gebiihren fiir das Konto ab-
rechnen zu kénnen. Eine Trennung in gesonderte Klassen ist in der objektorien-
tierten Ansatzweise durchaus iiblich und sinnvoll, um eine Klasse wie die Kon-
toklasse nicht mit zu vielen Aufgaben zu belasten. Dies wiirde bestenfalls die
Ubersicht erschweren, schlimmstenfalls kinnte es zu Mamutklassen fiihren, die
praktisch nicht mehr verniinftig zu dndern sind.

Die Verbindung zwischen den beiden Klassen erfolgt {iber einen Zeiger. Da die
Kontoklasse zuerst in Erscheinung tritt, ist es ihre Aufgabe, ein Objekt der Klas-
se Kontobewegung zu erzeugen. Dies geschieht im Konstruktor der Kontoklasse:
FBewegung = new KontoBewegungClass(this):

Die Eigenschaft FBewegung wird in der Sektion protected als Zeiger auf KontoBe-
wegungClass deklariert. Der Konstruktor der Kontobewegung erhilt auBerdem
einen Zeiger auf das Objekt, das ihn aufgerufen hat. Dieser Zeiger heifdt this und
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stellt in diesem Fall einen Zeiger auf das Konto-Objekt dar. Im Konstruktor der
Klasse Kontobewegung wird dieser Zeiger wiederum einer Eigenschaft FKonto
zugewiesen. So kann KontoBewegungClass auch Methoden von KontoClass aufru-
fen, so daf in diesem Fall eine Kommunikation der beiden Klassen in zwei
Richtungen méglich wird.

KontoBewegungClass: :KontoBewegungClass(KontoClass *Konto)

FKonto = Konto:
FPosten = 0:
FMonat = 1:

}

Ein weiteres Merkmal der objektorientierten Vorgehensweise ist es, daB jedes
Objekt soviel Verantwortung fiir seine Tétigkeiten tibernimmt wie méglich, und
nur so wenig iiber seine verbundenen Objekte weif}, wie nitig. Daher wird die
Verantwortung fiir die Anzeige der Kontobewegungen an die neue Klasse de-
legiert. Dies geschieht, indem die folgende Zeile in KoittoClass::Showlnfo() hinzu-
gefiigt wird:

FBewegung->ShowInfo(Memo) :

Statt also die Angaben tiber den laufenden Monat und die Anzahl der Posten
direkt in der Kontoklasse anzuzeigen, wird eine Methode Showlnfo() der Klasse
KontoBewegungClass aufgerufen. Diese Methode muf tibrigens nicht ShowlInfo
heifen, sie kann auch einen beliebigen anderen Namen haben. Ein dhnliches
Verfahren haben Sie bereits beim Uberschreiben von geerbten Methoden ken-
nengelernt. Auch hier war es unter anderem die Methode Showlnfo(), die bei der
Gehaltskonto-Klasse iiberschrieben wurde.

Damit ergibt sich an dieser Stelle auch eine gute Gelegenheit, den Begriff der
Nachrichten zu erldutern. In den Lehrbiichern iiber OOP ist héufig davon die
Rede, daB sich Objekte gegenseitig Nachrichten schicken. Der Aufruf einer Me-
thode wie Showlnfo() entspricht in dem Beispiel ciner Nachricht an das entspre-
chende Objekt. Das Konto-Objekt fordert damit sein zugehoriges Kontobewe-
gung-Objekt auf, die ihn betreffenden Informationen auszugeben. Als zusitzli-
che Information dieser Nachricht wird ein Zeiger auf das Memo-Control mitge-
geben, in das die Informationen eingetragen werden sollen.

Und so sieht das Formular dann aus:
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at Konto Vererbung Beismel | _ O] x]
Gehaltzkonto Kieditkartenkonto
Kontorummer 170 443566 Kantonummer 200 435566
Name: KundenMName Name: KundenMame
Kiedithm. 10000 Fredthmt: 10000
Keontostand 0 Kontostand 0
| ahresgebube B0 Jahresgebuhr. 40
F.ontobewegung fur Monat 1: Fontobewegung fur Monat 1
Anzahl Posten 0 Anzahl Posten: 0

IPD:Iengebuhl 035

Betrag: |-1000
Ubeweisung Kreditkaiten Umsatz

Abb. 5: Das Programm nach Zufugen einer Kontobewegung-Klasse

An dieser Stelle fillt auch schon eine Schwiiche dieser Konstruktion auf. Die
Daten werden nicht so angezeigt, wie man es eigentlich erwarten wiirde. Die
Postengebiihr, die ja durch Uberschreiben von Showlnfo() in der Klasse Gehalts-
KomtoClass ausgegeben wird, erscheint hier als letzter Eintrag in der Liste. Die
Angaben iiber die Kontobewegung erscheinen zwischen den allgemeinen Kon-
toangaben aus KontoClass und der speziellen Zeile aus GelaltsKontoClass.

Diese Reihenfolge wire ungiinstig, wenn Sie die Angaben iiber Kontobewegung
immer am Schluf stehen haben wollten. Von der Programmlogik ist diese Rei-
henfolge allerdings leicht zu erkliren:

Zunichst wird ja vom Formular selbst die Kontoklasse aufgefordert, Ihre Infor-
mationen anzuzeigen. Beim Gehaltskonto wird so die Methode GehaltsKon-
toClass::Showlnfo() aufgerufen. Diese wiederum fordert mit KontoClass:Show-
Info() Thre Basisklasse auf, erst einmal deren Informationen anzuzeigen.

Geh

Abb. & Aufrufreihenfolge bei Showlnfo

Wire die Reihenfolge der Anzeige in diesem Fall besonders wichtig, kénnte man
beispielsweise den Aufruf von FBewegung->Showlnfo() aus der Basisklasse gene-

122

OOP UND C++ BUILDER m

rell in die abgeleiteten Klassen verschieben. Das hiitte dann wieder den Nachteil,
daf man bei jeder abgeleiteten Klasse daran denken muf, die Bewegungsdaten
explizit in Showlnfo() mit anzuzeigen.

Als neue Aufgabe fiir den Buchungsvorgang des Kontos kommt nun hinzu, das
Kontobewegung-Objekt von jeder Buchung in Kenntnis zu setzen. Dies ge-
schieht in der Methode Buchen(), nachdem der neue Kontostand ermittelt wur-
de:

void KontoClass: :Buchen(double Betrag)
{
FKontostand = FKontostand + Betrag:
FBewegung->Buchen(Betrag) :

}

Auch hier kénnte die Methode einen beliebigen Namen haben. Der Aufruf FBe-
wegug->Buchen() ruft auch hier wieder, wie bei Showlifof), die Buchen-Methade
von der Klasse auf, auf die der Zeiger FBewegung zeigt. In diesem Fall ist es Kon-
toBewegungClass.

void KontoBewegungClass: :Buchen(double Betrag)
{

FPosten++;

}

Die Ubergabe des zu buchenden Betrags ist hier iibrigens vllig unnétig, da er
r\ticht bendtigt wird. Im nichsten Schritt wird die Klasse um zusitzliche Funk-
tionalitét erweitert, so daR hier der Parameter schon mal gleich mit deklariert
wurde. [m Augenblick wird einfach nur die Anzahl der Posten um Eins erhéht.

Eine weitere Neuerung in diesem Beispiel ist nun die Einfiihrung einer Schalt-
fliche »MonatsabschluR«. Durch Anklicken werden die einzelnen Konten aufge-
fordert, den aktuellen Monat abzuschlieen. Was dies genau bedeutet, geht aus

dem Aufruf nicht hervor. Statt dessen wird wieder die Verantwortung direkt an
das Objekt abgegeben:

\fm‘d __fastcall TfrmMain::btnMonatsAbsch1Click(TObject *Sender)

GehaltsKonto->Monatsabschluss() -

Kreditkartenkonto->Monatsabschluss():
Refresh():

Die Kontoklasse selbst regelt den Monatsabschluf dann folgendermatien:
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void KontoClass: :Monatsabschluss(void)
{
double Summe:
String Zeile:
Summe = FBewegung->GetPosten() * FPostenGebuehr:

frmInfo->Memol->Clear():

frmInfo-=Memol->L ines->Add( "Gebihren fir Monat * +
IntToStr(FBewegung->GetMonat()) + " bel " +
IntToStr(FBewegung->GetPosten()) + " Posten = " +
FloatToStr(Summe)):

frmInfo->ShowModal () :

Buchen(-Summe) ;

FBewegung->ResetMonat():

}

Die Daten werden entsprechend aus der Kontobewegung-Klasse ausgelesen und
es wird daraus eine Summe der Gebiihren errechnet. Diese Rechnung wird in
einem Infofenster angezeigt und anschliefend vom aktuellen Kontostand abge-
bucht. Um das Objekt KontoBeiwegungClass zuriickzusetzen, wurde eine Methode
ResetMonat() erstellt:

void KontoBewegungClass: :ResetMonat(void)
{

FPosten = 0:

FMonat++

if (FMonat == 13)

{

FMonat = 1:

}

}

ResetMonat() hat die Aufgabe, die Posten der Kontobewegung auf Null zu set-
zen, denn sie sind ja bereits abgerechnet. Weiterhin wird der aktuelle Abrech-
nungsmonat um Eins erhéht. Am Ende des Jahres wird aus dem Monat 12 wie-
der der Monat 1.

Wiederverwendung

Um Klassen moglichst iiberall wiederverwenden zu kénnen, sollten sie mit
méglichst wenig anderen Klassen in direkter Bezichung stehen. Der Grund da-
fiir ist prinzipiell einleuchtend: Je weniger eine Klasse von Ihrer Umgebung
weik, desto universeller ist sie verwendbar. Klassen, die eine enge Kopplung
enthalten, wie im obigen Beispiel die Klassen KointoClass und KontoBewegung-
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Class, sind nur zusammen einsetzbar, denn jede Klasse ist auf das Vorhanden-
sein der jeweils anderen Klasse angewiesen.

Eine Klasse wie frmlinfo hat hingegen keine enge Kopplung zu der Klasse, von
der sie aufgerufen wird. Frminfo stellt in diesem Fall eine visuelle Klasse, nim-
lich eine Ableitung von TForm dar. Thr Zweck ist es, mehrere Zeilen von Infor-
mationen darzustellen und anzuzeigen.

Bei der Entwicklung von wiederverwertbaren Klassen kann man prinzipiell
zwei Ansitze verfolgen:

0O Klassen, die miglichst viel Funktionalitit aufweisen und die mit wenigen
komplexen Methoden zu verwenden sind. Ein Beispiel fiir eine solche Klasse
ist die Passworteingabe im Beispiel.

O Klassen, die méglichst allgemeingiiltig zu verwenden sind, daher wenig
spezifische Funktionalitdt aufweisen und mit mehreren einfachen Methoden
zu verwenden sind. Ein Beispiel fiir eine solche Klasse ist das Info-Fenster
zur Anzeige von Textinformationen.

Wahrend die komplexen Klassen moglichst viel wissen miissen, sollen allge-
mein verwendbare Klassen nur sehr wenig Grundinformationen enthalten. Bei
der Pafworteingabe muf die Klasse wissen, wie ein Pawort abzufragen ist, wie
das PaBwort lautet und wie sich die Abfrage auf dem Bildschirm darstellen soll.
All diese Informationen sind in der Klasse frmPassword enthalten. Sie hat einen
vorgegebenen Anzeigetext, der noch um ein Label erginzt werden kann. Als
Riickgabewert wird nur trite oder false geliefert. Der Aufruf erfolgt denkbar ein-
fach mit der Anweisung;

frmPassword->GetPassword(Label) -

Dies ist dann auch die einzige Methode, die fiir diese Klasse verwendet werden

kann.

| <, Passwort eingeben

r Durchfiihrung der folgenden Anforderung:

ditlimit Zndern

rd ein Password bendtigt ==

0K I

Abb. 7: Passworl-Formular als komplexe wiederverwendbare Kiasse
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Bei dem Info-Formular hingegen sind die Schnittstellen véllig offen. Es handelt
sich ja eigentlich um ein ganz gewdhnliches Formular mit einem Memo-Control.
Soll diese Klasse wiederverwendet werden, kann sie ganz universell eingesetzt
werden. Der Nachteil beim universellen Einsatz ist, da der Anwender zur
Verwendung dieser Klasse umso mehr iiber die Klasse wissen mug, je flexibler
er sie einsetzen will. So kann bei frmInfo der ausgegebene Text beliebig gewdhlt
werden.

Nachdem die gewiinschten Zeilen tiber Memol->Add() angefiigt wurden, wird
das Formular mit Show() oder ShowMadal() angezeigt. Da die Klasse in diesem
Beispiel keine Riickmeldung liefern muf, braucht sie durch Anklicken der
Schaltfliche OK lediglich vom Bildschirm entfernt zu werden.

Damit a8t sich folgender Grundsatz fiir die Wiederverwendung von Klassen
ableiten:

Je allgemeingiiltiger eine Klasse fur die Wiederverwendung gestaltet wird, desto
mehr Dokumentation muf zu dieser Klasse geliefert werden.

Beispiel PaBwortabfrage: »Erzeugen Sie ein Objekt der Klasse frimPassword und
rufen Sie die Methode GetPasstword(Label) auf. Label enthilt den Grund, wozu das
Palwort gebraucht wird. Gibt die Methode frue zuriick, war das Pafwort kor-
rekt«,

Das ist ein Beispiel fiir eine recht knappe Dokumentation, die aber alles Not-
wendige enthilt. Im Vergleich dazu wiirde eine Beschreibung der Klasse frmlnfo
entsprechend umfangreicher ausfallen.

Auswahl Uber Klassen

Das Beispiel der Bankanwendung soll um eine weitere Anforderung erginzt
werden. Das Beispiel selbst finden Sie in »Oop\Beweg2«.

Wir wollen bei unserer Musterbank unterscheiden, ob ein Umsatz per Uberwei-
sung oder als Barumsatz getitigt wurde. Hintergrund soll sein, dal spiter fiir
die Abrechnung unterschiedliche Gebiihren berechnet werden. So sollen bei-
spielsweise die ersten fiinf Barabhebungen am Schalter gebiihrenfrei sein. Um
dies iiber die bestehenden Klassen zu erreichen, ist es notwendig zwischen
Uberweisung und Barumsatz prinzipiell zu unterscheiden.

Aus diesem Grund wird das vorhandene Klassenmodell um zwei Ableitungen
von KontoBewegimgClass erweitert. Es sind dies UbwBewegungClass und BarBewe-
gingClass:
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KontoClass

FName
| FStammMummer

l_l- ontoBewequnaClass

Fi stand
FZusatzNummer

Bucheni)
—
GehaltskontoClass KreditkartenkiontoClass UbwBewegungClass | S e ‘ E
#nkontoC IbwBewegungClass | | BarBeweaunaClass
|
Buchen() Buchent) Buchen(} Buchen|)
chen() uche

Abb. 8: Klassenmodell erweitert um zwei spezidlisierte Kontobewegung-Klassen

Auf:h das Formular des Beispielsprogramms wurde um zwei Schaltflichen er-
weitert. Der Anwender kann nun zwischen vier Moglichkeiten wihlen:

O Uberweisung auf/von Gehaltskonto

O Ein/Auszahlung von Bargeld auf/von Gehaltskonto

Q Uberweisung auf Kreditkartenkonto oder Einkauf mit Kreditkarte

O Bareinzahlung oder Auszahlung von Kreditkartenkonto am Schalter
Hinweis: Barauszahlung am Geldautomaten wird spiiter gesondert behandelt.

Dafmt ergeben sich fiir jedes Kontoobjekt zwei Situationen, namlich die Uber-
::-‘fa;slu?g unéi d.er Barumsatz. Qa jede Buchung direkt iiber das jeweilige Objekt
= g wird die Buchung dnrr}lt automatisch auf dem richtigen Konto gebucht.

e Aufgabe besteht nun darin, dem Konto mitzuteilen, um welche Art von

Um i - . Aot s .
fﬁgjiz es sich handelt. Dazu stehen prinzipiell folgende Moglichkeiten zur Ver-

1‘ . .
ihon in der Click-Methede der Schaltfliche wird zuniichst der Betrag auf
o s entsprechende Konto gebucht. AnschlieBend wird die Methode Buchen()
r das Kontobewegung-Objekt aufgerufen.

2. Bei
Ke:\.A_ufruf cl.er.Mcthode Buchen() wird als zusitzlicher Parameter ein
nzeichen mit libergeben, so dal die Kontoklasse weiff, um welche Art
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Umsatz es sich handelt. Diese priift dann das Kennzeichen iiber if-else- oder
switch-Anweisung ab und ruft die Methode Buchen() des jeweiligen Konto-
bewegung-Objekts auf.

3. Beim Aufruf der Methode Buchen() wird als zusitzlicher Parameter kein
Kennzeichen fiir die Umsatzart iibergeben, sondern direkt ein Objekt der
Klasse Kontobewegung.

Fall 1 entspricht der prozeduralen Vorgehensweise mit allen schon besproche-
nen Nachteilen. Wird ein Teil des Systems auf diese Weise erweitert, gehen die
Anderungen an anderen Programmiteilen spurlos voriiber, was entsprechend
schwerwiegende Fehler in der Kontoabrechnung zur Folge hétte.

Fall 2 wiire eine wesentlich bessere Losung. Durch Verwendung eines neuen Pa-
rameters fiir die Methode Buchen() konnen dltere Programmteile nicht mehr
iibersehen werden. Bei der Kompilierung des Gesamtsystems wiirde der Compi-
ler niamlich erkennen, wenn die Methode mit zuwenig Parameter aufgerufen
wird. Die Losung, diesen Parameter als Kennzeichen zu verwenden, hat aller-
dings den Nachteil, dag die Methode Buchen() dieses Kennzeichen iiber eine if-
Abfrage entsprechend zuordnen mug. Fehler kénnen hier auftreten, wenn ein
Kennzeichen verwendet wird, das von der Methode Buclen() nicht erkannt
wird.

Fall 3 entspricht einem sogenannten Strategiemuster, das direkt beim Aufruf der
Methode Buchen() auch die zugehérige Klasse KontoBewegungClass direkt als
Obijekt mit iibergibt. Im Gegensatz zum Fall 2 kann hier kein ungiiltiges Kenn-
zeichen {ibergeben werden, da man ein nicht existierendes Objekt nicht iiberge-
ben kann. Die Methode Buchen() der Kontoklasse braucht keine if-Abfragen
durchzufiihren, sondern kann direkt die passende Methode des iibergebenen
Objekts aufrufen.

Beispiel:

Der folgende Code wird ausgefiihrt, wenn die Schaltfliche »Uberweisung« bei
Gehaltskonto angeklickt wird:

void _ fastcall TfrmMain::btnGehaltClick(TObject *Sender)
double Betrag = StrToFloat(Editl->Text):
GehaltsKonto->Buchen(

Betrag. GehaltsKonto->GetUbwBewegung()):
Refresh():
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Der zweite Parameter von GehaltsKonto->Buchen() iibergibt ein Objekt der Klasse
UbwBewegungClass. Die Methode Buchen() der Kontoklasse wurde folgenderma-
flen erweitert:

void KontoClass: :Buchen(double Betrag. KontoBewegungClass *beweg)

FKontostand = FKontostand + Betrag:
if (beweg !'= NULL) beweg->Buchen(Betrag):

}

Der Kontostand wird auf den neuesten Stand gebracht und anschlieRend die
Methode Buchen(Betrag) der Klasse Kontobewegung ausgefiihrt. Die Abfrage auf
NULL ermdoglicht iibrigens die Buchung, ohne daf eine Kontobewegung statt-
findet. )

An der Methode Buclen() der Kontobewegung hat sich nichts geandert:

void KontoBewegungClass: :Buchen(double Betrag)
{

FPosten++:

}

Anbindung und Anpassung von weiteren Klassen

Um zu zeigen, wie sich weitere Klassen an das bestehende Modell anbinden las-
sen, s:oll nun auch die Auszahlung am Geldautomaten erméglicht werden. Hiu;'-
zu wird eine eigene Klasse in Form eines Formulars TfrmGeldautomat erstellt, mit
deren Hilfe die Geheimnummer abgefragt wird. I

Um das Programm fiir die Zukunft leicht an neue Anderungen anpassen zu
kqnnen, sollten vorhandene Klassen, wie zum Beispiel zugekaufte Klassenbi-
lf:_llot]:leken, mti.g]ichst nicht direkt eingebunden werden. Statt dessen ist es hiu-
1gh sinnvoll, eine zusitzliche Klasse dazwischenzuschalten. Eine solche Zwi-
schenstufe wird je nach Aufgabe als Briicke oder als Adapter bezeichnet, Sie hat

lediglich die Aufgabe, die beiden P i i 7 i
R fglgende Vortge“e: en Programmteile voneinander zu trennen. Dies

gzrf(f;:li?;ggemaung von K]ienten-l’_rogmmm und Programmbibliothek kann
e on striktmzte?'lentwrung der Blbhqthck von den.Schnittstellen des Pro-
e ok ga rennt werden. erd die Programmbibliothek spiter einmal

verdndert, braucht das Klienten-Programm nicht noch einmal compi-

liert zu werd P £ ¢ .
L Werrdee?{_ Es mug lediglich iiber den Linker mit der neuen Bibliothek ge-
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Weiterhin ist es mijglich, Anpassungen an den Schnittstellen vorzunehmen, oh-
ne diese im eigentlichen Programm durchfithren zu miissen. Im vorliegenden
Beispiel wird die Auszahlung am Geldautomaten iiber die Methode

Adapter->Auszahlen(KreditkartenKonto. Betrag)

ausgefithrt. Der hier verwendete Geldautomat soll aber ein internationaler
Geldautomat sein. Zu seiner Verwendung muf also noch eine Wihrung mit an-
gegeben werden. Die Methode des Geldautomats sieht damit so aus:

bool Auszahlen(KontoClass *Konto. double Betrag. String Waehrung):

Um diesen Unterschied der beiden Schnittstellen auszugleichen, konnte man di-
rekt beim Aufruf die Wihrung »DM« mit iibergeben. Damit miifiten alle ent-
sprechenden Stellen im System mit diesem Parameter versehen werden. Die
Klasse AdapterClass erspart Ihnen diese Miihe, indem Sie die Schnittstelle des
Klienten an die Schnittstelle der Bibliothek, hier des Bankautomaten, anpafit:

bool AdapterClass::Auszahlen(KontoClass *Konto. double Betrag)

{

return frmGeldautomat->Auszanlen(Konto. Betrag. "DM"):

}

[ Kreditkarteni<ontoClass___ [ TirmGeldautomat

Auszahlen{ionto, Betrag) Auszahlen({Konto, Betrag, Waehrung

A

AdapterClass

I Auszahlen{Konto, Betrag)

Abb. 9: Anpassung von Schnittstellen zwischen zwei Klassen

Hatte die Bank also vorher immer mit deutschen Geldautomaten gearbeitet und
den Zugriff iiber AdapterClass durchgefiihrt, sind mit der Einfiihrung der inter-
nationalen Automaten keine groBen Anderungen im Code mehr nétig. Dies gilt
natiirlich nur, solange der Kunde keine Fremdwéahrungen abheben will.

Mehrstufige Interaktionen

Das Formular des Geldautomaten liefert selbst ein gutes Beispiel, wie Eingabe-
sequenzen in objektorientierten Formularen durchgefiihrt werden sollten. Das
Programm des Geldautomaten sieht folgende Vorginge vor:
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Hinweis: Es wird hier davon ausgegangen, dai bei Aufruf der Methode Auszaii-
len() die rein mechanischen Prozeduren wie das Einfiigen der Keditkarte oder
ec-Karte bereits erfolgt sind.

1. Geheimnummer (PIN-Nummer) abfragen.

2. Wenn Geheimnummer korrekt, dann Geld auszahlen. Ein Hinweis erscheint,
daR das Geld ausgezahlt wird.

3. Wenn Geheimnummer falsch, dann kein Geld auszahlen. Ein Hinweis er-
scheint, daf die Auszahlung nicht moglich ist.

4. Die Karte entnehmen. Wird hier durch eine Schaltfliche »Beenden« simu-
liert.

Das Formular muR also diese Schritte in der Reihenfolge durchfithren. Um die
Sache einfacher zu machen, wird angenommen, da der Vorgang durch Eingabe
der falschen Geheimzahl abgebrochen wird. Die Schaltfliche auf dem Formular
soll gleichzeitig zum Bestitigen der Geheimzahl und anschliefend zum Schlie-
Ben des Formulars dienen.

a1 Geldautomat HMEE
Auszahien von 1000 DM
Text:  Bitte Geheimzahl eingeben

Bestatigen

Abb. 10: Bankautomat vor der Eingabe der Geheimnummer
Nachdem die Geheimzahl eingegeben wurde, mufl diese durch Anklicken von

”Bestéitigen.« bestitigt werden. Das Formular entscheidet dann, ob sie korrekt
war oder nicht. War die Nummer richtig angegeben, wird das Geld ausgezahlt:
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a Geldautomat [_TO]x]
Aurszahlen von 1000 DM
Text Geid wird ausgezahit
[1z34

Abb. 11: Bankautomat nach der Eingabe der Geheimnummer

Die Beschriftung der Schaltfliche hat sich von »Bestitigen« auf »Beenden« ver-
andert. Durch Anklicken der gleichen Schaltfliche wird das Formular geschlos-
sen.

Da es sich hier um ein objektorientiertes Formular handelt, ist ein Vorgehen
nach der (blichen Prozedurmethode nicht moglich. In der iiblichen linearen
Programmierung wiirde man eine Dialogbox zeigen mit der Aufforderung:
»Bitte Geheimzahl eingeben«. Nach der Eingabe der Zahl und Bestitigung mit
der [Return]-Taste wiirde die Dialogbox verschwinden. Eine neue Dialogbox
wiirde erscheinen und die entsprechende Meldung »Geld wird ausgezahlt« aus-
geben, die der Anwender dann wieder mit [Return] bestitigen miifte.

Um den gleichen Effekt mit einem Formular zu erreichen, ohne es zwischenzeit-
lich schlieRen zu missen, kann man fiir das Formular bestimmte Zustinde de-
finieren, die nacheinander erreicht werden.

Zustand 1 Geklickt Zustand 2
Warten auf PIN » Warten auf Beenden

v

/ Geklickt

Formular anzergen

® ‘®

Start

Abb. 12: Zustandsdiagramm der Schaltflache
Das Bild zeigt die méglichen Zustinde der Schaltfliche auf dem Formular.

Normalerweise wird fiir eine Schaltfliche nur ein Zustand verwendet, sie wartet
namlich immer darauf, daf sie angeklickt wird. Soll die gleiche Schaltfliche
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mehrere Funktionen tibernehmen, wie in diesem Fall, so ist dies nur iiber unter-
schiedliche Zustinde moglich. Wird das Formular zum ersten mal iiber die
Methode Auszahlen(} aktiviert, wird Zustand 1 eingerichtet:

bool TfrmGeldautomat::Auszahlen(
KontoClass *Konto. double Betrag. String Waehrung)

FStatus = 1:
Label2->Caption = "Bitte Geheimzahl eingeben":
Label3->Caption = "Auszahlen von " +

FloatToStr(-Betrag) + " " +
Waehrung:
btnOK->Caption = "Bestétigen”:
ShowModal():
return FFreigabe;

}

Vor der eigentlichen Anzeige werden so die Texte eingerichtet, die angezeigt
werden sollen. Die Beschriftung der Schaltfliche wird auf »Bestitigen« einge-
stellt. Der aktuelle Status wird hier als Eigenschaft der Form in FStatus als Eins
gespeichert.

Wird die Schaltfliche dann angeklickt, reagiert sie entsprechend dem eingestell-
ten Status:

I‘oid _ fastcall TfrmGeldautomat: :btnOKCTick(TObject *Sender)

switch (FStatus)
{
case 1:
if (Editl->Text == "1234")
FFreigabe = true:
else
FFreigabe = false:
Freigabe():
break:
Case 2:
Close();
break:

}
}
Uber die switch-An

soll.‘Bei Status 1 wi
schlieBend wird di

weisung wird festgestellt, welcher Code ausgefithrt werden
rd also die Uberpriifung der Geheimzahl vorgenommen. An-
e Methode Freigabe() aufgerufen, um das angeforderte Geld
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freizugeben und die entsprechende Meldung auszugeben. Anschlieflend wird
die Click-Methode der Schaltfliche wieder verlassen.

void TfrmGeldautomat: :Freigabe()
{
f (FFreigabe)
Label2->Caption = "Geld wird ausgezahlt":

else
Label2->Caption = "Auszahlung nicht moglich":
FStatus = 2:

btnOK->Caption = "Beenden”:

3

Nach der Zuweisung der neuen Texte fiir die Anzeige und die Schaltfliche wird
der aktuelle Status auf Zwei eingestellt. Das Formular bleibt solange mit den
neuen Texten auf dem Bildschirm, bis die Schaltfliche erneut angeklickt wurde.
Dieses Mal erkennt sie den aktuellen Status 2 und fiihrt die Methode Close() aus,
die das Fenster schlieft.

Verdndern von Klassen ohne Vererbung

Wie niitzlich die Vererbung zur Anpassung von bestehenden Klassen ist, wurde
bereits beschrieben. Aber auch ohne den Mechanismus der Vererbung lassen
sich bestehende Klassen in ihren Eigenschaften verindern. Die Nachteile der
Vererbung sind folgende:

O Mit jeder Hierarchiestufe wird das System komplexer. Klassen, die tiber
mehr als vier Stufen abgeleitet werden, sind irgendwann nicht mehr zu pfle-
gen,

O Mit jeder Hierarchiestufe wird das System langsamer. Jede Methode einer
abgeleiteten Klasse muR den Methodenaufruf an die Gibergeordnete Klasse
weitergeben, sofern die Methode nicht komplett iiberschrieben wurde.

Eine andere Methode, eine Klasse in Thren Eigenschaften zu andern, ist die Ver-
wendung eines sogenannten Dekorierers. Fiir das vorliegende Beispiel soll die
Klasse des Geldautomaten durch eine Klasse fiir einen Fahrkartenautomaten er-
ginzt werden. Die Eigenschaften dieses Automaten sollen dhnlich dem Geldau-
tomaten sein. Lediglich die Eingabe der Geheimnummer soll entfallen.

Es wiirde sich hier anbieten, die Klasse TfrmGeldautomat durch Vererbung anzu-
passen. Statt dessen soll die neue Klasse aber kein Nachfolger, sondern ein De-
korierer von TfrmGeldautomat sein. Dazu wird eine neue Klasse BalimkartenClass
erzeugt:
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BahnkartenClass TfrmGeldautomat

Kaufen() —
ShowModal() L————®» ShowiModal()

Abb. 13: Verwendung eines Dekorierers zur Erweiterung einer Klasse

BahnkartenClass: :BahnkartenClass()

{

Form = new TfrmGeldautomat(NULL):

}

Die neue Klasse enthiilt eine Instanz auf TfrmGeldautomat. Der Parameter NULL
gibt lediglich an, daB die Form zu keinem anderen Fenster gehért. Im Destruktor
wird die Klasse wieder zerstort.

Als neue Methode wurde die Methode Katfen() eingefiithrt, um eine Bahnfahr-
karte mit der Kreditkarte am Automaten zu erwerben:

BahnkartenClass: :Kaufen(KontoClass *Konto)
{
Form->SetStatus(2):
Form->Editl-=Visible = false:
Form->Label2->Caption =
"Vielen Dank fiir Ihren Auftrag":
Form->Label13->Caption =
"Bitte entnehmen Sie die Fahrkarte":
Form->Caption =
"Fahrkarten-Automat"
Form->ShowModal()
return true:
}

Anders als bei der Ableitung einer Klasse aus einer Basisklasse wird hier der
A‘ufruf der Methode an die erzeugte Instanz weitergeleitet. Dabei werden die
Eigenschaften entsprechend verdndert. In diesem Fall wird der Status der Form
auf 2 gesetzt, da ja die Abfrage der Geheimnummer entfillt. Gleichzeitig wird
das Eingabefenster unsichtbar gemacht und die Titel der Labels entsprechend
vorgegeben. Anschliefend wird ShowModal() aufgerufen.
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Damit wird die Methode ShowModal() des Geldautomaten entsprechend
»dekoriert«, was dieser Technik auch den Namen gegeben hat. Dekorierer kon-
nen immer dort sehr praktisch eingesetzt werden, wo nur wenige Methoden von
Klassen verindert werden sollen. Im Gegensatz zur Vererbung, wo jeder Me-
thodenaufruf automatisch an die Basisklasse weitergegeben wird, muf beim
Dekorierer jeder Methodenaufruf selbst weitergeleitet werden.

Beispielsweise kann die Methode BalmkartenClass:Auszahien() nicht aufgerufen
werden, weil sie nicht als Methode der Klasse deklariert wurde. Wiirde sie tat-
sichlich benotigt werden, miifte man die Methode im Dekorierer einrichten und
den Aufruf direkt an die zu dekorierende Klasse weiterleiten.

Aufgerufen wird die Bahnkarten-Klasse wiederum tiber den Adapter, der be-
reits fiir den Aufruf des Geldautomaten zustindig ist:

bool AdapterClass::Bahnkarte(KontoClass *Konto. double Betrag)
{
3ahnkartenClass *Karten = new BahnkartenClass():
Karten->Kaufen(Konto):
delete(Karten):
return true:

}

Da die Bahnkarten-Klasse nur zum Anzeigen, und gegebenenfalls zum Auswer-
fen der Fahrkarte bendtigt wird, wird hier eine Instanz einfach neu erzeugt und
nach dem Kaufvorgang wieder zerstért. Die Verwendung erfolgt ebenso wie die
Auszahlen-Methode von AdapterClass, nur daB die Methode hier Balukarte()
heifit.

Zustandigkeitskette einrichten

Ein weiteres interessantes Konzept in der objektorientierten Programmierung
wird als »Zustindigkeitskette« bezeichnet. Es ist besonders auch deshalb inter-
essant, weil es in MS-Windows stindig intern verwendet wird. Wer sich schon
einmal niher mit den inneren Zusammenhingen von Windows befafit hat, wird
wissen, daR dort eine Nachrichtenschlange fiir die Weiterleitung von System-
nachrichten von einer Anwendung zur nichsten zustindig ist.

Es ist allerdings gar nicht notig, dieses Konzept allein in technischen Verfahren
zu suchen. Die objektorientierte Programmierung versucht ja, ein miglichst rea-
listisches Abbild der Wirklichkeit mit ihren Objekten zu erzeugen. Und tatsiach-
lich ist gerade die Zustindigkeitskette ein gutes Beispiel dafiir. Das wei sicher
jeder, der schon einmal versucht hat, bei einer Behorde oder griferen Firma ei-
nen zustindigen Ansprechpartner zu erreichen.
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Die Erklirung des Prinzips ist recht einfach: Ein Objekt erhilt eine Nachricht
oder Anforderung vom Programm und priift zundchst, ob es dafiir zustindig
ist. AnschlieRend leitet das Objekt eben diese Nachricht an das niichste Objekt
weiter. Das geht solange, bis kein Nachfolger mehr vorhanden ist.

Fiir das Telefonbeispiel heifft das: Die Zentrale verbindet an Herrn Meier, dieser
ist nicht zustindig und verweist an Frau Krause, diese gibt an Herrn Miiller und
schlieBlich bricht die Verbindung ab, weil man Sie irgendwohin ins Leere ver-
bunden hat.

Bezogen auf ein praktisches Beispiel im Zusammenhang mit der oben entwickel-
ten Banksoftware konnte eine Anforderung an das System lauten: Entwickeln
Sie ein E-Mail-System, mit dem Mitteilungen sowohl an einzelne Mitarbeiter als
auch an ganze Abteilungen verschickt werden kdnnen. Ein Ansatz zur Losung
dieser Aufgabe konnte dann so aussehen:

M= E3

Test-Mitteiung
abc

- |det
123

| Senxlen an
&
| € Grppe

Abb. 14: Einfaches Modell fir ein E-Mail Systern

Als Basis fiir das Modell dient eine Kette von User-Objekten. Jedes dieser Objek-
te besitzt einen Namen und eine zugeordnete Abteilung. Wird eine Mail vom
System verschickt, wird die Methode ProcessMail() des User-Objekts verwendet.
Jedes User-Objekt priift nun, ob es fiir die Mail zustandig ist. Danach wird
ProcessMail() fiir das Nachfolgeobjekt aufgerufen.
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Abb. 15: Behandlung einer E-Mail in den User-Objekten

Anders als im wirklichen Leben wird die Nachricht immer an den Nachfolger
weitergeleitet. Je nach Anforderung kann eine Zustindigkeitskette die Weiterlei-
tung auch unterbinden, wenn die Nachricht von einem zustindigen Objekt ab-
gearbeitet wurde. In der Regel sollten die Nachrichten immer bis an das letzte
Glied der Kette versandt werden. Sind die nachfolgenden Objekte nicht dafiir
zustindig, so entsteht daraus kein Schaden, weil keines der Folgeobjekte rea-
giert.

Das Beispielprogramm selbst ist recht einfach aufgebaut. Bei Erzeugen der Form
werden zuniichst die internen Eigenschaften initialisiert und auf Grundwerte
gesetzt:
void _ fastcall TForml::FormCreate(TObject *Sender)
{

FUser = new TStringlist():

FGroups = new TStringlist():

FNextUser = NULL:

ReadAllUser():
}

Die Eigenschaften FUser und FGroups sind Zeiger auf Listen vom Typ TString-
List. Diese miissen zunichst iiber einen Konstruktor erzeugt werden. FNextUser
stellt den Zeiger auf das nichste User-Obijekt dar. Zunichst wird er mit NULL
belegt, da noch keine User erzeugt wurden. Die Methode ReadAlilser() liest
schlielich alle Mitarbeiter in die entsprechenden Listen ein und erzeugt die Li-
ste der User-Objekte:

void TForml::ReadAllUser(void)

{
1

FUser->Clear():
FUser->Sorted = true:
FGroups->Clear():
FGroups-=Sorted = true:
ReadUser("Martin", "Kasse"):
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ReadUser("Renate", "Kasse"):
ReadUser("Holfgang". "Immobilien”):
ReadUser("Ute”. "Immobilien”):
ReadUser(“Hermann®. "Filialleiter"):
ReadUser("Karl". "Kredit"):
ReadUser("Paul", "Kredit"):

}

In diesem Fall werden die Mitarbeiter iiber konstante Werte eingelesen. Norma-
lerweise wiirden diese Werte aus einer Mitarbeiter-Datenbank stammen. Die
String-Listen Fliser und FGroups werden so eingestellt, daR sie eine sortierte Li-
ste enthalten. Dadurch werden auch Doppeleintrige bei FGroups vermieden
wenn der Name einer Abteilung mehr als einmal vorkommt. ’

void TForml::ReadUser(String Username. String Group)

FUser->Add(Username)
FGroups ->Add(Group) ;
FNextUser = CreateUserObject(Username. Group, FNextlser):

)

Die Methode ReadUser() sorgt dafiir, daR einmal die Namen der Mitarbeiter und
Abteilungen in die jeweiligen Stringlisten eingelesen werden. Andererseits wird
fiir jeden Mitarbeiter ein Objekt vom Typ UserObject angelegt. Das Objekt wird
an das letzte vorhandene Objekt dieser Art, dessen Zeiger sich in FNextUser be-
ﬁr}det, angehangt. Daher wird dieser Zeiger an die Methode CreateUserObject()
mit tibergeben. Nach der Erzeugung des Objekts wird der neue Zeiger auf das
ndchste Objekt zuriickgeliefert:

UserC}ass* Trorml::CreatelserObject(

{ String Username. String Group, UserClass *FNextUser)
static offset;
offset += 10:
UserClass *retval = new UserClass(Username, Group):
retval->SetNext (FNextUser):
retval->Set0ffset(offset):
return retval:

}

E’a'ls;ls‘;;"gbpin das Objekt vom "l:yp UserClass erzeugt. Der alte Zeiger auf das
s ﬁLe t wgrd den*! Objekt iibergeben. In der Methode UserClass:SetNext()
B e er%ez-‘ ene Ze]ger_ danr? dort d.er Eigenschaft FNext zugewiesen. Auf
T e er| 1a'!t jedes Objekt einen Zeiger auf sein Nachfolgeobjekt, solange

*t NULL ist, was bedeutet, daR kein Nachfolger mehr vorhanden ist. Die
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Variable offsef wird ibrigens nur aus optischen Griinden bendtigt, damit die an-
gezeigten Nachrichtenfenster nicht alle Gbereinander ausgegeben werden.

Die Abarbeitung der Mail erfolgt iiber die Methode ProcessMail(), die beim An-
Kklicken der Schaltfliche »Send« aufgerufen wird:

void _ fastcall TForml::btnSendClick(TObject *Sender)
{
String the_name:
the_name = ListBoxl->Items->Strings[ListBox1->ItemIndex]:
FAdress-=SetName(the_name):
FMail = new MailClass(Memol->Lines. FAdress):
FNextUser->ProcessMail(FMail):
}
Um die Mail zu versenden, wird zunéchst der Name aus der Listbox ermittelt. Je
nachdem, ob an eine Person oder Abteilung versandt werden soll, steht hier
entweder der Name des Mitarbeiters oder der Name der Abteilung. Die Eigen-
schaft FAdress ist ein Objekt der Klasse IndivAdrClass oder GroupAdrClass. Die
Zuweisung der entsprechenden Klasse erfolgt je nach Einstellung von Radio-
Groupl, was anschliefend noch niher erlautert wird.

Die Eigenschaft FMail ist ein Zeiger vom Typ MailClass. Um eine Mail zu ver-
senden, wird zunichst ein Objekt vom Typ MailClass erzeugt, in dem dann die
Nachricht und die Adresse des Empfingers gespeichert sind. Vorteil dieser
Methode ist, daR fiir den Aufruf von ProcessMail() nur ein Objektzeiger als Pa-
rameter iibergeben wird. Damit wird der Aufruf iibersichtlicher und alle rele-
vanten Daten sind in dem Objekt gespeichert.

Die Erzeugung eines Adressen-Objekts erfolgt jedesmal neu, wenn in der Opti-
onsgruppe »Einzelperson« oder »Gruppe« ausgewdhlt wird. Dann wird die
Methode RefreshList() aufgerufen:

void TForml::RefreshList(void)

{
ListBoxl-=Clear():
if (FAdress != NULL)

delete(FAdress);

!
switch (RadioGroupl->ItemIndex)
{
case 0:
ListBox1->Items-=AddStrings(FUser):
FAdress = new IndivAdrClass():
break:
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case 1:
ListBox1->Items->AddStrings (FGroups):
FAdress = new GroupAdrClass():
break:

}
}

Ein eventuell vorhandenes Objekt in FAdress wird zuniichst geldscht. Anschlie-
Bend wird ein Objekt vom Typ IndivAdrClass erzeugt, wenn die Nachricht an
eine Einzelperson gehen soll. Im anderen Fall wird der Typ GroupAdrClass ver-
wendet. Damit wird es spiter moglich, ohne umstindliche if-Abfragen festzu-
stellen, ob sich die Nachricht auf eine Person oder eine Abteilung bezieht.

Das .User-Objek_t ist nun dafiir zustindig, die Nachricht dem zugehdrigen Mit-
arbeiter anzuzeigen, und sie an das néchste Objekt in der Kette weiterzureichen:

void UserClass::ProcessMail(MailClass *Mail)

if (Mail->GetAdress()-=CanRead(this))

{
TfrmMessage *msg = new TfrmMessage(NULL):
msg->Memol->Lines = Mail->GetMessage():
msg->Caption = FName:
msg->Left -= FOffset;
msg->Top -= FOffset;
msg->Show() ;

}
it (FNext '= NULL)
{
FNext->ProcessMail(Mail);
}

}

dDazu_ wird zunichst aus dem {ibergebenen Mail-Objekt die Methode CanRead()
ri?:i temgebundenen lAdreﬁobjekts aufgerufen. CanRead() stellt fest, ob die Nach-
o ;n d_as Usergb]ekt gerichtet ist. Dazu wird der Parameter this mit {iberge-
stelf’t er einen Ze‘lger auf sich selbst, also auf das gerade aktive Userobjekt, dar-
TerMLSSt das Objekt :r'iir die Nachricht zustindig, wird ein Fenster vom Typ
] Mailﬁsi,f erzeugt, in dem die Nachricht angezeigt wird. AnschlieRend wird
FNext->ProcessMail (Mail)

an das nichste Objekt weitergeleitet,

Di NP
zvﬁsgeth%qe Caand.() ist fiir jeden Adreftyp jeweils anders deklariert, so da8
en Einzelnachricht und Gruppennachricht unterschieden wird:
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bool IndivAdrClass::CanRead(UserClass *user)

I
L

String name:

user->GetN

bool GroupAdrClass::CanRead(UserClass *user)
{

String name:

name = user->GetGroup():

return (name == FGroup):

}

Der iibergebene Parameter user entspricht dem oben beschriebenen this-Zeiger,
der das User-Objekt darstellt, das die Nachricht gerade bearbeitet. Im ersten Fall
wird der Name des Mitarbeiters, im zweiten Fall der Name der Abteilung ausge-
lesen und mit dem entsprechenden Namen (FUsername oder FGroup) verglichen.
Das spart unnistige if-Abfragen und kann spéter problemlos um weitere Parame-
ter, beispielsweise fiir den Versand an ganze Filialen, erweitert werden.

Wenn Sie das Programm einmal ausprobieren, kénnen Sie sowohl eine Nach-
richt an Einzelpersonen als auch an die Abteilungen verschicken. Beim Anklik-
ken der Schaltfliche »Send« erscheint fiir jede Person, die diese E-Mail erhalten
soll, ein Nachrichtenfenster.

Abb, 16: Das Mail-Systern in Aktion

In einem praktischen Programm wiirde man hier natiirlich eine Prozedur durch-
fiihren, mit dem die Nachricht iiber das hausinterne Mail-System an die richtige
Adresse verschickt wird.
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