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Objektorientierte Programmierung mit Java
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Inhalt des Kurses

Konzepte der sequentiellen objektorientierten Programmierung

· Objeke, Klassen, Kapselung

· Vererbung, Subtyping

Programmbausteine und Programmgerüste

· typische Klassen aus der Java-Bibliothek - Streams
· AWT

nicht-sequentielle objektorientierten Programmierung

· Threads, Monitorkonzept

· verteilte Programmierung - Sockets, RMI

Softwaretechnische Anforderungen

Simulation

Beispiel: Strassenkreuzung

· Parallelität

· kooperierende Objekte

· Hierarchie von Objekten

Graphische Bedienoberflächen

· Parallelität

· Hierarchie von Objekten (Grundlegende Funktionalität wird von den Basisklassen zur Verfügung gestellt)

Wiederverwendung von Programmteilen

· einfache Anpassung muss möglich sein

· einfache Handhabung der Programmteile -> Information Hiding

Verteilte Programmierung

· Parallelität

· dynamisches Laden von Programmteilen und Daten (Kommunikation)

1.) Unterstützung von Parallelität

2.) Programmteile, die kooperieren,  mit klar definierten Schnittstellen sind erforderlich

3.) einfache Anpassung und Spezialisierung von Programmteilen

Paradigmen der Programmierung

Paradigma : engverzahntes Gebäude von Theorie, Konzepten, Techniken 

Prozedurale Programmierung

Herkunft des Paradigmas : maschinennahe Realisierung der Informationsverarbeitung

Der Zustand des Systems wird durch i.d.R. globale Variablen/Daten dargestellt. 

Die Verarbeitung des Zustandes wird durch schrittweise Änderung herbeigeführt.

· Trennung von Daten und Verarbeitung

· strikt sequentiell

· Modulkonzept unterstützt die Zusammenfassung von Zustand und Verarbeitung

· aber : mit Modulen kann man nicht rechnen – wenig flexibel

· strikte Typisierung – wenig flexibel

Deklarative Programmierung

Herkunft des Paradigmas : Mathematik

Spezifikation des Programmergebnisses, statt Verarbeitungsvorschrift.

Kein Zustand 

Funktionale Programmierung (Gopher)

· ein funktionales Programm ist die Anwendung der Funktion auf die Eingabe

· zentrale Konzepte: Rekursion (keine Variablen, Schleifen), Funktionen höherer Ordnung, 

Logische Programmierung (Prolog)

· ein Programm ist eine Ansammlung von Fakten und Folgebeziehungen, an die Anfragen gestellt werden können.

· Sprache der formalen Logik

· Ausführungsprozesse spielen kaum eine Rolle – wenig geeignet für Parallelität

· für die Strukturierung in kooperative Programmteile ist das Konzept, dass alle

Daten zentral zugreifbar sind, hinderlich

Objektorientierte Programmierung

Herkunft des Paradigmas : reale Welt

· Objekte haben einen Zustand und bearbeiten Nachrichten (Einheit von Daten und auf ihnen definierten Operationen)

· Objekte besitzen eine Identität und Lebensdauer

· Klassifikation ist möglich (Hierarchie)

· leichte Modifikation durch Vererbung, Subtyping und Information-Hiding

2.1 Objekte und Klassen

Ein OO-Programm besteht aus kooperierenden Objekten.

Klassenkonzept 

Ein Typ wird beschrieben (ähnlich eines records in Pascal)

von diesem Typ können dann während der Programmausführung Objekte dieses

Typs erzeugt werden
 („Variablen“).

- bessere Typprüfung als beim Prototypkonzept möglich.


Prototypkonzept

Es wird direkt ein Objekt beschrieben. Neue Objekte werden durch Klonen erzeugt.

Eigenschaften von Objekten können während der Ausführungszeit verändert werden. 

- flexibler als Klassenkonzept, aber Typprüfungen nur zur Laufzeit möglich.

Rekursive Klassendeklaration (2.1.5)

Eine Definition nennt man rekursiv, wenn die definierte Grösse im definierenden Teil vorkommt. Z.B. besitzt eine Klasse eine Variable desselben Typs.

Beispiel: Abteilung mit Referenz auf übergeordnete Abteilung

Beispiel: Listenelement in einer verketteten Liste

Klassen als Objekte

· eine Klasse muss Instanzen erzeugen können

· sie sollte Auskunft über sich geben können (Introspektion) -> es können neue Klassen mit Werkzeugen zusammengebaut werden

· Anwenden von erfragten Methoden oder Attributen = Reflexion

· Hilfestellung für die Konstruktion neuer Klassen – wird in Java nicht unterstützt; in Smalltalk können Nachrichten an Klassen geschickt werden, um sich eine modifizierte Klasse geben zu lassen

Anwendung von Reflexion

Eine Methode (Klassenname „Method“) kann als Parameter übergeben werden; (statischen Methode) Achtung : Parameter und Ergebnistyp von Methoden aus „Method“: Object


- Ersatz für Funktionszeiger

2.2 Kapselung und Strukturierung von Klassen

Warum Kapselung ?

Durch unsachgemässe Benutzung einer Klasse kann ihre Funktion gestört werden. Wir nur ein Schnittstelle mit den interessierenden Details bereitgestellt, wird das Benutzen der Klasse auch vereinfacht.

Bestimmte Implementierungsdetails einer Klasse sollen verborgen werden, sodass Änderungen der Implementierung sich nicht auf den Benutzer dieser Klasse auswirkten. 

Strukturierung von Klassen mittels innerer Klassen

Innere Klassen


Es muss ein umgebendes Objekt geben.

Zugriff auf die Attribute und Methoden des die innere Klasse umgebenden Objekt ist möglich (auch private-Attribute/Methoden)

· als Schnittstelle geeignet

Statische innere Klassen

Es muss kein umgebendes Objekt geben. Nur Zugriff auf statische Methoden und Attribute der umgebenden Klasse


-> geeignet zur Strukturierung von Klassen

Modularisierung von Programmen mittels Pakete

Warum sollen Klassen in Paketen organisiert werden ?

· leichtes Auffinden von Klassen, leichtes Verstehen des Programmaufbaus

· durch die Strukurierung soll die Wartung erleichtert werden, da Abhängigkeiten schneller erkannt werden können

· Klassen können zu Modulen zusammengefasst werden, das einen  einheitlichen Namensraum und Zugriffsberechtigungen ermöglicht.

· getrennte Übersetzung wird vereinfacht

3.1 Klassifikation von Objekten

Klassifikation von Objekten


Klassifikation: typischerweise hierarchisches Ordungskonzept


zwei Aspekte stehen dabei im Vordergrund: Abstraktion und Spezialisierung

Abstraktion

Unter Abstraktion versteht man das Heraussondern des unter einem Gesichtspunkt Wesentlichem vom Unwesentlichen und dessen Ergebnis.


Beispiel: Typ „Druckbar“ von Student und Wiss.Angestellter implementiert

Spezialisierung

Unter Spezialisierung versteht man die Hinzufügung von Eigenschaften für einen besonderen Zweck.

Beispiel: Frame, in dem eine zusätzliche Methode „einstelleLetztenHintergrund“ eingefügt wird

 3.2 Subtyping und Schnittstellen

Typisierung


Ein Typ legt fest, welche Operationen auf diesem Sprachelement zulässig sind.

Der Typ eines Objekts gibt darüber Auskunft, welche Attribute das Objekt besitzt und welche Signatur die Methoden haben.

Jede Klasse legt einen neuen Typ fest.

Subtyping

An allen Programmstellen, an denen ein Objekt vom Typ T zulässig ist, sind auch Objekte der Subtypen von T erlaubt.

Dabei ist dynamische Methodenauswahl erforderlich. 

Man führt eine partielle Ordnung auf der Menge der Typen ein (Subtypordnung);

Diese Ordung ist reflexiv, transitiv und antisymmetrisch.

S(T S ist ein Subtyp von T.

Fasst man Typen als Mengen auf, so sind die Subtypen von S Teilmenge der Supertypen.

Vorteil:

Subtyping erlaubt es, gemeinsame Eigenschaften unterschiedlicher Typen in Form eines allgemeinen Typs auszudrücken.

Algorithmen können mit allgemeinen Typen formuliert werden und müssen bei Verwendung von Subtypen nicht verändert werden.

Probleme:

Binäre Methoden.

Typhierarchien erweitern

Erweitern der Typhierarchie durch speziellere Typen ist in Java problemlos möglich. Das nachträgliche Hinzufügen von Typen, der von bestehenden Typen abstrahiert, ist mit Änderung der Ursprungstypen verbunden.

Signatur

Unter Signatur einer Methode versteht man den Methodennamen und die Typen der ihrer Parameter und ihrer Anordnung. 

Kovarianz 

Damit eine Methode eines Subtyps, die eine Methode des Supertyps überlagert, in einer OO-Sprache syntaktisch korrekt arbeitet, muss der Rückgabewert der Methode des Subtyps derselbe Typ oder ein Subtyp des Rückgabetyps der Methode des Supertyps sein.

Dies bezeichnet man als Kovarianz, da sich der Rückgabetyp entsprechend der Subtyp-Beziehung verhält.

In Java wird Gleichheit gefordert.

Kontravarianz

Annahme die Methode meth_sub überschreibt die Methode meth_super.

Damit eine OO-Sprache syntaktisch korrekt arbeitet, müssen die Parameter von meth_sub den gleichen Typ oder ein Supertyp der Parametertypen von meth_super sein.

Dies bezeichnet man als Kontravarianz, da sich die Parametertypen umgekehrt zur  Subtyp-Beziehung verhält.


In Java wird Gleichheit gefordert.

Konformes Verhalten

Unter konformen Verhalten versteht man, dass ein Subtyp in seinem Verhalten dem Supertyp ähnlich ist (sich erwartungsgemäss verhält).

Dies liegt in der alleinigen Verantwortung des Programmierers. Die syntaktische Prüfung reicht darür nicht aus

Polyphormie

Vielgestaltigkeit. Für Programmkonstrukte sind mehrere Typen einsetzbar.

Subtyp- Polyphormie: 

anstelle eines geforderten Typs können beliebige Subtypen eingesetzt werden (z.B.Liste). 

Parametrische Polyphormie:

Klassen oder Methoden werden erst bei ihrer Erzeugung/Benutzung auf bestimmte Typen (verwendete Objekte, Parameter) festgelegt (z.B.Liste).

Typprüfung zur Übersetzungszeit ist möglich.

· Parametrisierte Klassen

Funktionszeiger

sollen Funktionen als Parameter übergeben werden, können sie mittels der Reflexion-API übergeben werden. Nachteil: keine Typübersicherheit

Man definiert ein Interface mit der gewünschten Methode und definiert Klassen, die dieses Interface implementieren. Statt einer Funktion übergibt man eine Instanz einer solchen Klasse vom Typ des Interfaces. Die Funktion wird dann über das Objekt aufgerufen.


lokale Klassen


sind Klassen, die innerhalb von Anweisungsblöcken deklariert werden.

anonyme Klassen


sind lokale Klassen ohne Namen

Beobachtermuster

Beobachter-Objekte können sich bei einem Objekt anmelden. Tritt ein interessierenden Ereignis ein, benachrichtigt das Objekt alle angemeldeten Beobachter 

 3.3 Vererbung

Vererbung

Unter Vererbung in einer OO-Sprache bedeutet, dass eine Klasse Programmteile einer anderern Klasse automatisch übernimmt . In Java ist Vererbung automatisch mit Subtyping verbunden -> Subclassing.

Warum Vererbung ?

Verwenden von vorhandenem Code ohne fehlerträchtiges cut-and-paste bei gleichzeitiger Möglichkeit der Spezialisierung.

Dabei wird typischerweise die neue Klasse, die geerbt hat, um Methoden und Attribute erweitert und ererbte Methoden überschrieben.

Vererbung bei innerern Klassen


innere Klassen können äquivalent zu äusseren Klassen vererbt werden.

Programmierung für Vererbung


besser: viele kleine Methoden als wenige grosse


Vorsicht bei Neudefinition von Klassenmethoden : keine dynamische Bindung

Vorsicht bei Aufruf von Methoden in Konstruktoren : es wird dynamisch die Methode aufgerufen, die zum aktuellen this-Objekt gehört !

(Der Superklassen-Konstruktor kann eine Subklassenmethode aufrufen. Dabei sind die Attribute der Subklasse aber noch nicht initialisiert !)

Möglichkeiten der Vererbung


abstrakte Klassen: 

wenn bereits Teile der Klasse implementiert werden sollen

Interface (Subtyping): 

Wenn gemeinsame Eigenschaften sonst unterschiedlicher Typen unter einem allgemeineren Typ zusammengefasst werden sollen und dadurch im Programm verarbeitbar werden sollen.

wenn keine allgemeine Implementierung möglich ist.

Klasse: 

wenn die Basisklasse auch verwendet werden soll; 

wenn eine komplette Implementierung möglich ist;

Mehrfachvererbung


eine Klasse erbt von mehreren Klassen. 

Probleme der Mehrfachvererbung


komplex -> schwer verstehbare Programme


zwei Superklassen implementieren eine Methode (Attribut) mit gleicher Signatur

- sollen beide Methoden geerbt werden und wie werden sie dann angesprochen?

zwei Superklassen B, C von E besitzen eine gemeinsame Superklasse A. Sollen die Attributte von A mehrfach in E existieren ?

Mehrfachvererbung in Java


wird ersetzt durch Einfachvererbung und mehrfaches Subtyping 

Vererbung und Kapselung

sind einander gegensätzliche Forderungen. Ein Kompromiss muss dabei gefunden werden.

Zugriffs-modifier


default

- 
Programmelemente sind innerhalb der eigenen Klasse und im umfassenden Paket zugreifbar.


public

- 
Programmelemente sind innerhalb der eigenen Klasse, der direkten und indirekten Subklassen, in- und ausserhalb des  umfassenden Paket zugreifbar.


protected

- 
geschützte Programmelemente sind innerhalb der eigenen Klasse, der direkten und indirekten Subklassen und im umfassenden Paket zugreifbar.


private

- 
Programmelemente sind nur innerhalb der eigenen Klasse zugreifbar.

final

· unveränderliche Methoden dürfen nicht überschrieben werden

· von unveränderliche Klassen können keine Subklassen gebildet werden

· unveränderliche Attribute können nach der ersten Zuweisung nicht mehr verändert werden (Konstante)

werden in Java private - Programmelemente vererbt ?

private Methoden werden nicht vererbt. Gibt es in der Subklasse eine Methode mit gleichem Namen wie eine private Methode der Superklasse, so werden diese so behandelt, als hätten sie unterschiedliche Namen -> kein dynamisches Binden !! 


private Attribute sind in der Subklasse nicht sichtbar und nicht zugreifbar 

· keine Vererbung

die Objekte der Subklasse müssen auch die privaten Attribute der superklasse besitzen, da die ererbten Methoden sonst nicht mehr korrekt funktionieren

· Vererbung

Komponenten

Softwarekomponenten sind Programmteile, die Teilaufgaben innerhalb eines Gesamtsystems erfüllen.

Eine Komponente besteht aus der Komponentenschnittstelle (ausgewählte Schnittstellenobjekte) und ihrer Repräsentation (gekapselte Objekte). 

Forderungen:

· Die Repräsentation muss alle Objekte enthalten, von denen das korrekte

Verhalten der Komponente abhängig ist.

· Die Funktionsfähigkeit der Komponente darf nicht von internen Referenzen abhängen, die  Objekte ausserhalb der Komponente referenzieren.

· Referenzen auf Objekte der Repräsentation sind schützenswerte Referenzen („alias protection“)

Ziel

· Kapselung der Repräsentation

Techniken zur Kapselung von Repräsentationen

· Attribute der Objekte, die zur Komponentenschnittstelle gehören, sind zu schützen.

· (private/protected Modifier)

· Objekte, die ausserhalb der Repräsentation erzeugt wurden, sollten nicht in die Repräsentation eingebaut werden (keine Übergabe von Objektreferenzen, sondern von Parametern, die immutable sind oder ein Basisdatentyp sind) .

· Referenzen auf Objekte der Repräsentation sollten nicht an Programmteile ausserhalb der Repräsentation herausgegeben werden

· Die gekapselten Objekte implementieren eine öffentliche Schnittstelle, die nur

 eingeschränkten Zugriff ermöglicht. Ihr Klassentyp ist somit von aussen nicht sichtbar.

· Wrapper-Objekte einführen. Diese stellen eine zusätzliche Schicht zwischen der Repräsentation und den Klassen dar, die die Komponente benutzen. Sie fungieren als Schnittstelle der Komponente.

4.1 Bausteine und Bibliotheken

Programmbausteine

Aus vorgefertigten Programmbausteinen kann ein Programm zusammengesetzt werden (Module). 

Beispiel: Abstrakte Datentypen wie Listen, Stapel,...

Programmgerüst


mehrere Bausteine, die eng kooperieren

Java-Bibliothek

java.

· applet

· awt (event, font, image)

· beans

· io

· lang (ref, reflection)

· util (zip, jar)

· rmi

· sql

· math

· net

 4.2 Ausnahmebehandlung

Error

(unchecked)

Basisklasse für alle Fehler, die als nicht behebbar angesehen werden: z.B. OutOfMemoryError

RunTimeException

(unchecked)

z.B.: NullPointerException, IndexOutOfBoundsException, NumberFormatException

Subklasse von Exception

(checked)

Sollten im Code abgefangen und behandelt werden

Checked versus Unchecked


bei checked Exceptions wird vom Compiler geprüft, ob sie abgefangen werden.

4.3 Stromklassen

Ein Stream ist das Ende eines gerichteten Kommunikationskanals.

Es gibt Eingabestreams und Ausgabestreams.

Stromklassen können baustein-artig zusammengesetzt werden mittels des Dekoration-Patterns:

Beispiel: 

Verschiedene Klassen implementieren ein Interface „CharEingabeStrom“. In Ihrem Konstruktor wird Ihnen wiederum eine Referenz auf einen CharEingabeStrom übergeben.

Bei einem read-Befehl nutzen sie den read-Befehl der referenzierten Klasse und führen danach ihre spezifische Bearbeitung durch.

Verschiedene Filterklassen können so kombiniert werden.

Vorteil:

verschiedene Kombinationen der einzelnen Klassen sind möglich (<-> bei Vererbung sind die Kombinationen durch die Hierarchie festgelegt)

Adapterklasse

Liegt die zu benutzende Klasse nicht in dem geforderten Typ vor, muss sie mittels einer Adapterklasse mit der gewünschten Schnittstelle versehen werden (und entsprechend angepasst werden).

Bibliothek der Streams

Anmerkung: durch parametrische Klassen könnten die Char- und Byte-orientierten Klassen zusammengefasst werden

Reader (abstract !) - Eingabeströme für den Typ char

· InputStreamReader(InputStream) <- FileReader

· BufferedReader(Reader)

· PipedReader(PipedWriter)

· CharArrayReader(char[])

· StringReader(String)

· FilterReader (abstract !)(Reader) <- PushBackReader

Writer (abstract !) - Ausgabeströme für den Typ char

· wie Reader; zusätzlich: PrintWriter(OutputStream)

InputStream (abstract !) - Eingabeströme für den Typ byte

· ObjectIS (IS)

· FileIS (File)

· PipedIS (PipedOS)

· ByteArrayIS (byte[])

· StringBufferIS (String)

· FilterIS (IS)

OutputStreams (abstract !) - Ausgabeströme für den Typ byte

· wie InputStream

ObjektStröme

· Marker-Interface erforderlich: „Serializable“

· alle erreichbaren Referenzen werden gespeichert

· wegen auftretender Zirkularitäten nicht trivial

· es werden nur Kopien der Objekte ausgegeben/gespeichert

· Objekte können so zwischen verschiedenen Prozessen ausgetauscht werden (verteilte Anwendung) oder die Lebensdauer über das Programmende hinaus verlängern (persistent machen).

5.1 Programmgerüste

Ein Programmgerüst ist ein erweiterbares und anpassbares System von Klassen, das für einen allgemeinen, übergeordneten Aufgabenbereich eine Kernfunktionalität mit entsprechenden Bausteinen bereitstellt.

Vergleich: Exceptions/Stromklassen/AWT

5.2 Das AWT

Aufgaben eines GUI:

· Steuerung (ereignisgesteuert !!!)

· Eingabe oder Auswahl von Daten

· Darstellung des Zustands der Anwendung

Forderungen daraus

· nur zulässige Operationen dürfen ausgelöst werden

· Konsistenz der Darstellung (Darstellung muss nachgeführt werden)

· Nebenläufigkeit-quasiparalleles Ausführen von Aktionen (problematisch, da sich eine Aktion einen Zustand herbeiführen kann, in dem die andere parallele Aktion nicht mehr zulässig ist.)

grundlegende Aspekte des AWT

· Komponenten

· Darstellung und Anordnung der Komponenten

· Ereignissteuerung

Komponenten

Component (abstract)

· Button

· Label

· TextComponent

· TextField

· TextArea

· Canvas

· Container

· ScrollPane

· Panel

· Applet

· Window

· Frame

· Dialog

· FileDialog

Was ist ein Container ?

...

Darstellung

Jede Komponente besitzt die Methode update (löscht den Hintergrund) und paint (zeichnet die Komponente neu)

Graphics-Object

· beinhaltet die aktuelle Darstellung des Objekts

· besitzt Methoden zum Zeichnen von graphischen Elementen (Linien, Kreise, usw.)

Layout-Manager

· jeder Container besitzt einen Layout-Manager, der die Darstellung (Grösse und Position) der im Container enthaltenen Komponenten nach bestimmten Vorgaben berechnet.

· default: BorderLayout

· FlowLayout, GridLayout

Ereignisbehandlung

Die Ereignisverarbeitung basiert auf dem Observer-Pattern.

Bei den Komponenten werden geeignete Listener (Observer) registriert; d.h. eine Referenz auf den Beobachter wird aufgenommen. Tritt ein Ereignis auf, werden die entsprechenden Beobachter benachrichtigt (eine definierte Methode wird aufgerufen).

Ereignisarten

· EventObject

· AWTEvent (abstract)

· TextEvent

· ActionEvent

· ComponentEvent

· ContainerEvent

· FocusEvent

· WindowEvent

· InputEvent (abstract)

· KeyEvent

· MouseEvent

semantische Ereignisse

fassen mehrere elementare ereignisse zu einem Ereignis zusammen; z.B.: TextValueChanged für Textkomponenten.

Model-View-Control Architektur

Zerlegung der grafischen Anwendung in:

· Model: Anwendung

· View: grafische Darstellung

· Controller: Steuerung der Anwendung

Beispiel: Browseranwendung

Model:


Objekt, das W3Seiten aus einer Datei lesen kann, die die History verwaltet (vor und zurück)

View:


grafische Anzeige der Seiten und Steuerungselemente

Controller:


Beobachter, die bei den Steuerungselementen registriert werden

6.1 Parallelität und Objektorientierung

Paralleität bedeutet, dass mehrere Nachrichten gleichzeitig unterwegs sind und mehrere Objekte gleichzeitig Methoden ausführen.

Parallelität

Es gibt mehrere sequentielle Ausführungsstränge, die gleichzeitig oder quasi-gleichzeitig ablaufen. Diese Ausführungsstränge werden durch ein übergeordnetes Programm kontrolliert.

Reale Parallelität

mehrere Prozesse auf einem oder mehreren Rechnern, die gleichzeitig Aktionen für ein übergeordnetes Programm ausführen

virtuelle Parallelität

Die Ausführungsstränge werden verschränkt ausgeführt – die Reihenfolge der Ausführung ist nicht festgelegt. Ein Prozess. Kommunikation der Ausführungsstränge über einen gemeinsamen Speicher. 

Vorteile von Parallelität

· natürliche Modellierung (z.B.: Simulationsaufgaben)

· Vorteile in der Ergonomie bei Parallelität (Webeite)

· leichte Überführung für die Bearbeitung von Mehrprozessorsystemen

grundlegende Sprachanforderungen 

· Erzeugen und Starten von Ausführungssträngen

· Synchronisieren von Asuführungssträngen (Koordination)

Möglichkeiten von Parallelität in OO-Sprachen

· jedes Objekt besitzt einen Ausführungsstrang (Puffer für Nachrichten erforderlich, da immer nur eine Nachricht bearbeitet werden kann)

· Ausführungsstränge wechseln zwischen den Objekten (Implentierung der Ausführungsstränge als spezielle Objekte)

6.2 Lokale Parallelität in Java

Realisierung


Interface Runnable

Objekte, die von der Klasse Thread erben

Zustände von Threads

· neu

· rechnend

· rechenbereit

· tot

· schlafend (sleep/../interrupt)

· Monitor-blockiert

· EA-bockiert

· wartend (wait/notify/interrupt)

Problemquellen 

· Es wird auf gemeinsame Variablen zugegriffen -> Einschränken des Nichtdeterminismus, um Inkosistenzen zu vermeiden

· Kooperation von Threads : Threads müssen sich aufeinander abstimmen 

(z.B.: Erzeuger/Verbraucher)


· Verhungern vonThreads

· Verklemmung von Threads durch Synchronisation

Monitore

Jedes Objekt besitzt einen Monitor. Dieser Monitor überwacht die Ausführung derjenigen Methoden, die als synchronisiert gekennzeichnet werden.

Hat  Thread A ein Objekt X gesperrt, können andere Threads solange keine synchronisierten Methoden auf X aufrufen, bis Thread A die Sperrung  von X wieder aufgehoben hat.


Ein Thread kann mehrere Objekte sperren.


Ein Objekt kann maximal von einem Thread gesperrt werden; jedoch auch mehrfach.


(Ermöglichung der Nutzung anderer synchronisierter Methoden)

Verklemmung

Bei einer Verklemmung warten mindestens zwei Threads auf die Freigabe eines Objekts, das der jeweils andere Thread blockiert hat.

Thread A blockiert X und wird vom Scheduler unterbrochen.

Thread B blockiert Y und will eine Methode von X aufrufen und wartet also auf die Freigabe.

Thread A kommt wieder zur Ausführung und will eine Methode von Y aufrufen und wartet also auf die Freigabe von Y.

7.1 Verteilte objektorientierte Systeme

Ein verteiltes System ist eine Menge von lose gekoppelten Prozessen, d.h. von Prozessen, die unabhängig voneinander Berechnungen ausführen und miteinander kommunizieren können.

Die Kommunikation zwischen diesen Prozessen spielt eine zentrale Rolle.

asynchrone Kommunikation

Asynchrone Kommunikation bedeutet, dass Prozess A die Aktionen für eine Kommunikation ausführt und danach weiterarbeitet, ohne sich um B zu kümmern.

synchrone Kommunikation

Synchrone Kommunikation bedeutet, dass die Prozess A und B nur kommunizieren können, wenn beide Programme eine vorgesehene Programmstelle erreicht haben.

Möglichkeiten der Kommunikation

asynchron

· gemeinsamer Speicher (auch Streams)

· Austausch von Nachrichten

synchron

· Entfernter Methodenaufruf

· Spezielle Kommunikationskonstrukte

Organisation der Prozesse innherhalb des verteilten Systems

· Prozessgruppen oder völlige Gleichberechtigung

· Client/Server Architektur – ein Server erbringt Dienste für Clients

· Request-Broker Architektur – Request-Broker vermitteln Anforderungen von Clients an einen verfügbaren Server

7.2 Sockets

Ein Socket ist ein Endpunkt einer Kommunikationsverbindung zwischen zwei im Netz laufenden Programmen.

Ein Socket-Objekt verbindet den Datenstrom eines Clients mit dem Empfänger. Zur Identifikation der verschiedenen Empfänger werden Port-Nummern benutzt.

Der Socket übernimmt die Aufgabe, die Nachrichten gemäss des Netzwerkprotokolls zu verarbeiten (Pakete bilden, Pakete verschicken, Pakete zusammensetzen, fehlende Pakekte anfordern) 

ServerSocket

Ein ServerProzess biete an einem port Dienste an. Er wartet an diesem port darauf, dass sich dort ein Client anmeldet. Meldet sich ein Client an, kann der Server einen Socket erzeugen, der die Kommunikationskanäle bereitstellt.

Ein Client muss, um mit dem Server kommunizieren zu können, die Rechner-IP-Adresse und den Port kennen.

typischer Server

while(true)  {


Socket socket = serversocket.accept();


öffnen der Streams


Kommunikation


socket.close()

}

typischer Client


Socket socket = new Socket(rechneradresse, port);

öffnen der Streams

Kommunikation


socket.close();

Problem


Der Ablauf der Kommunikation muss genau festgelegt sein.

Welche Nachrichten sind erlaubt (z.B. Zeichenreihe „Get“). Wie sollen die Daten interpretiert werden (ASCII oder Integer, ...)

typische ports


80: http


23: telnet


25: smtp


7: echo

1099: rmiregistry

7.3 Entfernter Methodenaufruf RMI

Objekte eines Prozesses können Methoden von Objekten in einem anderen Prozess aufrufen.

Bezeichnung entferneter Objekte


über den Objektnamen

Parameter und Ergebnisse


Werte können direkt ausgetauscht werden (Repräsentation muss einheitlich sein)


Objekte

· nur Übergabe der Referenz -> PerformanceNachteile

· „Verschieben“ des Objekts -> alle lokale Refenzen des Objekts müssen bekannt sein, -> PerformanceNachteile 

· Kopieren des Objekts -> Identität geht verloren (es entsteht ein paralleles Objekt)

Stub und Skeleton

Der Stub fungiert als ProxyObjekt beim Client. Statt des ServerObjekts wird dieses ProxyObjekt referenziert. Dieses Objekt erledigt die Serialisierung und DeSeriealisierung der Parameter und übernimmt die Kommunikation mit dem SkeletonObjekt beim Server. Das Skeleton nimmt die Methodenaufrufe und serialisierten Parameter entgegen, führt die Methode aus und schickt das Ergebnis an den Aufrufer. Die serialisierten Objekte sind Kopien der OriginalObjekte !

RMI in Java

· ein Interface deklarieren, das die gewünschten Methoden des Remote-Objekts deklariert

Es muss den Typ java.rmi.Remote erweitern

Es muss für den Server und den Client zugreifbar sein

Die Methoden müssen eine RemoteException auswerfen

· Die Klasse, die die Remote-Objekte definiert, muss den Schnittsetellentyp implementieren und muss java.rmi.server.UnicastRemoteObject erweitern

· Mittels rmic die Stub und Skeleton *.class Dateien erzeugen

Die Stub-Datei muss auch der Client zur Verfügung haben.

· rmiregistry starten

· Server starten 

Die ServerObjekte müssen bei der Registry angemeldet werden

Server ist ein eigener Thread, der beliebig lange läuft

· Client starten

8.1 Objektorientierte Konzepte

Objektkonzept

Ein Softwaresystem wird als eine Menge kooperierender Objekte modelliert. Objekte sind eigenständige Programmeinheiten, die Daten, Methoden und einen Zustand besitzen (Identität). Ein Programm besteht dabei aus dem Austausch von Nachrichten zwischen Objekten, die Zustandsänderungen veranlassen, und dem Erzeugen neuer Objekte. 

Dabei ist eine saubere Trennung von Schnittstelle und Implementation wünschenswert. Dann werden Implementierungen austauschbar, die die gleiche Schnittstelle besitzen.

Die Kapselung der Implementierung bedingt auch eine höhere Robustheit, da der Anwender einer Klasse nur die dazu vorgesehene Schnittstelle benutzen kann.

Klassifikation

Objekte lassen sich anhand ihrer öffentlichen Schnittstelle klassifizieren

(->Klassifikation) , die Grundlage für Abstraktion und Spezialisierung sind.

Mittels Abstraktion kann man gemeinsame Eigenschaften unterschiedlicher Typen zu einem übergeordneten Typ zusammenfassen. Programme, die nur diese allgemeinen Eigenschaften nutzen, können entsprechend deklariert werden und arbeiten dann für alle Objekte dieses abstrakten Typs.

Mittels Spezialisierung kann man die Implementierung von Klassen erweitern und ihnen zusätzliche Eigenschaften geben. Dabei arbeiten Programme, die die allgemeineren Objekte verarbeiten können, auch korrekt mit den spezielleren Objekten zusammen.

Vorraussetzung: Subtyping wird entsprechend unterstützt und die speziellen Objekte verhalten sich erwartungsgemäss.

sprachliche Realisierung

Klassenkonzept

Deklaration der Eigenschaften von Objekten – Typisierungs und Modularisierungsaspekte

Vererbungskonzept

Vererbung ermöglicht es, Eigenschaften vorhandener Objekte automatisch ohne cut/paste von programmcode zu übernehmen.

dynamische Methodenauswahl und Subtyping

Dynamische Methodenauswahl macht die Spezialisierung von Objekten erst möglich, da immer die für das Objekt passende Methode aufgerufen wird !


Subtyping wird benötigt, um dynamische Methodenauswahl zu ermöglichen.
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