Kapitel

Einfihrung 1

Gleich herein: Ich habe mir das allgemein tbliche Her-
umgerede am Anfang eines Lehrbuches gespart. Sie
sollen hier einen Uberblick tiber die verschiedenen Ele-
mente erhalten, die Sie zur Programmierung erlernen

mussen, damit Sie erst einmal eine Grundstruktur des
Wissens haben.



Kapitel 1

Sie haben es als Programmierer mit zahlreichen neuen Dingen zu tun. Das verwirrt hdufig
und fithrt zu Missverstdndnissen. Meist sind es nur Begriffsverwechslungen, die nicht
wirklich schlimm sind. Wenn Sie dann aber im Internet nachforschen wollen oder Fragen
in Foren stellen, ist es schwierig, an die richtige Information zu kommen. Daher hier erst
einmal die Grundstruktur und wesentliche Gedanken:

Jeder Handwerker hat zwei Dinge in seiner Werkstatt: das Material, das er bearbeitet, und
die Werkzeuge, mit denen er es bearbeitet. Und Programmieren ist viel, viel Handwerks-
arbeit. Daher will ich mit Thnen zunéchst einen kleinen Rundgang durch die von Thnen
neu erworbene Werkstatt machen.

Das Material, die Programmiersprache »Objective-C« und das Framework »Cocoa«
bespreche ich als Erstes, wobei ich ganz abstrakt bleibe, also nur die Grundkonzepte

vorstelle.

Danach geht es an die Aufgabengebiete der Werkzeuge, der sogenannten Developer-Tools.

1.1 Die Sprache und das Framework

Computer werden mit Programmiersprachen programmiert. Die Programmiersprachen
stellen also das Material dar, aus dem wir spéter unser Programm bauen. Aber bei moder-
nen Programmiersprachen verhilt es sich so, dass sie gleichermafen nur eine leere Hiille
bilden. Inhaltliche Funktionalitét gibt erst das »Frameworke, eine Art Grabbelkiste vor-
gefertigter Elemente. Man kann also vereinfachend die Programmiersprache Objective-C
als »Grammatik« und das Framework Cocoa als »Vokabular« bezeichnen. Dabei konnen
Sie an der Programmiersprache nichts dndern. Thre Programmiertatigkeit liegt vielmehr
darin, das Vokabular stdndig zu erweitern.

Der Buchtitel »Objective-C und Cocoa« vermittelt dabei eine Zweiteilung. In Wahrheit
geht es aber um drei Komponenten:

1.1.1 Objective-...

Die Programmiersprache, mit der wir hier programmieren werden, nennt sich
»Objective-C«. Das steht ja auch auf dem Buchdeckel. Daher hier ein paar einleitende
Worte zur Sprache und ihren Konzepten:

Bei Objective-C handelt es sich um eine sogenannte objektorientierte Sprache. Die Tech-
nologie bezeichnet man als »objekt-orientierte Programmierung« (OOP). Da der Begrift
eine ganze Zeit ein Modewort war, ist er leider versaubeutelt worden. Objective-C ver-
dient jedoch den Namen OOP so, wie er urspriinglich von Alan Kay Ende der 70er-Jahre
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erfunden wurde, als dieser die Programmiersprache Smalltalk-80 entwickelte, den Vor-
ldufer von Objective-C.

Kay arbeitete am Xerox Palo Alto Research Center (Xerox-PARC). Richtig, Xerox-PARC, das
war das Forschungsinstitut, von dem auch Apple die ersten Ideen fiir eine graphische Benut-
zeroberfliche bekam. (Spater arbeitete tibrigens Kay eine Zeit lang fiir Apple.) Und diese Idee
der graphischen Benutzeroberfliche revolutionierte nicht nur die Bedienung von Computern,
sondern auch ihre Programmierung. Denn fiir diese neue Art des User-Interfaces waren
bisherige Programmiersprachen unbequem. Um das zu verstehen, muss man sich erinnern
(wenn man alt genug ist) oder lernen, wie man damals mit Computern arbeitete:

Grundsitzlich gab das Programm dem Benutzer in einem Raster vor, was wann zu tun
war. Wir schreiben gleich ein Umrechnungsprogramm. Eine Sitzung mit einem solchen
Programm hitte damals vermutlich wie folgt ausgesehen:

Geben Sie den Ausgangswert ein: 3[Enter]

Geben Sie den Umrechnungsfaktor ein: 2.54[Enter]

Das Ergebnis ist 7,62

Mochten Sie noch eine Umrechnung vornehmen (j/n):n[Enter]

Hier werden also 3 Zoll in 7,62 cm umgerechnet. Der Punkt ist, dass das Programm
vorgibt, wann was getan wird: Ausgangswert eingeben - Umrechnungsfaktor eingeben -
Ergebnis berechnen und ausgeben — Ende des Programms abfragen. Das Programm hat
also gewissermaflen vier Arbeitsschritte, die im festen Raster abgearbeitet wurden.

800 Untitled

Engangswert (3|

Umrechnungsfaktor 2,54
7,62

| Umrechnen |
Eine moderne Anwendung legt Sie nicht fest.

Stellen Sie sich mal eine Anwendung fiir OS X vor: Hier géibe es zwei Felder zur Eingabe
der Werte (Ausgangswert und Umrechnungsfaktor), einen Button oder einen Meniiein-
trag Umrechnen und einen Meniieintrag Beenden. Und fiir Sie wire es vollig klar, dass Sie
jeden dieser Arbeitsschritte in beliebiger Reihenfolge ausfithren konnen. So kénnten Sie
etwa den Umrechnungsfaktor 2,54 vor dem Ausgangswert eingeben. Sie konnten jederzeit
das Programm beenden. Natiirlich wiirden Sie ganz haufig beim zweiten Mal nur noch
den Ausgangswert eingeben und auf Umrechnen klicken, da sich der Umrechnungsfaktor
nicht dndert, wenn Sie etwa eine ganze Zahlenkolonne von Zoll nach cm umrechnen.
Wieso jedes Mal den Umrechnungsfaktor neu eingeben? Dann wire also die Reihenfolge
der Arbeitsschritte wieder eine andere.
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Lange Rede, kurzer Sinn: Mit der Erfindung der graphischen Benutzeroberfliche gibt
nicht mehr das Programm dem Benutzer die Abfolge der Arbeitsschritte vor, sondern der
Benutzer dem Programm. Die Leute, die die graphische Benutzeroberfliche entwickelten,
nannten diesen ersten Lehrsatz: »Don’t mode mel«, iibersetzt vielleicht: »Zwinge mich
nicht dazu, eine bestimmte Abfolge einzuhalten.«

Und dies war fiir bisherige Programmiersprachen unbequem zu formulieren. Grundsatz-
lich denkt man beim Programmieren in Schritten, die nacheinander ausgefiihrt werden.
Als Vergleich werden hier gerne Kochrezepte herangezogen: ein Arbeitsschritt nach dem
anderen. Sie kimen ja auch nicht auf den Gedanken, zuerst die Pizza zu belegen und dann
den Teig zu machen. Geht irgendwie nicht ...

Nachrichten

Versetzen wir uns also in Alan Keys Situation: Er kannte Programmiersprachen, die eine
feste Abfolge von Arbeitsschritten wollten, und er hatte im Nebenzimmer Gestalter sitzen,
die sagten, dass der Benutzer eine freie Abfolge von Arbeitsschritten will. Und er musste
das irgendwie zusammenbringen.

Der erste Schritt zur Losung besteht darin, die Aktionen des Benutzers (Driicken einer
Taste, Klicken auf einen Button oder einen Meniieintrag usw.) als Nachricht des Benutzers
an das Programm aufzufassen. Schauen Sie sich oben noch einmal den Ablauf eines »her-
kommlichen« Programms an: Dort schickt das Programm Nachrichten an den Benutzer,
was er jetzt zu tun habe. Jetzt machen wir es genau umgekehrt: Wir schicken Nachrichten
an das Programm, was es zu tun habe. Also etwa: »Taste gedriickt: 3.«

Jeder dieser Nachrichten wird dann vom Programmierer ein Stiick Programm zugeord-
net. Also, es gibt etwa einen Programmteil, der ausgefithrt wird, wenn eine Nachricht
»Taste gedriickt: 3« eintrifft. Dann wird der Programmteil tasteGedriickt: ausgefiihrt.

GRUNDLAGEN

Fir die OOP im Sinne von Kay ist die Nachricht zentral. Es gibt auch Program-
miersprachen, die Nachrichten gar nicht explizit kennen. Sie sind nicht objekt-
orientiert in Kays Sinne.

Objekte

Jetzt gibt es da aber ein Problem: Wohin mit der 3? Die kénnte ja im ersten Eingabefeld
(Ausgangswert) oder im zweiten Eingabefeld (Umrechnungsfaktor) gedriickt worden sein.
Und was soll mit der 3 geschehen? Sie muss ja irgendwie in den bereits bestehenden Text
im Eingabefeld angehdngt oder eingefiigt werden oder was auch immer.
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-tasteGedriickt:3
10010010
11011001
— »tasteGedrickt: 3« =] fihrt aus =»{ | 00101001
00100001
10101000
00010010

Erhdilt ein Objekt eine Nachricht, so fiihrt es ein kleines Stiick Programm aus.

Hier kommt das zweite Konzept zum Tragen: Jede Nachricht hat einen Adressaten. Und
diesen Adressaten nennt man »Objekt«. In unserem Beispiel wére jedes Eingabefeld ein
Objekt, eben ein Eingabefeldobjekt. Und so ein Objekt zeichnet sich durch zwei Dinge
aus: Zum einen kann es aufgrund einer Nachricht ein bisschen Programm ausfiihren, wie
bereits oben angedeutet. Man bezeichnet dieses bisschen Programm als »Methode«. In
unserem Beispiel konnten die beiden Objekte also die Methode tasteGedriickt: ausfithren.
Dort wire dann ein bisschen Programm, welches die Taste entgegennimmt und in den
Text einfiigt.

Das Zweite ist, dass ein Objekt Daten speichern kann. Nehmen Sie an, dass im ersten Ein-
gabefeld schon der Wert 7 steht, im zweiten 2,5. Dies bedeutet, dass das erste Eingabefeld-
Objekt den Wert 7 gespeichert hat und das zweite den Wert 2,5.

GRUNDLAGEN

Um dies gleich klarzustellen: Jedes Objekt kann mehrere Werte speichern, nicht
nur einen. In unserem Beispiel benotigen wir jedoch lediglich einen. Andere Werte,
die zu einem Eingabefeld-Objekt gespeichert sind, sind etwa die Textfarbe (fast
immer schwarz), ob ein Rahmen gezeichnet werden soll usw.

Wird jetzt eine Taste im ersten Eingabefeld gedriickt, so erhilt dieses erste Eingabefeld-Ob-
jekt die Nachricht »tasteGedriickt: 3« und fiithrt darauthin seine Methode tasteGedriickt:
aus. Darauthin fragt es sich selbst, welcher Wert denn bisher gespeichert ist, und erkennt 7.
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-tasteGedriickt:3
10010010
11011001
00101001
00100001
10101000
00010010

Ausgangswert 7 =73\/

Umrechnungsfaktor | 2,5

17,5

Umrechnen

4

-tasteGedriickt:3
10010010
11011001
00101001
00100001
10101000
00010010

Jedes Objekt kennt zudem seine Werte.

An diese 7 hdngt es die 3 an und speichert 73 als neuen Wert.

Driickt der Benutzer demgegeniiber die Taste, wiahrend der Cursor im zweiten Eingabe-
feld ist, so erhilt das zweite Eingabefeld-Objekt die Nachricht »Taste gedriickt: 3« und
tithrt die Methode tasteGedriickt: aus. Dort sieht die Methode, dass bisher der Wert 2,5
gespeichert ist, hiangt eine 3 an und speichert das wieder als Wert 2,53.

Wieso machte das Kay auf diese Weise? Nun, wenn frither das Programm die Arbeits-
schritte festlegte, konnte es keine Missverstindnisse geben: Der erste Wert, der vom
Benutzer eingegeben wurde, war der Ausgangswert. Der zweite Wert, der eingegeben
wurde, der Umrechnungsfaktor. Die Zuordnung der Benutzereingabe zu den Speicher-
stellen des Programms war also fest. Jetzt jedoch ging das ja alles durcheinander. Und
daher musste eine Zuordnung der Nachricht und des Speichers erfolgen.

Zusammengefasst: Ein Objekt ist eine Einheit, die Daten speichern kann und aufgrund
einer Nachricht eine Operation (Methode) ausfiihrt.

Klassen und Klassenobjekte

Ihre Arbeit als Programmierer besteht nun darin, diese Objekte zu programmieren.
Nein, ganz richtig ist das nicht. Objective-C ist auch eine sogenannte klassenbasierte
Programmiersprache.
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Schauen wir noch einmal auf unser Programm, das wir gleich programmieren werden.
Ich hatte Thnen gesagt, dass beide Eingabefelder Objekte sind, weil sie einerseits Nach-
richten empfangen kénnen, andererseits Werte speichern.

Aber auch der weiter unten liegende Button ist ein Objekt. Er kann auch Nachrichten
empfangen, etwa, wenn der Benutzer auf ihn klickt. Auch kann er Werte speichern, etwa
seine Beschriftung »Umrechnenc«. Also auch ein Objekt.

Aber ich muss Thnen nicht erkldren, dass die beiden Eingabefelder sehr dhnlich sind, der
Button demgegeniiber etwas ganz anderes. Uberlegen wir uns mal, warum das richtig ist,
was wir bereits ganz intuitiv fithlen:

Zum einen konnen beide Eingabefelder die gleiche Art von Daten speichern, ndmlich den
Wert, der gespeichert ist. Klar, der Wert kann in jedem Eingabefeld anders sein. Aber was
iiberhaupt gespeichert wird, ist bei beiden Eingabefeldern gleich. Beim Button dagegen
wird etwas anderes gespeichert, nimlich seine Beschriftung. Jeder Button kann wiederum
eine andere Beschriftung haben. Aber die Art der Daten, die gespeichert wird, ist eben
Beschriftung.

Ebenso verhilt es sich bei den Nachrichten und Methoden: Beide Eingabefelder kén-
nen auf die Nachricht »tasteGedriickt:« reagieren und dementsprechend die Methode
—tasteGedriickt: ausfithren. Der Button dagegen kann die Methode -klick ausfithren.

Der Trick besteht jetzt darin, dass man gleichartige Objekte wie unsere Eingabefeldob-
jekte zusammenfasst zu einer Klasse. Ein ganz anderes Objekt (wie unser Button) gehort
dagegen zu einer anderen Klasse. Also:

Das erste Eingabefeldobjekt ist von der Klasse Eingabefeld.
Das zweite Eingabefeldobjekt ist von der Klasse Eingabefeld.
Das Buttonobjekt ist von der Klasse Button.

Und Thre Aufgabe als Programmierer ist es jetzt, diese Klassen zu programmieren. Das
sieht dann etwa so aus:

Eingabefeld
Hat folgende Eigenschaften:
Wert
Textfarbe

Hat folgende Fahigkeiten:
tasteGedrickt:
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Button
Hat folgende Eigenschaften:
Beschriftung

Hat folgende Fahigkeiten:
klick:

Dabei legen Sie also fest, welche Eigenschaften (Zahlen, Texte, Farbe usw.) das Objekt hat
und welche Methoden aufgrund einer Nachricht ausgefithrt werden kénnen.

Spéter, wenn das Programm gestartet wird, liest der Computer diese Beschreibung und
erstellt entsprechende Objekte in der gewiinschten Zahl. Man kann also sagen, dass die
Klasse eine Beschreibung der Objekte ist, deren Bauplan. Und man sagt, dass es den
Typen festlegt. »Typ«, das ist das Fachwort.

Eingabefeld
Klasse

Eingabefeld-

ist vom Typ objekt

Eigenschaften
Wert ="7"

auplan

Eigenschaften

— beschreibt

Wert Methoden
tasteGedruickt:
Methoden
tasteGedriickt:
. Eingabefeld-
ist vom Typ (g)bjekt
Eigenschaften
Wert ="2,5"
> Methoden
tasteGedruickt:

Die Klasse enthdilt die Beschreibung, das Objekt den konkreten Wert.

Wenn man die drei Kreise vergleicht, stellt man etwas fest: Die Eingabefeldklasse beschreibt
einmalig die bei den Eingabefeldern vorhandenen Eigenschaften und Methoden. Dies ist
daher bei beiden Eingabefeldobjekten gleich, Der einzige Unterschied besteht darin, dass
die konkret gespeicherten Werte (7 bzw. 2,5) voneinander abweichen. Daher reicht es aus,
wenn bei einem Objekt nur dieser Wert gespeichert wird, bei der Klasse der Rest. Fiir Sie
ist es aber wichtig zu sehen, dass die Methode tasteGedriickt: eine Methode des Objektes,
nicht der Klasse ist. Und Wert ist die Bezeichnung einer Eigenschaft des Objektes, nicht
der Klasse. Deutlich wird das, wenn wir unser Modell erweitern:
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Weil aber die Klasse der Hohe Wichter des Bauplanes ist, hat sie noch eine zweite wichtige
Funktion: Sie stellt die Objekte her. Hierzu erhilt sie eine Nachricht der Art: »Erzeuge mir
ein Objekt nach dem bei dir gespeicherten Bauplan.« Und jetzt wird es schwierig: Wenn
eine Nachricht an die Klasse geschickt wird, dann muss diese Klasse ja auch ein Objekt
sein. Denn Objekte sind die Empfianger von Nachrichten. Und es muss bei der Klasse
also auch eine entsprechende Methode vorhanden sein, die bei jeder Nachricht ein neues
Objekt erzeugt.

Und so ist es auch: Jede Klasse wird gleichzeitig durch ein sogenanntes Klassenobjekt
reprisentiert. Dieses Klassenobjekt ist, vereinfacht gesagt, bei Start des Programms ein-
fach da, muss also nicht erst erzeugt werden. Und weil es einfach da ist, konnen wir es
ohne weiteres benutzen. Nur eine Nachricht hinschicken, das war’s. Dafiir haben die
Klassenobjekte einen Nachteil: Man kann in ihnen keine Daten speichern. Das ist fiir ihre
Aufgabe aber auch nicht erforderlich.

Um das Ganze unterscheiden zu kénnen, nennen wir die erzeugten Objekte »Instanz-
objekte« oder kurz »Instanzen« und die Klassenobjekte eben so oder »Klassen«. Wobei
man begrifflich schon unterscheiden sollte, dass Klasse den Typen eines Instanzobjektes
bezeichnet, wihrend Klassenobjekt den Empfanger einer Nachricht meint. Wir kénnen
unsere Graphik jetzt verfeinern:

Eingabefeld
Klasse

Eingabefeld-

ist vom Typ objekt

Anstanzbauplan Eigenschaften
Ei haf Wert ="7"
V\;ge;nsc aften — Dbeschreibt
er Methoden
tasteGedriickt:
Methoden
tasteGedriickt:
Klassenmethoden
erzeuge
. Eingabefeld-
ist vom Typ Objekt
Eigenschaften
Wert ="2,5"
> Methoden
tasteGedruickt:

Klassenobjekte haben auch Methoden, mit denen sich Instanzobjekte erzeugen lassen.
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Um einem Missverstandnis gleich vorzubeugen: Klassenmethoden miissen nicht zwin-
gend Instanzobjekte erzeugen. Sie konnen auch andere Aufgaben wahrnehmen. Das ist
aber seltener der Fall und hier nicht von Interesse.

Ableitung und Vererbung

Warum macht man das aber mit den Klassen? Es hat einen einfachen Grund, den man
»Ableitung und Vererbung« nennt.

Nehmen wir ein Beispiel, welches wir uns im Kapitel 3 iiber Objective-C programmieren
werden. Dort werden wir es mit Musikinstrumenten zu tun haben, mit Klavieren und
Gitarren. Beide Instrumente haben Gemeinsamkeiten, ndmlich etwa Preis und Alter. Das
liegt daran, dass sie Instrumente sind und jedes Instrument einen Preis und ein Alter hat.
Daneben haben Klaviere und Gitarren aber auch unterschiedliche Eigenschaften: Klaviere
haben die Eigenschaft Tastenanzahl. Gitarren haben die Eigenschaft Saitenanzahl. Wenn
wir also nach dem obigen System die Klassen fiir Klaviere und Gitarren schreiben, sédhe
das in etwa so aus:

Gitarre
Hat folgende Eigenschaften:
Alter
Preis
Saiten

Hat folgende Fahigkeiten:

Klavier
Hat folgende Eigenschaften:
Alter
Preis
Tasten

Hat folgende Fahigkeiten:

Fillt Thnen etwas auf? Da ist etwas doppelt. Man kann das strukturieren, indem man eine
Klasse Instrument erstellt.

Instrument
Hat folgende Eigenschaften:
Alter
Preis

Hat folgende Fahigkeiten:
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und dann sagt, dass Gitarren und Klaviere eine besondere Art von Instrumenten sind:

Gitarre ist ein Instrument
Hat folgende zusatzliche Eigenschaften:
Saiten

Hat folgende Fahigkeiten:

Klavier ist ein Instrument
Hat folgende zusatzliche Eigenschaften:
Tasten

Hat folgende Fahigkeiten:

Man sagt, dass die Klassen Gitarre und Klavier von Instrument abgeleitet sind. Die Klasse
Instrument bezeichnet man als »Basisklasse«, Gitarre und Klavier als »Subklassen«. (Oder
ausgehend von Gitarre wire diese die Basisklasse und Instrument die Superklasse. Eine
Frage des Startpunktes der Betrachtung.) Der Witz ist {ibrigens, dass auch eine nachtragli-
che Erweiterung der Basisklasse Instrument zu einer Erweiterung der abgeleiteten Klassen
Gitarre und Klavier fiihrt. Fiige ich etwa in Instrument eine neue Eigenschaft Farbe ein,
so haben auch die Subklassen Gitarre und Klavier diese Eigenschaften.

Das Ganze gilt iibrigens nicht nur fiir Eigenschaften, sondern auch fiir Methoden. Wir
konnen also etwa bereits Instrument eine Methode spielen geben. Diese Methode hit-
ten dann auch automatisch die Subklassen Gitarre und Klavier. Und man kann ebenso
die Subklassen mit Methoden erweitern, etwa der Gitarrenklasse eine weitere Methode
gezupftSpielen geben.

Wir lernen also, dass man durch Ableitung Eigenschaften und Féhigkeiten strukturieren
und erweitern kann.

Uberschreiben und Polymorphie

Jetzt mogen Sie sich gefragt haben, wieso es {iberhaupt sinnvoll sein kann, bereits der
Basisklasse Instrument eine Methode spielen zu geben, weil man ja nun Gitarren und
Klaviere auf ganz unterschiedliche Weise spielt. Gut, ich kann einwenden, dass dennoch
diese Methode logisch vorhanden ist, weil jedes Instrument gespielt werden kann und es
sich daher um eine Fahigkeit bereits des Instrumentes handelt. Aber das wird Sie wenig
beruhigen, weil man einfach nicht das Programm fiir diese Methode schreiben kann, also
abstrakt, ohne Riicksicht auf die Subklasse: Es gibt keine Musiklehrer fiir »Instrumente
spielen«. Es gibt nur Lehrer fiir bestimmte Instrumente.

Und hier kommen wir zu einem weiteren Punkt: Methoden, also die Féhigkeiten, kann
man in einer Subklasse nicht nur erweitern, sondern auch andern. Der ibliche Grund
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dafiir ist, dass zwar die Basisklasse ein sinnvolles Verhalten aufweist, man aber dennoch
in einer Subklasse ein geeigneteres programmieren will.

Konzentrieren wir uns zunichst nur auf die Gitarre. Sie werden mir Recht geben, dass
man die Methode spielen sinnvollerweise fiir eine Gitarre programmieren konnte. Das
wire dann das Standardgeklimper auf einer Gitarre. Wenn man jetzt eine Subklasse
Jimi-Hendrix-Gitarre programmiert, so wird die Art des Spielens der Gitarre doch dnde-
rungsbediirftig. Niemand spielt so Gitarre wie Jimi Hendrix. Und jetzt schreiben wir uns
einfach eine neue Methode spielen, die eben anders funktioniert. Die Methode spielenin der
Klasse Jimi-Hendrix-Gitarre iberschreibt dann die Methode spielen in der Klasse Gitarre.

Ahnlich verhilt es sich bei Instrument und dessen Subklassen. Ich kann vermutlich gar
keine sinnvolle Methode schreiben. Das ist aber nicht schlimm. Ich lasse sie einfach leer
und iibertrage damit den Subklassen Gitarre und Klavier die Verantwortung, dort etwas
Sinnvolles hinein zu schreiben. Man nennt eine solche Methode wie spielen in der Klasse
Instrument eine »virtuelle Methode«. Sie gehort zwar logisch zum Instrument, weil man
jedes Instrument spielen kann, aber ist inhaltlich noch nicht da, man kann die konkreten
Schritte zum Spielen eines Instrumentes eben nur in Bezug auf ein bestimmtes Instru-
ment programmieren.

Nun stellt sich aber die Frage, welche Methode ausgefiihrt wird, wenn eine Nachricht
spielen an ein Objekt geschickt wird. Die einfache Antwort: die desjenigen Objektes, das
Empfinger ist. Empfangt also ein Instanzobjekt der Klasse Gitarre diese Nachricht, so
tithrt es die Methode aus, die in seiner Klasse Gitarre vorgegeben ist. Erhilt ein Instanz-
objekt der Klasse Jimi-Hendrix-Gitarre diese Nachricht, so wird die Methode ausgefiihrt,
die bei der Klasse Jimi-Hendrix-Gitarre angegeben ist. Dieselbe Nachricht kann also in
Abhidngigkeit vom Empfanger zu verschiedenen Methoden, Programmstiicken fiithren.
Diesen Effekt bezeichnet man als »Polymorphie« (Vielgestaltigkeit).

Wenn iibrigens eine Klasse nicht von der Moglichkeit Gebrauch macht, eine Methode
zu iiberschreiben, so wird einfach in der {ibergeordneten Klasse nach einer passenden
Methode gesucht. Gibt es dort keine entsprechende Methode, dann bei der ndchsthoheren
und so weiter. Hat man sich auf diese Weise bis zur hochsten Klasse gehangelt und diese
verfiigt immer noch iiber keine entsprechende Methode, so erzeugt das Computerpro-
gramm einen Fehler.

Dabei ist aber ein Aspekt wichtig, den wir spater noch besprechen werden: Derjenige, der
die Nachricht versendet, weifl moglicherweise gar nicht, dass er es mit einer Subklasse zu
tun hat. Stellen Sie sich eine Schreckenscombo vor, die aus einem Klavier und einer Gitarre
besteht. Bei der Erzeugung der Instanzen muss natiirlich angegeben werden, was ich will:

Instrumentl ist ein Instrument
Speichere in Instrument 1 eine Gitarre
Instrument2 ist ein Instrument
Speichere in Instrument2 ein Klavier
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Sie sehen hier schon, dass ich ohne Weiteres eine Gitarre bzw. ein Klavier in einer Spei-
cherstelle ablegen darf, die Instrumente speichert. Klar: Gitarren und Klaviere sind ja
Instrumente. Wieso sollte das verboten sein? Und ein ganz anderer Programmteil, der von
all diesen Subklassen nichts weif3, startet jetzt das Konzert:

Instrumentl spielen
Instrument2 spielen

Im ersten Fall wird eine Gitarre gespielt, im zweiten ein Klavier, obwohl dort nichts von
Gitarren und Klavieren steht. Die in Instrumentl gespeicherte Instanz hat sich gemerkt,
dass sie eine Gitarre ist, und fithrt daher die Methode spielen von Gitarre aus. Entspre-
chendes gilt fiir das Klavier.

Also, zusammengefasst: Eine Subklasse kann bestehende Methoden einer Basisklasse
iiberschreiben, was bedeutet, dass bei Empfang einer entsprechenden Nachricht anstelle
des Programmteiles in der Basisklasse der Programmteil in der Subklasse ausgefiihrt
wird. Wird sie nicht {iberschrieben, so wird die Methode aus der Basisklasse gewéhlt. Gibt
es in der gesamten Ahnengalerie keine passende Methode, so erzeugt dies einen Fehler.

Erweiterung oder Spezialisierung

Widersprechen sich die Begriffe Spezialisierung und Erweiterung in einer Subklasse
eigentlich nicht? Ist es nicht vielmehr so, dass eine Erweiterung etwas allgemeiner macht,
also das Gegenteil von einer Spezialisierung ist?

Kommt drauf an, und zwar letztlich darauf, dass die Erweiterung eine Spezialisierung
ist: Stellen Sie sich die Klasse Arzt vor. Die Objekte dieser Klasse hétte Fahigkeiten, die
jeder Arzt hat, die man so in einem medizinischem Grundstudium erlernt. Dann gibt es
Fachirzte als Spezialisten. Die konnen mehr auf ihrem Spezialgebiet, haben zusatzliches
Wissen. Ihre Spezialisierung liegt also gerade in dem Mehr. Sie stimmen mir sofort zu,
dass das logisch ist: Sie sind Spezialfille, weil sie eine Erweiterung sind.

Jetzt haben Mediziner aber eine geniale Idee gehabt: den Facharzt fiir Allgemeinmedizin.
Ist das nicht irre? Ein Spezialist fiir das Allgemeine! Ideen haben die Leute ... Ist das jetzt
ein allgemeiner Arzt (Basisklasse Arzt), wie das Wort Allgemeinmedizin vermittelt? Oder
ist das ein Spezialist (Subklasse von Arzt) wie das Wort Facharzt vermittelt? Uberlegen
wir uns das einmal: Auch ein Facharzt fiir Allgemeinmedizin kann mehr als andere Arzte,
wenn auch auf breitem Gebiet. Es gibt sicherlich Dinge, mit denen er sich auskennt, die
ein Facharzt fiir Chirurgie nicht einmal mit der Zange anfassen wiirde. Er ist also ein
Spezialist. Und daher bildet er nicht die Basisklasse Arzt, sondern davon eine Subklasse
Allgemeinmediziner, wie die anderen Fachirzte auch.
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Arzt
HNO-Wissen Chirurgiewissen
Allgemeinmediziner Chirurg
HNO-Wissen Chirurgiewissen HNO-Wissen Chirurgiewissen

Behauptungen (iber das Mindestwissen von Arzten werden in der Subklasse bestditigt.

Es gibt ein System, um zu iiberpriifen, ob die Anordnung von Klassen untereinander rich-
tig ist. Sie miissen dazu einfach Behauptungen tiber die Basisklasse aufstellen. Hier etwa:
»Hat medizinisches Wissen aus dem Grundstudium.« Und dann miissen Sie in einem
zweiten Schritt iberpriifen, ob jede einzelne dieser Behauptungen auch fiir die Subklassen
gilt. Das wire hier der Fall. Denn bei beiden Subklassen liegt in allen Bereichen mindes-
tens das Wissen der Basisklasse vor.

Anders wire es, wenn wir den Allgemeinmediziner zur Basisklasse erhoben hitten, was ja
zunidchst naheliegt. Denn gébe es die Behauptung: »Hat breites, aber nicht tiefes Spezial-
wissen.« (So stelle ich mir in etwa einen Facharzt fiir Allgemeinmedizin vor.) Der Chi-
rurg als Subklasse wiirde diese Behauptung nicht mehr erfiillen, da er zwar vermutlich
auf seinem Gebiet tieferes Spezialwissen hat, dafiir aber auflerhalb seines Gebietes viel
weniger Wissen als der Allgemeinmediziner. Wir hitten also eine Behauptung, die fiir die
Basisklasse wahr ist, fiir die Subklasse nicht mehr: Fehler! Gehen Sie ruhig mal durch Thre
Wohnung und klassifizieren Sie zu Ubungszwecken verschiedene Gegenstinde.

Allgemeinmediziner

I

HNO-Wissen Chirurgiewissen

Chirurg

HNO-Wissen Chirurgiewissen

Falsch: Wdre der Allgemeinmediziner Basisklasse, wiirde uns
das HNO-Wissen des Chirurgen enttduschen.
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BEISPIEL

Apple liefert uns iibrigens in Cocoa ein wunderbares Beispiel dafiir, wie man
es falsch macht. Sie werden im Kapitel 4 Container kennenlernen, so etwas wie
Datenhalden. Davon gibt es haufig zwei Varianten: Eine unverdnderliche Daten-
halde, die die immer selben Daten halt, und eine veranderliche Variante. Die ver-
anderliche Variante ist eine Subklasse, also Spezialisierung der unveranderlichen.
Das ist falsch, denn ich kann tiber die Basisklasse die Behauptung aufstellen »Ver-
andert sich nicht!« Diese Behauptung wird in der Subklasse unwahr. Tja ...

Delegieren: alternative Spezialisierungen

Zuletzt sei Thr Augenmerk noch kurz auf etwas gerichtet: Bisher hatten wir Spezialisie-
rungen durch Subklassen hergestellt. Das hat bestimmte Nachteile, so dass man sich
fragen muss, ob es nicht Alternativen gibt.

GRUNDLAGEN

Der Nachteil liegt darin, dass eine Subklasse umfangreiche Kenntnisse iiber den
Aufbau der Basisklasse erhalt. Haufig will man aber gerade den verschweigen, um
sich nicht festzulegen. Das ist dann schwierig.

Delegate
Anwalt
= »Rechtsfrage« »Rechtsfrage«
Methoden Methoden
|6seMedProblem I6seRechtsproblem

Delegation: Das Spezialwissen wird nicht durch eine Subklasse,
sondern durch ein Objekt einer anderen Klasse besorgt.

Kommen wir wieder zu den Arzten. Sie haben da dieses Jucken und gehen zu Ihrem
Hausarzt. Der doktort an etwas herum und stellt dann fest, dass es nicht so eine iibliche
Krankheit ist, sondern etwas ganz Spezielles. Also schickt er sie zu einem Spezialisten,
einer (anderen) Subklasse von Arzt. Das hatten wir bisher.

Es gdbe aber noch eine Moglichkeit: Der Arzt, nicht Sie, konsultiert einen Spezialisten,
erkldrt ihm den Fall und holt sich einen Ratschlag ein. Mit dem behandelt er Sie dann.
Sie wissen nun gar nichts mehr von Fachirzten, haben es einfach mit einem einzigen
Arzt zu tun, der sich sein Wissen zusammenklaubt. Der Patient, der vorhin noch von
einem Facharzt zum néchsten geschickt wurde, merkt davon gar nichts. Fiir ihn gibt es
nur einen Arzt.
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Es gibt aber noch einen Trick. Derjenige, der konsultiert wird, muss gar kein Arzt sein.
(Bei einer Subklasse wire er ja automatisch ein Arzt.) Wenn Sie bei einem Plausch mit
Threm Arzt also auf eine rechtliche Frage stof3en, so kann der Arzt sagen: »Da frage ich
meinen Freund, den Anwalt.« Telefonanruf, und schwupps bekommen Sie von Threm
Arzt eine rechtliche Auskunft. Wir verschieben also das Problem: Die Spezialisierung
erfolgt nicht mehr von einer Basisklasse in eine Subklasse, sondern von dem Objekt einer
Klasse zu einem Objekt einer ganzlich anderen Klasse. Und damit umgehen wir das obige
Problem, dass die Basisklasse Interna bekannt machen muss. Anstelle von Hierarchien
erstellen wir also Collagen. Und vor allem: Fiir diese Spezialisierung miissen wir nicht
Anwilte zu Subklassen von Arzten machen - was sie einfach nicht sind.

So etwa gibt es auch in der OOP. Man nennt es »Delegating«, wobei der konsultierte
Rechtsanwalt das Delegate ist. Und ich stelle Thnen das hier schon vor, weil Apple, sehr
loblich, von dieser zweiten Moglichkeit der Spezialisierung durch Konsultation in Cocoa
regen Gebrauch macht. Sie werden dem im Laufe dieses Buches haufig begegnen.

GRUNDLAGEN

Es gibt noch weitere Fille, bei denen ein Objekt eine Nachricht an ein anderes
Objekt schickt, um seine Aufgaben zu bearbeiten. Das ist ja auch klar, wenn man
bedenkt, dass es bei der OOP darum geht, Nachrichten zu versenden. Das Beson-
dere am Delegating ist, dass zwischen den Partnern (hier: Arzt und Anwalt) ein
sehr genauer Vertrag dazu besteht, welche Anfragen weitergeleitet werden, welche
davon der Anwalt bearbeiten und welche er nicht bearbeiten muss. Dies ist ein
weiterer Vorteil: Beim Delegating wird genau definiert, welche Nachrichten das
Delegate erhilt. Beim Ableiten kann in Objective-C prinzipiell jede Methode iiber-
schrieben werden. Man sieht also nicht so genau, was spezialisiert ist und was nicht.

1.1.2 ...C...

Diese Nachrichten, Objekte und Klassen bilden die grofle Struktur des Programms. Aber
jede Nachricht fithrt ja dazu, dass eine Methode ausgefiihrt wird. Und diese einzelnen
Methoden funktionieren klassisch so, wie man das vor Alan Kay kannte: Schritt fiir
Schritt wird die Aufgabe erledigt, wie in einem Rezept. Das ist sozusagen der mikrosko-
pische Blick auf Thre Arbeit.

Als Brad Cox, der Entwickler von Objective-C, Kays Ideen aufnahm, legte er also den
objektorientierten Teil von Objective-C fest. Dann musste er aber noch diesen Kleinkram
festlegen? NO, musste er nicht, denn das gab es ja schon zuhauf. Also nahm er einfach die
klassische Programmiersprache C, um diesen Kleinkram zu erledigen. Das Ganze ver-
mischt ergibt dann Objektive-C.
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GRUNDLAGEN

Aber, dies sei auch gesagt: C inkorporiert einige Konzepte, die in Objective-C schlicht
uiberfliissig sind. Wenn Sie ein C-Recke sind, so werden Sie etwa nur an ganz obsku-
ren Ecken C-Arrays und Pointer-Arithmetik finden. Falls Sie kein C-Recke sind, so
werden Sie nicht verstehen, was ich gerade gesagt habe. Das ist nicht schlimm. Zwar
soll dieses Buch auch Einsteigern helfen, programmieren zu lernen. Und daher werde
ich auch - ohne das zu trennen - C vermitteln. Aber eben nur immer so viel C, wie
es fiir Objective-C niitzlich ist. C ist hier also ein reines Hilfsmittel fiir Objective-C.

Der Grund dafiir war einfach: C ist sehr verbreitet, C ist sehr gut dokumentiert, es gibt
zahllose Biicher, Tutorials, was weifd ich fiir C. C ist eben ein Standard.

Nun gut, Nachrichten, Objekte und Klassen waren der Objective-Anteil an Objective-C. Was
ist der C-Anteil? Im Wesentlichen geht es um drei Dinge, die wir von C benutzen werden:

B mathematische Berechnungen
B Verwendung von Datentypen
B Kontrollstrukturen

Klingt gut, nicht wahr? Richtig freakig. Eine ganz kurze Einleitung:

In unserem Programm miissen wir spater eine Berechnung durchfiithren, ndmlich den
Ausgangswert mit dem Umrechnungsfaktor multiplizieren, um das Ergebnis zu erhalten.
Der entsprechende Teil des Computerprogramms sieht so aus:

result = input *x factor;

Das ist C. Reines C. Da tauchen keine Objekte auf, da werden keine Nachrichten ausge-
tauscht usw. Sie haben auch keine Fihigkeiten. Ein solcher Wert kann eben gespeichert
und wieder gelesen werden. Das war es dann aber auch. Es werden oben einfach zwei
Werte multipliziert. Der Mikrokosmos eben.

BEISPIEL

Sie sehen den Unterschied zu OOP nicht? In einer reinen OOP-Sprache wiirde
diese Multiplikation sinngeméaf lauten: »input-Objekt, bitte multipliziere dich mit
dem factor-Object.« Also eine Nachricht an ein Objekt. Es gibt Programmierspra-
chen, die so funktionieren. Man kann das auch in Objective-C so machen. Aber
Objective-C lasst es eben auch zu, dass man es »klassisch« macht.

Das Zweite sind diese (einfachen) Datentypen. Ich hatte ja bereits geschrieben, dass Ins-
tanzobjekte Daten speichern. Wenn man das in Objective-C machen moéchte, so muss
man in der Regel sagen, was fiir eine Art von Daten gespeichert wird, also etwa Text,
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ganze Zahlen (-3, 5, 8 usw.) oder Briiche (2,54, 3,7, -4,8 usw.). Auch dieses System der
Datentypen ist von C gestohlen.

Schliefilich, und damit mochte ich diese kleine Einfiihrung abschliefSen, werden nicht
immer alle Arbeitsschritte nacheinander ausgefiihrt. Ich habe es mir da bisher ein biss-
chen leicht gemacht. Auch das kennen Sie bereits von Rezepten: Manchmal steht da etwas,
was wiederholt werden soll, zum Beispiel:

Solange, bis der Teig Blasen wirft,
Kneten Sie den Teig

Der Arbeitsschritt »Kneten Sie den Teig« wird also wiederholt, bis eine sogenannte
Abbruchbedingung erfiillt ist. Man nennt dies eine »Schleife«. Eine andere wichtige Kon-
trollstruktur ist die Verzweigung. Manchmal liest man so etwas in Rezepten:

Falls Sie das Gericht im Ofen zubereiten wollen,

andernfalls

Das Rezept sieht hier also zwei Arten der Zubereitung — im Ofen und sagen wir: auf dem
Herd - vor, und die Arbeitsschritte, die Sie erledigen miissen, unterscheiden sich dann.
(Bei einer Zubereitung im Ofen muss dieser etwa erst vorgeheizt werden, wiahrend man
das bei Herden eher selten macht.)

Dies ist alles C. Wie bereits angekiindigt, werde ich das im weiteren Verlauf des Buches
aber nicht weiter unterscheiden. Sie sollen Objective-C lernen, so, wie es jetzt ist.

1.1.3 ...und Cocoa

Das letzte Element des Buchtitels bildet Cocoa. Hierbei handelt es sich um ein sogenann-
tes Framework. Ein solches Framework hat vornehmlich zwei Funktionen: Zum einen
ist es eine Art Bauteilkiste, in der wir uns bedienen kénnen, ohne selbst programmieren
zu miissen. Zum anderen ist es so etwas wie ein warmes Plitzchen fiir unser Programm.

GRUNDLAGEN

Objective-C und Cocoa sind so eng verzahnt, dass es zuweilen Haarspalterei ist,
eine Technologie Cocoa oder Objective-C zuzuordnen. Es kommt auch immer
wieder vor, dass eine Technologie vom Framework in die Sprache verschoben wird.
Ich werde das hier deshalb nicht immer haarscharf trennen. Aber Sie merken sich
bitte, dass Objective-C die Programmiersprache ist und Cocoa das Framework.
Ich wiederhole es gerne: Objective-C ist eine Grammatik und Cocoa das Vokabu-
lar. Erst beides zusammen hat einen sinnvollen Einsatzzweck.
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Cocoa als Library

Wie bereits erwdahnt ist Cocoa zunichst eine Bauteilkiste. Denken Sie etwa noch einmal
an unsere Anwendung Umrechner. Hier hatten wir zwei Eingabefeld-Objekte. Sie wer-
den in der Abbildung erkannt haben, dass diese ganz normal aussehen, wie Sie es schon
bei x Anwendungen beobachtet haben. Und wenn Sie eine Taste driicken, verhalten sich
diese Objekte so, wie Sie es aus x anderen Programmen gewohnt sind. Da wire es eine
Schande, wenn jeder Programmierer jede dieser Eingabefeld-Klassen neu programmieren
und jedes Mal dasselbe schreiben miisste, damit bei einem Tastendruck ein Zeichen ein-
gefiigt wird. Daher hat Apple diese Objekte bereits fiir uns programmiert. Wenn wir in
Kapitel 2 unser erstes Programm herstellen, werden Sie sehen, dass wir uns nur bei Apple
bedienen miissen und entsprechend vorgefertigte Objekte holen. Man kann das also mit
einer Standard-Bauteilkiste vergleichen, bei der wir uns bedienen, um etwas herzustellen.
Fertighausbauweise ...

Und dies ist ein grofler Vorteil: Verwenden Sie immer, wenn es méglich ist, Standard-
bauelemente von Cocoa. Sie ersparen sich dadurch nicht nur die Arbeit, so etwas selbst
programmieren zu miissen, sondern partizipieren auch gleich noch an der Horde hoch-
qualifizierter Programmierer bei Apple.

Cocoa selbst besteht aus drei Themenbereichen:

B Foundation: Hierbei handelt es sich um grundlegende Klassen fiir Objective-C-Pro-
gramme.
B AppKit (Application Kit): die Elemente einer Anwendung mit graphischer Benutzer-

oberfliche
B Core Data: Elemente fiir die Datenspeicherung

Alle Klassen des Frameworks beginnen mit NS, was fiir »NextStep« steht. NextStep ist der
Vorfahr von Cocoa.

Daneben existieren noch zahlreiche weitere Frameworks, die man optional einbinden
kann. Mit diesen weiteren Frameworks werden wir uns nicht beschiftigen.

Cocoa als Umgebung

Daneben stellt uns Cocoa wichtige grundlegende Funktionen zur Verfiigung, die unser
Programm iiberhaupt erst lauffahig machen. Zum einen geht es dabei um handwerk-
liche Dinge. Zum anderen erschafft uns Cocoa eine Welt, die zu Objective-C passt. Was
nidmlich im Computer wirklich vor sich geht, ist alles andere als objekt-orientiert. Damit
wir also iiberhaupt sinnvoll programmieren konnen, muss uns zunéchst jemand aus der
kalten Welt des Computers eine Illusion der OOP schaffen. Und auch dies ist eine Aufgabe
von Cocoa.

Insgesamt ist also Cocoa eine ndhrende Mutter, die uns viele Dinge vorbereitet, und ein
beschiitzender Vater, der uns die heile Welt vorgaukelt.
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1.2 Xcode Developer-Tools

Der nichste wichtige Grundbegriff, von dem ich hier sprechen méchte, ist Xcode. Wie Sie
sicher schon gehort haben, kann man mit einem Computer nichts anfangen, wenn man
kein passendes Programm hat. Und so ist es auch, wenn es ums Programmieren geht: Wir
bendtigen zuerst ein Programm. Es sind die Xcode Developer-Tools. Dabei handelt es
sich genau genommen um zahlreiche Programme. Aber Xcode ist das Programm, das Sie
unmittelbar kennenlernen und bedienen werden. Man nennt so etwas ein »Front-End«.
Die Programme, die im Hintergrund arbeiten, nennt man »Back-End«.

1.2.1 Installation der Developer-Tools

Sie installieren sich jetzt bitte Xcode. Sie erhalten das Programmpaket im App Store auf
gewohnte Weise. Es ist kostenlos. Wahrend des nicht so ganz kurzen Zeitraumes, den das
in Anspruch nehmen wird, kénnen Sie hier schon weiterlesen.

1.2.2 Xcode Integrated Developer Envirement

Ein wichtiger Teil der Developer-Tools ist das Integrated-Developer-Envirement (IDE)
Xcode. Wie der Name bereits ausdriickt, handelt es sich um die Schaltzentrale des Pro-
grammierers, hinter der sich viele Programme und Programmbestandteile verbergen. Sie
starten daher stets Xcode selbst.

Es verhdlt sich seit Xcode 4 so, dass auch das Programm zur Gestaltung der Benutzer-
schnittstelle (vormals Interface Builder) in Xcode integriert wurde.

Mit der Bedienung von Xcode werden wir uns im néchsten Kapitel intensiv beschéftigen.
Eine ganz besondere Einsteigerhiirde will ich aber schon hier nehmen: die Sonderzeichen.

Bei der Programmierung mit Objective-C und Cocoa haben wir es mit geschweiften und
eckigen Klammern zu tun. Und die sind auf einer deutschen Tastatur nicht aufgedruckt.
Sie verstecken sich bei gedriickter Wahltaste hinter den Tasten fiir die Ziffern 5 bis 9,
jedoch nur im normalen Tastenfeld, nicht im Zahlenblock.

aae8 Tastaturilbersicht (Deutsch)

esc |F1|F2 |F3 |4 |Fs [Fe [F7 | Fe [Fo [FrofFiifFiz[ Fi3 | [Fi4[Fis]Fie
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- |«|z]e|@]i]a sle|n|e]z] D 7|8l9]-
o |4l |alf tlelal@lela] 4|5 6|+
& |=|¥|=|c|v|L plol..|-| @ & 1023
“El= sBl-| hle] Lol
SchrFzuordnung

Durch Driicken der Wahltaste erreichen wir geschweifte und eckige Klammern.
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Auf amerikanischen Tastaturen sind die geschweiften und eckigen Klammern auf Kosten
der deutschen Sonderzeichen wesentlich leichter zu erreichen. Da beim Programmieren
kein Deutsch verwendet wird, setzen einige Entwickler amerikanische Tastaturen ein.
Man verwechselt dann allerdings leicht [y] und [z].

1.2.3 Compiler, Linker und Build

Die Programmiersprache Objective-C, in der wir programmieren werden, wird vom
Computer nicht verstanden. Daher kénnen Objective-C-Programme nicht auf dem Com-
puter gestartet werden.

Super Sache! Was ich Thnen hier also beibringen méchte, ist véllig nutzlos? Nein, so
dramatisch ist es nun nicht ganz. Wie Sie vielleicht schon wissen, verstehen Computer
nur 1’en und O’en. Sie kennen nichts anderes. Daher besteht ein letztlich lauffahiges Pro-
gramm immer aus solchen 1’en und 0’en, die Befehlsfolgen in sogenannter Maschinen-
sprache enthalten.

So werden wir etwa gleich ein kleines Programm in Objective-C schreiben, in dem - wie
bereits erwahnt - folgende Anweisung vorkommen wird:

result = input *x factor;

Sie werden das sicher nicht verstehen, da wir mit dem Programmieren noch gar nicht
angefangen haben. Aber Sie werden vermutlich irgendwie nachvollziehen kénnen, dass in
dieser Zeile eine Variable input mit einer Variablen factor multipliziert und das Ergebnis
in der Variablen result gespeichert wird. Wenn man das Sternchen als Multiplikations-
zeichen liest (was es ist), dann ist das ja fast wie normale Mathematik. Diesen Programm-
text in der Ausgangssprache nennt man »Source, »Sourcetext« oder »Sourcecode«.

Dies sind aber offenkundig keine I’en und 0’en. Was der Computer ausfiihrt, sieht so aus:

11110010 00001111 00010000 01000101 11100000
11110010 00001111 01011001 01001001 11101000
11110010 00001111 00010001 01000101 11110000

Sofort verstandlich, nicht wahr? Und noch schlimmer: Das hier abgedruckte Programm
ist indessen nur auf Intel-Macs ausfithrbar. Dieses Produkt in der Sprache des konkre-
ten Computers nennt man »Maschinencode« oder »Objectcode«. Unsere Anweisung in
Objective-C ist aber unabhédngig davon, ob das Programm auf einem Intel-Mac oder
einem PPC-Mac ausgefithrt werden soll. Was hat die obige Gleichung mit Prozessoren
zu tun?

Wir lernen daraus also, dass die Sprache, die wir benutzen, zwar leichter zu verstehen und
vom Computermodell unabhingig ist, jedoch gar nicht ausgefiihrt werden kann. Deshalb
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muss jedes Programm, das wir hier schreiben, in die Sprache des Computers iibersetzt
werden. Dies geschieht mit einem Programm, welches Sie niemals wirklich zu Gesicht
bekommen: dem Compiler. Und der bei den Developer-Tools mitgelieferte Standardcom-
piler heifdt clang/LLVM.

Sourcetext

!

Compiler

v

Maschinencode

GRUNDLAGEN

Der Compiler macht aus dem Sourcetext einen
ausfiihrbaren Maschinencode.

Dieser Begriffswirrwarr hat eine Bedeutung: Der Compiler clang erzeugt entgegen
meinen obigen Ausfithrungen Maschinencode nur fiir einen gedachten, imagi-
néren (virtuellen) Computer, der sich LLVM (Low-Level-Virtual-Machine) nennt.
Daraus wird dann mittels eines weiteren Compilers Maschinencode fiir das Ziel-
system erzeugt. Insgesamt ist das aber ein fiir Sie unbemerkter Vorgang, der des-
halb nicht weiter interessiert. In der tatsdchlich von Xcode ausgelieferten Version
geschieht dies alles in einem Ubersetzungsvorgang. Theoretisch konnte aber der
zweite Schritt erst auf einem anderen Computer ausgefithrt werden, so dass dieser
einen ganz anderen Prozessor eingebaut haben konnte.

Allerdings erfolgt da noch mehr. Man kann Programme zur Ubersichtlichkeit in verschie-
dene Module gliedern. Jedes dieser Module besteht aus »seinem« Sourcecode und wird
unabhingig von den anderen tbersetzt. Sie konnen sich das wie dieses Werk vorstellen,
das in zwei Banden geschrieben ist. Jeder Band erhélt unabhingig voneinander sein Lay-
out, wird unabhéngig voneinander gedruckt usw.

Sourcetext 1

Sourcetext 2

Y Y
Compiler Compiler
v v

Maschinencode 1

Maschinencode 2

GRUNDLAGEN

Mehrere Module werden unabhdingig
voneinander tibersetzt.
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Hierbei tauchen allerdings zwei Probleme auf. Wenden wir uns dem ersten zu: Wie Sie der
Graphik entnehmen konnen, haben wir jetzt zweimal Maschinencode. Wir wollen aber
am Ende ein Programm haben. Dies bedeutet, dass wir beide Maschinencode-Dateien zu
einer Datei verschmelzen miissen. Dies macht der sogenannte Linker. Das Endergebnis
nennt man das »Target«.

Sourcetext 1 Sourcetext 2
y y
Compiler Compiler
v v
Maschinencode 1 Maschinencode 2
¥ y
Linker
v
Target Der Linker fasst die Module zu
einem Programm zusammen.
BEISPIEL

Ich habe mich dazu entschlossen, dieses Werk in zwei Banden zu schreiben, also
zwei Modulen. Diese konnen unabhéngig voneinander ein Layout bekommen, also
»ibersetzt« werden. Wenn Sie jedoch das gesammelte Wissen tiber Objective-C
und Cocoa haben wollen, benétigen Sie beide Bande. Daher werden sicherlich ver-
schiedene Biichereien ein Paket mit beiden anbieten. Die beiden Binde sind dann
wieder zu einem Werk gelinkt.

Das zweite Problem besteht darin, dass ich ja aus Griinden der Ubersichtlichkeit zwei
Module gemacht hatte. Natiirlich gehoren die aber zusammen. Es kann also passieren,
dass ich fiir ein Modul die Funktionalitit des anderen Moduls bendtige. Denken Sie
etwa, dass im obigen Beispiel die Klasse Rechtsanwalt den bei der Klasse Arzt definierten
Delegating-Vertrag kennen muss, um sich organisatorisch darauf einzurichten, dass da
komische Fragen weitergeleitet werden. Der Compiler wiirde sich aber bei Ubersetzung
des einen Moduls weigern, irgendetwas des anderen Moduls zu verwenden, weil er dies ja
gar nicht kennt. Die Ubersetzungen laufen ja unabhingig voneinander.

Und deshalb hat man sich etwas Feines ausgedacht: Der Sourcetext von jedem Modul wird
in zwei Dateien aufgeteilt. Der eine Teil, genannt »Header, enthélt nur eine Art Liefer-
schein, ein Inhaltsverzeichnis. In diesem Header wird also nur gesagt: »Ich verspreche,
dass dieses Modul die Methode X enthilt.« In einer zweiten Datei, der »Implementierung,
wird dann die Methode erst programmiert.
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BEISPIEL

Wenn ich in Band 1 auf ein Kapitel in Band 2 verweisen mdchte, so muss ich ja
zunachst wissen, dass dort das entsprechende Kapitel existiert. Daher habe ich
mir vorher zwei Zettel geschrieben, die einfach eine Liste der Kapitel enthalten.
So kann ich anhand dieses Inhaltsverzeichnisses von Band 2 sicher im Text von
Band 1 verweisen. Geschrieben haben muss ich das Kapitel in Band 2 aber dazu

noch nicht.

Und jetzt kommt der Trick: Ich kann mir in Modul 1 den Header (also das »Inhaltsver-
zeichnis«) von Modul 2 einblenden. Man nennt diesen Vorgang »importieren«. Damit
weifl der Compiler, was sich dort findet, und iibersetzt mein Modul 1 einwandfrei auch
dann, wenn ich die Methode aus Modul 2 verwende. Aber jetzt gibt es ein Problem: Damit
ich Modul 1 iibersetze, muss der Compiler drei Dateien haben: den Header von Modul 1
selbst, den Header vom fremden Modul 2 und die Implementierung von Modul 1 selbst.
Die drei Dateien miissen also dem Compiler zusammengeklebt iibergeben werden. Hie-

rum kiimmert sich der sogenannte Préprozessor.

Modul 1 benutzt =—— Modul 2
Header 1 I Header 2
c
()
. 2
Implementierung 1 s Implementierung 2
‘ 'OE, \ 4 +
Praprozessor 41 Praprozessor
v v
Header 1
Header 2 Imol Headtg ra >
Implementierung 1 mplementierung
y ¥
Compiler Compiler
v v
Maschinencode 1 Maschinencode 2
I I
Linker
v
Target

Die getrennten Teile eines Moduls knnen mit anderen Headern verschmolzen werden.
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GRUNDLAGEN

Der Praprozessor kann noch mehr. Diese Importfunktion ist aber das, was wir vor
allem benétigen werden.

Hierbei passiert {ibrigens noch etwas: Der Compiler weif ja nur iiber den Header von
Modul 2, dass dort die Methode von Modul 2 vorhanden ist. Er kennt aber noch nicht die
»Seitenzahl« dieser Methode. Die ist erst bekannt, wenn auch das zweite Modul iibersetzt
ist. Daher hinterldsst der Compiler bei der Ubersetzung des Modules 1 an der entspre-
chenden Stelle nur einen Hinweis: »Hier soll die Methode X von Modul 2 genutzt werden.«
Der Linker 16st diesen Hinweis auf und setzt dafiir ein, wo sich denn genau die Methode
bei Modul 2 befindet. Erst dies macht das Programm lauftdhig.

GRUNDLAGEN

Was passiert eigentlich, wenn Modul 1 sich auf den Header von Modul 2 verlésst
und die dort genannte Methode aber nie in Implementierung 2 programmiert wird?
Modul 1 vertraut ja einfach auf den Header von Modul 2 und das dort enthaltene
Versprechen. Bei der Ubersetzung von Modul 2 iiberpriift der Compiler, ob auch
wirklich jedes Versprechen aus dem Header eingelost wurde. Ist dies nicht der Fall,
beschwert er sich bei Thnen sinngeméf3 mit einer Fehlermeldung: »Du hast Modul 2
nicht vollstindig programmiert, weil die Methode X fehlt, die du im Header ver-
sprochen hattest.« Der Linker wird dann gar nicht mehr gestartet und kein Pro-
gramm erzeugt.

Ein letztes Wort: Ich hatte IThnen ja davon erzahlt, dass Cocoa ein Framework ist, welches
unter anderem die Aufgabe hat, Thnen zahlreiche vorgefertigte Funktionalititen zu bie-
ten. Bei diesem Framework handelt sich um nichts anderes als viele zusammengefasste
Module. Dies bedeutet, dass, wenn wir Cocoa nutzen wollen, wir den Header von Cocoa
importieren miissen, was wir auch tun. Das sehen Sie gleich. Aber es gibt einen Unter-
schied zu eigenen Modulen. Bei Cocoa sind nur die Header und der fertige Maschinen-
code mitgeliefert worden. Die Implementierung existiert nur bei Apple. Das funktioniert
auch, wenn wir uns das mal graphisch anschauen:
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Applikation benutzt — Cocoa
Header App Header Cocoa
Impl. App Impl. Cocoa
i ‘ y
Préprozessor Praprozessor
v v
Header App

Header Cocoa

Header Cocoa .
Implementierung Cocoa

Implementierung App

Y y

Compiler Compiler
v v
Maschinencode App Maschinencode Cocoa
y y
Linker
v
Target

Header und Maschinencode von Cocoa sind da, der Rest ist bei Apple.

Sie kénnen es sehen: Wir kénnen unser Modul kompilieren, weil wir den Header von
Cocoa haben, so dass fiir den Compiler alles Notwendige da ist. Der Linker kann auch
seine Arbeit tun, weil er den Maschinencode von Cocoa hat. Was genau in Cocoa die
Implementierung programmiert, bleibt geheim, das weif8 nur Apple.

Abschlielend sei noch gesagt, dass dieser Build-Prozess hier keinesfalls vollstindig dar-
gestellt wurde. Vielmehr habe ich mich auf die reine Programmierarbeit beschrankt.
Tatsdchlich gehort aber zu einem Programm noch mehr, wie Sie gleich lernen werden, so
dass in der Horizontalen noch andere Dinge erledigt werden. Und zu einem vollstdndigen
Build gehoren auch noch zusitzliche Schritte, so dass die vollstindige Graphik auch in der
Hohe noch wichst. An dieser Stelle soll das aber nicht weiter ausgefithrt werden, weil wir
es nicht zum Verstdndnis benétigen.
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1.2.4 Debugger

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Developer-Tools ist der »Debugger«. Ein Debugger
ist ein Programm, welches es Ihnen erleichtert, Fehler zu finden und zu beseitigen. Der
mitgelieferte Debugger nennt sich LLDB, was eben der Debugger fiir die LLVM ist.

GRUNDLAGEN

Mit »Bug« bezeichnet man bei der Softwareentwicklung einen Fehler. Dies geht
angeblich darauf zuriick, dass sich vor geraumer Zeit ein Kéfer (englisch Bug) in
einen GrofScomputer verirrte und dort ein Relais blockierte. Das funktionierte
dann nicht mehr, hatte einen Fehler, einen Bug eben.

Im nichsten Kapitel werden wir den Debugger benutzen. Ich erspare mir hier Austiih-
rungen, da das Verstidndnis dafiir bereits einige Programmierkenntnisse voraussetzt. Das
Grundprinzip sei aber schon erldutert: Sie konnen mit dem Debugger dem Programm bei
der Arbeit zuschauen und auf diese Weise Fehlentwicklungen und deren Ursache erkennen.

1.3 Zusammenfassung und Ausblick

Sie haben in diesem Kapitel einen ersten Eindruck davon bekommen, was Thre Tatigkeit
als Softwareentwickler ausmacht. Sie haben rudimentare theoretische Kenntnisse darii-
ber gewonnen, was objekt-orientierte Programmierung mit Klassen in der Weise, wie es
Objective-C umsetzt, ausmacht. Sie werden in Kapitel 2, bei einem kurzen Demo-Projekt,
die praktische Umsetzung dieser Ideen und Konzepte erfahren. In Kapitel 3 erfolgt dann
die tiefer gehende Auseinandersetzung mit Objective-C.

Thnen wurde das Framework Cocoa vorgestellt, welches die Standardklassen einer Mac-
Anwendung mitbringt. Der Lowenanteil dieses Buches befasst sich ab Kapitel 4 mit der
Funktionalitdt von Cocoa und damit, wie Sie diese einsetzen und abwandeln kénnen.

Auflerdem haben Sie einen Uberblick iiber die wichtigsten Werkzeuge erhalten und
erfahren, dass Sie keinesfalls ein fertiges Programm schreiben. Vielmehr sind, auch nach-
dem Thre Arbeit getan ist, zahlreiche Schritte notwendig, um ein lauffahiges Programm
zu erstellen. Die wichtigsten Arbeitsschritte bei der Bedienung von Xcode und Interface
Builder erldutere ich gleich im Anschluss in Kapitel 2. Weitere Kniffe und Tricks gibt es
dann ganz am Ende in dem Xcode-Kapitel.

Und jetzt keine Miidigkeit vortauschen und die Seite umschlagen.
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