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Hans—-Jirgen Hoffmann, Techn. Hochschule Darmstadt, FG Pro-
grammiersprachen und Obersetzer im FB Informatik, Darmstadt

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Hans-Jiirgen Hoffmann ist seit
1971 an der Techn. Hochschule Darmstadt im Fachbe-
reich Informatik t&tig und leitet dort das Fachge-
biet Programmiersprachen und {ibersetzer. Der
Schwerpunkt seiner Interessen liegt in Fragen des
Entwurfs und des Benutzens interaktionsfdhiger
Programme, bei der wissensgestiitzten Systempro-
grammierung und beim objektorientierten Program-
mieransatz. Vor der Universitdtstatigkeit war
Prof. Hoffmann nach einem Studium der elektr.
Nachrichtentechnik an der TH Stuttgart mehrere
Jahre bei IBM im Béblinger Entwicklungslabor und
im Forschungslabor in Ziirich mit Systemprogram-
mieraufgaben beschaftigt.

1. Smalltalk, ein kurzer Blick in die Geschichte und das
Umfeld

Als Wissenschaftler, der sich mit Smalltalk schon des
langeren beschaftigt, bekommt man immer wieder den Eindruck,
daB die Fachoffentlichkeit mit diesem Sprach- und Systeman-
satz nicht so ganz zurechtkommt.

Als Indiz seien zwei Aussagen zur Einordnung von Small-
talk angegeben, sollte doch eine saubere, begriindbare FEin-
ordnung eines Artefakts der Ausgangspunkt eines wissen-
schaftlichen Verstdndnisses sein: In Verlagsprogrammen (u.
d.) wird Smalltalk immer wieder zu den KI-Sprachen geschla-
gen (z.B. geschehen mit dem Smalltalk-Buch des Verfassers
/HOF87/) und taucht dann in Verbindung mit dem Begriff Spra-
chen der sog. flinften Generation auf. Oder: Kiirzlich fand
ich (in /CHA90/) als Einleitung zu einem Aufsatz als erstes
den Satz "Smalltalk ... ist gleichzeitig eine der bekanntes-

ten und der unbekanntesten, eine der am meisten genutzten
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und am wenigsten angewandten Sprachen der 4. Generation".
Vielleicht sollte man solche Einordnungsversuche nicht =zu
ernst nehmen, da ja die Generationenbildung bei den Program-
miersprachen wohl mehr von Vertriebsstrategen als von Fach-
leuten vorgenommen wird. M.E. bildet Smalltalk eine eigen-
stdndige Kategorie in der Programmiersprachenlandschaft, mit
verschiedenen Wurzeln sicherlich und mit vielen EinfluBli-
nien zu anderen Sprachen. Smalltalk ist weder eine Sprache
der sog. vierten noch der sog. fiinften Generation. Smalltalk
entzieht sich derartigen Einordnungsversuchen. Die knappste,
aber doch sehr aussagekraftige Darstellung dieses Sachver-
halts fand ich in einer Zeichnung in einem Aufsatz von
Kreutzer /KRE90/, die ich (mit freundlicher Zustimmung des
Vieweg-Verlags) hier als Abb. 1 {ibernehmen mdchte. Und,
provozierend, mdchte ich sagen, Smalltalk ist so einzig-
artig, so sonderbar, aber in einem gewissen Sinne auch so
leistungsfahig, daP es miiBig ist, nach so einer Einordnung
tiberhaupt zu fragen.

So ziemlich unbestritten ist, daB Smalltalk zu den s0g.
objektorientierten Sprachen und Systemen gehdért. Nur, wer
hat schon den Begriff Objektorientiertheit abschlieBend de-
finiert. Man frage mich auch nicht danach, ich wiirde nur auf
andere verweisen: Auf einen der Aufsitze von P. Wegner, z.B.
/WEG86/, /WEG87/, /WEG89/, auch /WEG90/, auf das Heft 145
des Handbuchs der modernen Datenverarbeitung -- Objektorien-
tierte Systementwicklung -- /HMD89/, zur Abgrenzung z.B.
gegeniiber Ada auf /SCHa88/, auf das Heft 3/90 der Zeit-
schrift Wirtschaftsinformatik -- Objektorientierte Anwen-
dungssysteme und Systemsoftware fiir die 90er Jahre —-
/WIRa90/ oder auf das Januar/Februar 1990-Heft von iX --
OOPS unter UNIX, objektorientierte Programmiersvsteme -—-
/iX90/; ganz neu schlieflich auf das Themenheft Object-
oriented Design der Comm. ACM /ACM90/. Und wer es dann noch
nicht weiB, der mupte die Lebenserfahrung machen, daf man
Schlagworte der Informatik nicht hinterfragen soll (zumin-

dest nicht, wenn man eine kurze Antwort erwartet); symptoma-
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Abb. 1 Historische Wurzeln einiger objektorientierter
Programmiersprachen und -systeme (aus /KRE90/)



State-of-the-Art, Smalltalk 25.01.91 Seite 4

tisch dafiir ist der pragnante Satz "Object-oriented remains
a term which is interpreted differently by different people"
im Leitaufaufsatz /KOR90/ des gerade genannten Hefts der
Comm. ACM.

Wedekind, der tiefschiirfend denkende Informatikprofessor
und Kenner der Logik, der Philosophie und der Antike welist
im dbrigen in /WED90/ darauf hin, daPB bei den alten Griechen
"Objektorientierung"” nicht von "Problemorientierung" zu un-
terscheiden gewesen ware. Auch in anderer Hinsicht ist der
Aufsatz sehr lesenswert. Nur noch zwei Kostproben: "Verer-
bung" ist gleichzusetzen mit "Gemeinsamkeit"; Bezug auf die,
wie er sagt, Konstitutionsrelation "Art-Gattung" ("Oberklas-
se-Unterklasse") und die "benutzt"-Relation ("Aussenden
einer Botschaft") wire angemessener als das Einfilhren neuer
Begriffe.

Smalltalk ist etwas Greifbares (wir werden weiter unten
davon hdéren), man kann diese Sprache und das untrennbar dazu
gehdérige Programmier- und Benutzungssystem bei seiner tag-
lichen Arbeit einsetzen. Smalltalk entstand in den 70-er
Jahren im Xerox Palo Alto Research Center (Xerox PARC). Den
Anstof zu dieser Entwicklungsarbeit gab Alan Kay, der Leiter
der dortigen Learning Research Group; er realisierte damit
eine Vision, die er in seiner Doktorarbeit The reactive en-
gine /KAY69/ entwarf (auch diejenigen Rechnerbenutzer, die
sich nicht eines der Smalltalk-Systeme bedienen, ziehen ih-
ren Nutzen aus seiner Arbeit, entstanden daraus doch auch
wesentliche Architekturkonzepte hochinteraktiver personli-
cher Rechner und der Fenstersysteme, die wir alle heute tag-
lich einsetzen). Weitere wichtige Beitrdge zur Entwicklung
von Smalltalk zur Produktreife kamen von Adele Goldberg
(hier sei nur an die drei Smalltalk-Biicher /GOL83/, /GOLS84/,
/KRA83/ erinnert, die sie -- teilweise mit Koautoren --
schrieb, und an ihre derzeitige Arbeit als Prasidentin der
Firma, die jetzt Smalltalk-80 vermarktet -- ParcPlace Sys-
tems in Mountain View, Kalifornien); Frau Goldberg war wah-

rend des entscheidenden Entwicklungszeitraums von Smalltalk,



State-of-the-Art, Smalltalk 25.01.91 Seite 5

der zum Produkt Smalltalk-80 filhrte, Leiterin des System
Concepts Laboratory von Xerox PARC. Die liberzeugenden Eigen-
schaften von Smalltalk-80 haben auch andere Firmen veran-
laBt, eigene Entwicklungen voranzutreiben und auf den Markt
Zu bringen (ich gehe auf einige davon im 3. Kapitel ein).

2. Ein sehr, sehr kurzes Kennenlernen von Smalltalk
Nun, was macht das besondere an Smalltalk aus, was ist
die "Sprachidee" von Smalltalk, wie ist die Vision von Kay

zu einer "reagierenden Maschinerie" umgesetzt?

2.1. Die "Sprachidee” von Smalltalk
Wie wirden Sie mit einer reagierenden Maschinerie um-

gehen wollen? Wenn Sie einem bestimmten Teil dieser Maschi-

nerie -- wir wollen ein solches Teil Objekt nennen -- einen
Anstof oder Auftrag geben kénnten -- oder, wie wir sagen
wollen, eine Botschaft zusenden koénnten -—, wirden Sie er-

warten, dap das Objekt seinen inneren Zustand (die Objekt-,
Exemplar- oder Ausprdgungsvariablen -- ein einheitlicher Be-
griff hat sich da im Deutschen noch nicht durchgesetzt, den
Amerikanismus Instanzvariablen mdchte ich nicht verwenden
bzw. verwendet-wissen --) entsprechend veradndert und eine
geeignete Rickmeldung, wieder in Form eines Objekts, an Sie
zurilick gibt. Natiirlich miiBten Sie nun einige Notationen er-
lernen, wie Botschaften zu formulieren sind, doch das mdchte
ich IThnen ersparen, nicht weil es schwierig ist, sondern
weil ich in diesem Aufsatz nicht den Platz dazu habe; einige
Beipiele, wie solche Botschaften zu formulieren sind, sollen
geniligen:

Sa asUpperCase .
Ich erwarte, daPB ich ein groBes A zuriickerhalte. Sie
auch? Das vorangestellte Dollarzeichen kennzeichnet
Alphabetzeichen.
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-5 + 17 .
Ich lese dies als: Objekt minus fiinf, schaffe als Er-
gebnis ein Objekt, das Du selbst, erhdht um siebzehn,
bist, und gebe mir das Ergebnisobjekt zuriick --
natirlich erwarte ich dabei das Objekt zwdIf! —-.

17388 gecd: 1251 .
Hier wird deutlicher, daP dem Adressaten der Bot-
schaft, d.h. der Zahl 17388, in der Botschaft ein
durch einen Selektor, wie man dazu sagt, identifizier-
ter Anstof, nadmlich ged - greatest common divisor ——
zusammen mit einem als Parameter dienenden Objekt, der
Zahl 1251, zugesandt wird; die Antwort ist, wie man
nicht anders erwartet, das Objekt neun.

5 between: 11 and: 111 .
Hier handelt es sich um den Selektor between: and:,
dem man zwei Objekte als Parameter mitgeben muf; die
Antwort ist das Objekt false.

myCalendar insert: date for: reason .
Stellen Sie sich nun vor, dap es sich beim Adressaten
nicht um ein so ilibliches Teil eines Rechners wie eine
Zahl -- die sich irgendwo im Speicher Thres Rechners
befinden kann --, sondern um ein komplex zusammenge-
setztes Teil handelt, das dazuhin noch einen Bezug zu
einer Gegebenheit Threr Umwelt aufweist, die Sie auf
Threm Rechner modellieren wollen, z.B. Thren Taschen-
kalender. Und stellen Sie sich vor -- ich habe dies
bei den vorhergehenden Beispielen unterschlagen --,
dap das Adressatenobjekt auf der Bildschirmfliche
Ihres Rechners visualisiert ist, wie eben so, um beim
gewahlten Beispiel zu bleiben, ein Kalender aussieht,
ein Rechteck mit eingeschlossenen Teilrechtecken und
einigen Beschriftungen. Und stellen Sie sich weiter
vor, daP Sie durch Manipulationen der Maus an Threm
Rechner ein Teilrechteck ausgewdhlt und dann ein Auf-
blendmenli gezeigt bekommen haben, das u.a. einen Menili—
punkt neuer Termin enthielt. Ein eingetippter Text
wirde den Zeitpunkt und Grund der neuen Verabredung
festgehalten haben. Direktmanipulativ, wie man sagt,
an der visualisierten Quasirealitdt objektorientiert,
haben Sie eine Botschaft an Thr Kalenderobjekt aufge-
baut und weitergegeben; die Antwort, wieder visuali-
siert, wdre Ihr Kalender mit den erganzten Angaben.

Um so etwas zu erreichen, miiBten Sie -- ein Smalltalk-
System gibt da viele Hilfestellungen -- die Eigenschaften
aller Objekte, mit denen Sie umgehen wollen, in einer geeig-
neten Weise beschreiben. Dazu gehdren wiirde der Datenaspekt
der Objekte, d.h. die Exemplarvariablen, die ihren Zustand
festhalten; und dazu gehdren wiirde der Handlungsaspekt, wie

ich es nennen méchte, der aussagt, wie Thre Objekte auf zu-
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gesandte Botschaften reagieren sollen. Die Reaktion eines
Objekts auf eine ihm zugesandte Botschaft, d.h. die Vorge-
hensweise bei ihrer Bearbeitung, hitte man als Methode (wie
das bei Smalltalk heiBt) festzulegen. Beim Bearbeiten einer
Botschaft kdénnten, und das ist der wesentliche Mechanismus,
weitere Botschaften gebildet, an andere Objekte (oder auch
an das gleiche) gesandt und die jeweiligen Ergebnisobjekte
dann passend eingebaut werden.

Wollten Sie das tatsdchlich fiir jedes Ihrer Objekte mit
all diesen Eigenschaften einzeln und méglicherweise bei
Gleichartigkeit unter den Objekten wiederholt beschreiben?
Ich vermute, nicht. Hier greift der Gedanke (im objektorien-
tierten Ansatz und so selbstverstdndlich auch bei Small-
talk), nicht einzelne Objekte sondern Klassen von Objekten
zu beschreiben; auch unter Klassen Beziehungen herzustellen
-— man sagt dazu Ererbungsbeziehungen (ich halte diese
Sprechweise sachlich und im Deutschen fiir zutreffender als
der Bezug auf Vererbung), die eine Klassenhierarchie bilden
——, wenn die Objekte mehrerer Klassen einige Gemeinsamkeiten
aufweisen, die man gemeinsam durch die Zugehodrigkeit zu
einer Oberklasse erfaBft. Erwihnen muf ich es, wenn ich es
auch nicht im Detail ausfiihren kann, Klassen bilden selbst
Objekte, auch ihnen kann man Botschaften zuschicken (am ein-
leuchtendsten ist diese Aussage vielleicht, wenn ich sage,
dapP ich den im obigen Beispiel als myCalendar angesprochenen
Adressaten dadurch erhalten habe, daB ich einer Klasse
Calendar eine Botschaft mit Selektor new zugeschickt habe
-- ich habe das Objekt mit Etikett myCalendar aus der Klasse
Calendar "ausgeprdgt" --).

Den Begriff Methode und die Vorgehensweise bei der Pro-
grammierung einer Methode muP ich noch etwas detaillerter
erldutern: Der Kopf einer Methodenbeschreibung legt das Bot-
schaftenmuster (in Form der auftretenden Selektoren) der
Botschaft fest, fiir deren Bearbeitung die Methode vorgesehen
ist. Die Gesamtheit der Botschaftenmuster, die ein Objekt

"versteht", nennt man sein Protokoll (ich habe hier ererbte
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Methoden nicht beriicksichtigt). Der Rumpf einer Methodenbe-
schreibung ist eine Ablaufbeschreibung fiir das Aussenden von
weiteren Botschaften und das Einbauen der Ergebnisobjekte:
hier ist die Vorgehensweise der traditionellen, algorithmi-
schen Programmierung am &hnlichsten.

Nun sollte verstdndlich sein, was 1in einer Klassenbe-
schreibung zu stehen hat (ich habe auch hier vereinfacht) :
- Die Bezeichnung der Klasse.

- Wie die Klasse in der Klassenhierarchie einzuordnen ist.

- Was der Datenaspekt der aus der Klasse auspragbaren Objek-
te ist, d.h. was die Exemplarvariablen jedes ihrer Objekte
sind.

— Was der Handlungsaspekt der aus der Klasse auspragbaren
Objekte ist, d.h. was die Methoden im Protokoll jedes
ihrer Objekte sind.

Ein Beispiel einer Klassenbeschreibung soll diese Be-
trachtung abschliefen, siehe Abb. 2. Verwendet habe ich da-
bei die Klasse Integer aus Smalltalk/V: eine ihrer Methoden,
namlich die mit dem Botschaftenmuster gcd: (siehe oben eine
damit formulierte Botschaft) habe ich aus dem Quellcode der
Implementierung, die mir vorliegt, entnommen. Das ist fir
Smalltalk-Implementierungen {iblich; man kann im Quellcode
der gesamten Klassenhierarchie herumstdbern und (z.B. zum
Wiederverwenden in einer Methode, die man gerade program-

miert) sich etwas Interessantes herausholen.

2.2. Die "reagierende Maschinerie” von Smalltalk

Bis jetzt stand die "Sprachidee" im Vordergrund meiner
kurzen Vorstellung von Smalltalk. Die "reagierende Maschine-
rie", das zweite Charakteristikum, abgeleitet aus der Vision
von Alan Kay, ist einmal zu verbinden mit dem durchgehend
méglichen Visualisieren aller Objekte, sei es systemtech-
nisch mit einem Inspektor oder sei es anwendungsbezogen mit
eigens dafilir programmierten graphisch/bildlichen Mitteln
(oben sagte ich dazu "visualisierte Quasirealitdt”), und dem
direktmanipulativen Umgehen mit ihnen an der Bildschirmfla-
che; wie auch andererseits mit der Transparenz des gesamten
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Abb. 2 Ausschnitt aus der Beschreibung der Klasse Integer
und Quellcode ihrer Methode mit Botschaftenmuster
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in einem Aufblendmenii) zugeschickt werden kénnen, wie wir
das schon bei den "Anwendungsobjekten" gesehen haben; die
auch -- wenn sich der Programmierer/Benutzer daran wagt --
in der gleichen Weise (um-)programmiert werden kbébnnen, wie
alle anderen (Anwendungs-)objekte bzw. -objektklassen. Der
visualisierte Kalender des obigen Beispiels und ein Inspek-
tor, der dazu dient, einen Kurvenverlauf anzusehen, unter-
scheiden sich in der direktmanipulativen Handhabbarkeit
nicht. Man kann die "reagierende Maschinerie"” von Smalltalk
in allen ihren Teilen in gleicher Weise bedienen und steu-
ern.

Die Eigenschaften der "reagierenden Maschinerie" kann
man am besten durch ein Arbeiten mit ihr, also dem Arbeiten
mit einem Smalltalk-System, erfahren; ein Notbehelf, da nur
ein ruhender Eindruck, ist ein "SchnappschuB" einer visuali-
sierten Benutzungssituation. Ich mdchte dies an zwei Bei-
spielen der beiden wichtigsten Implementierungen zeigen. Zu-
nachst in Abb. 3 ein Schnappschup von der Benutzung von
Smalltalk-80, entnommen (mit freundlicher Zustimmung des
Carl Hanser Verlags) aus /HOF87/ und enthalten in einer 1l&an-
geren Serie solcher Schnappschiisse einer Bibliotheksanwen-
dung /BUDb87/, deren Programmierung dort im Aufsatz /BUDc87/
dargelegt ist. Das zweite Beispiel zeigt mehr die Programm-
entwicklungssituation, wie sie sich anhand zweier charakte-

ristischer Fille (Stdbern in der Klassenhierarchie und Anse-

hen einer Methode -- hier fiir die Berechnung des absoluten
Betrags einer Zahl -- bzw. Inspizieren und eventl. Andern
eines Objekts -- hier einer Zeichenreihe --) in Abb. da bzw.

Abb. 4b herausstellen 1l3Bt (mit freundlicher Zustimmung des

Vogel Buchverlags aus /KAS89/ entnommen).

2.3. Smalltalk als objektorientierte Sprache

Smalltalk ist eine objektorientierte Sprache. Kirzlich
las ich von Smalltalk als demn "Paradebeispiel" /CLA90/ da-
fir. Die sehr rein gehaltene Vorstellung des Botschaftenaus-

tauschs, um einen Effekt zu erreichen, wie auch die uneinge-
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redisplay
sort

copy card

paste card
Dahl Nyg new card - an Algol-B
Nygaard edit card evelopment of

Birtwistle remove from listhla Begin
Dahl et alemmr'é, asae Language

1(. Nygaard, O.-J. Dahl; "The
Development of the Simula Languages";
in: SIGPLAN Notices; Vol.17, No.8; ACM;
1978

Abb. 3 Arbeitsfenster der in /BUDb87/ entwickelten Biblio-
theksanwendung Bib (entnommen aus /HOF87/).

schrankte Gleichartigkeit im Aufbau (Datenaspekt) und im
Verhalten (Handlungsaspekt) der programmierer-/benutzerdefi-
nierten Anwendungs- und der Systemobjekte (Anwendungs- und
Systemobjektklassen), das direktmanipulative, an der visua-
lisierten Quasirealitdt objektorientierte Umgehen mit den
Objekten an der Bildschirmfliche zeichnen Smalltalk gegen-—
iber den anderen objektorientierten Programmiersprachen aus,
machen es einzigartig und machen es, in diesen Sinne, bei
modernen, interaktiven Anwendungen besonders leistungsféahig
(siehe auch Abschn. 4.3.).

Muf man hier auf die anderen wichtigen, modernen objekt-
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file out
update
hide/show
.|brouse

Association
Character
Date

“Answer the absolute value of the receiver."
self < @

ifTrue: [“self negatedl.
“self

restore

Abb. 4a C(ClassHierarchyBrowser, Standardfenster zur Pro-
grammentwicklung (entnommen aus /KAS89/)

orientierten Sprachen eingehen, auf C++ (siehe /STRS86/),
auf Eiffel (siehe /MEYa88/), auf CLOS (siehe /KEE88/)? Wer
unbedingt einen Vergleich sehen mdchte (allerdings ohne

CLOS), lese die Aufsdtze von Blaschek, Pomberger und Strit-
zinger /BLAa89/ und /BLAb89/. In Weiterentwicklung einer
Gegenuberstellung aus /BLAb89/ mdchte ich weitere Kriterien
heranziehen (sie werden, zumindest zum Teil, weiter unten
noch angesprochen) und auch CLOS (und eine neuere Version
von C++) mit einschlieBen (siehe Abb. 5). Ich meine, dapf da
Smalltalk nicht so schlecht wegkommt, wenn man gewisse Ab-
striche bei den Ererbungsstrategien (siehe Abschn. 4.7.) und

der Effizienz (siehe Abschn. 4.3.) toleriert; was software-
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Smalltalk/V Transcript

’Hallo’ inspect

next menu

Abb. 4b Inspector, Standardfenster zum Inspizieren und Ver-
andern von Objekten (entnommen aus /KAS89/)

technische Robustheit (siehe Abschn. 4.2.), Vorkehrungen zum
Wiederverwenden von Programmstiicken (hierzu im Zusammenhang
mit Smalltalk ein Verweis auf /SCHb90/) und die Arbeitsmég-
lichkeiten in einem Team anbelangt, da ist m.E. Eiffel so-
wieso eine Klasse fiir sich selbst (siehe /MEY88/) -- aber

das wdre das Thema eines anderen Aufsatzes! —--.

2.4. Das besondere Leistungskriterium von Smalltalk

Das Zusammenkommen der vorgestellten Sprachidee, die be-
sonders klare Modellierungskonzepte fiir eine Anwendungsauf-
gabe bei der Programmierung bietet, und der Eigenschaften

der "reagierenden Maschinerie", dabei besonders die uneinge-
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Sprache C++ CLOS Eiffel Small-
talk
Kriterium
mehrf. Ererbg| ja ja ja nein
eingeschréank.| ja ja ja mdéglich
Ererbung
geschiitzte ja nein nein nein
Operatnen
abstr. Klassn| méglich ja ja ja
Speicherbe- nein ja ja ja
reinigung
Zuverlédssigkt| gering gering sehr hoch| mittel-
Robustht mapig
Laufzeiteffi~| hoch mittel- einiger- gering
ziens mapig maBen hoch
Einheitlichkt| gering gering mittel- sehr hoch
d. Daten. mapig
Dokumentatns-| gering gering hoch mittel-
wert mapig
Sprachkomple-| hoch hoch mittel- sehr
xitat mapig gering
Persistenz nein nein méglich ja
Arbeitsumge- nicht in-| ja in Vorbe-| ja,
bung tegriert reitung musterhaft
Programmsamm-| einge- ja ja ja,
lungen schréankt musterhaft
Wiederver- fraglich méglich ja, ja,
wendbark. musterhaft
|
Abb. 5 Ein Vergleich unter modernen, objektorientierten
Programmiersprachen
schrankte Integration von Anwendungs- und Systemobjekten
(bzw. -objektklassen) und die Art des objektorientierten,
direktmanipulativen Umgangs mit ihnen auf der Bildschirm-
flache, machen m.E. das besondere Leistungsverhalten von
Smalltalk aus. Wenn es mit einer einigermafen hohen Imple-
mentierungsleistung realisiert ist, kommt man zu einem her-

ausragenden interaktiven Programmier- und Benutzungssystem.
Smalltalk empfehle ich (wegen der doch bei einigen Rech-
Implementierungs-

nermodellen nicht gerade {iberwdltigenden

leistung) uneingeschrankt fiir den motivierten Anwender, dem

es auf klare Modellbildung seiner Anwendung in den software-
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technischen Gebilden eines Programmsystems und auf besondere
Flexibilitdt in der Weiterentwicklung ankommt, der einen
interaktionsfdhigen Prototyp geradlinig zum Vollausbau fiih-
ren will, ohne dazwischen Modell und softwaretechnischen
Rahmen zu wechseln.

Wer sich mit Smalltalk etwas griindlicher auseinanderset-

zen méchte, findet Lesenswertes in /SCHb88/.

3. Der heutige Stand

Man kann heutzutage mit Smalltalk arbeiten, selbst mit
verhdltnismdpig bescheiden ausgeriistetem Rechner. Ein grofer
Arbeitsplatzrechner (von DEC, von SUN oder von HP) mit hoch-
aufldsendem Bildschirm und Smalltalk-80 von ParcPlace Sys-
tems ist selbstverstdndlich von Vorteil. Es muf aber nicht
sein. Mit der Implementierung von G. Heeg (Dortmund) arbei-
tet schon ein Atari Mega ST beeindruckend. Die Implementie-
rungen Smalltalk/V und Smalltalk/V 286 von Digitalk auf TBM
PC DOS-Rechnern (oder kompatiblen), Smalltalk/V PM fiir den
Presentation Manager auf IBM 0S/2-Rechnern bzw. Smalltalk/
V Mac auf dem Apple Macintosh zeigen auch, was sich da ma-
chen 1aBt, objektorientiertes Programmieren und Arbeiten,
klein aber fein. Schlieflich ist zum Hineinschnuppern das
Little Smalltalk von T. Budd, eine Implementierung in C
unter UNIX, zu nennen.

Ich mdchte im folgenden ndhere Angaben zu einigen dieser
Implementierungen machen (eine ausfiihrlichere Darstellung,
Stand Anfang 1989, findet sich in /MIT89/). In einigen Fal-
len gibt es interessante Zusitze oder Weiterentwicklungen,
auf die ich auch hinweisen méchte. Ein kurzer Abschnitt mit
einer Anleitung, wie man sich in das Programmieren und Ar-
beiten mit Smalltalk einarbeiten kann, soll dieses Kapitel

beschlieBen.
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3.1. Smalltalk-8@, die Implementierung von XEROX PARC bzw.
ParcPlace Systems

Das Smalltalk-80-System ist 1981 vorgestellt /BYT81/ und
verfiigbar gemacht worden. Seitdem gab es eine Reihe von wei-
teren Implementierungen in Lizenz von XEROX PARC bzw. spater
dann von ParcPlace Systems. Die Systeme sind heutzutage vdl-
lig ausgereift und bieten, neben dem von mir oben herausge-
stellten Kriterium der besonderen Leistungsfédhigkeit fir in-
teraktive Anwendungen, auch eine ausreichende Implementie-—
rungsleistungsfahigkeit (die selbstverstandlich durch die
inzwischen gebotene hohe Prozessorleistungsfédhigkeit unter-
stiitzt ist). Die Implementierungskonzepte, die Ingalls fiir
den Vorladufer Smalltalk-76 ausgearbeitet hatte /ING76/,
haben so glédnzend die Bewdhrungsprobe bestanden (und TImple-
mentierungen vieler anderer objektorientierter Sprachen und
Systeme beeinfluft oder gar erst ermdglicht). Wer sich fiir
die geschichtliche Entwicklung und Implementierungsdetails
(des urspriinglichen Smalltalk-80-Systems) interessiert sei
auf /BAU87/, /SCHa90/ und besonders auf /KRA83/ verwiesen
(lber neuere Implementierungen gibt es nicht so detaillierte
Angaben, einiges ist in den /00Pxx/-, /ECOxx/- bzw. /TOOxx/-
Bédnden zu finden). Vergessen sollte man nicht, dap Small-
talk-80 (und Nachkommen bzw. die dann weiter unten erwihn-
ten, anderen Smalltalk-Nachbauten) weitgehend in Smalltalk
programmiert sind und so dem Stdbern -- und wer es nicht
sein lassen will, auch dem Andern -- offenstehen; die Sy-
stemprimitive sind meist ordentlich dokumentiert.

Ein Smalltalk-80-System (auch die Nachkommen und die
meisten Nachbauten) besteht im wesentlichen aus zwei Teilen:
der virtuellen Welt (virtual image) und der virtuellen Ma-
schine (virtual machine). Letztere realisiert die Abbildung
auf einen Rechner (bzw. ein Betriebssystem auf einem Rech-
ner), die Abbildung ist (regelmipig) interpretierend (ich
sage dazu noch etwas in Abschn. 4.3.), die Speicherverwal-
tung und die Systemprimitive. Die virtuelle Welt umfaBt ins-
besondere das gesamte Klassensystem, bei Smalltalk-80 wvon
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der GroBenordnung 250 Klassen mit iiber 4500 Methoden.

Nun, was gibt es heute als Smalltalk-80-Systeme, auf
welchen Rechnern? Systeme fiir die UNIX-Umgebung mit 680x0-
Prozessoren bei (alphabetisch) Apollo, Cadmus, Hewlett-
Packard, Sun; filir Atari und fiir MacIntosh; und andere. Die
Lizenzpreise liegen bei einigen tausend Mark. Diejenigen,
die so eine Implementierung kennen, sind mit dieser Aufzih-
lung zufrieden; diejenigen, die sich fiir eine Neuinstalla-
tion interessieren, mdgen auch noch den ndchsten Abschnitt
3.2 beachten. Der Vollstdndigkeit halber méchte ich das
Smalltalk-80-System von Tektronix nicht unerwihnt lassen
(das allerdings wohl nicht mehr vertrieben wird), eine Li-
zenzentwicklung.

Smalltalk-80 ist eine Handelsmarke (trade mark) von
ParcPlace Systems, Inc., Mountain View, CA, USA.

3.2. Objectworks von ParcPlace Systems

Smalltalk-80 wird heute als Bestandteil von Objectworks
angeboten, Objectworks for Smalltalk-80 (es gibt auch ein
Objectworks for C++). Mit der anderen Bezeichnung wollte man
von dem Sprachkonzept von Smalltalk weg wohl die Betonung
auf das Umgebungskonzept, d.h. das Smalltalk-80-Systen,
legen; hier liegt ja, wie ich schon mehrfach ausfiihrte, die
besondere Leistungsfahigkeit von Smalltalk fiir die interak-
tive Benutzung wesentlich mitbegriindet. Selbstverstindlich
ist beim Ubergang dann auch noch einiges hinzugekommen (auf
das ich aber hier aus Platzgriinden nicht néher eingehen

méchte); nicht weglassen kann man m.E. den Hinweis auf die

vorgenommene Integration in einige Fenstersysteme (das
Smalltalk-Fenstersystem als Untersystem!), selbst bei Ver-
netzung von Rechnern; und den Hinweis auf einen Zusatz, die
Schere -- wie ich ihn nennen mdchte, um das engl. Wort
stripper zu vermeiden --, mit ihr kann man nach Fertigstel-

len eines Anwendungsprogramms alles heraustrennen, was zum
Programmablauf nicht bendétigt wird, Speicherplatz wird ge-

spart, es kann ein zurechtgelegtes, allerdings nicht mehr
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veranderbares Anwendungsprogramm ausgeliefert werden.

Dieses Produkt, Objectworks for Smalltalk-80, gibt es
(fast) filir Jjeden Rechner bzw. jedes Betriebssystem (die
Plattform, wie man das jetzt nennt), der bzw. das heutzutage
aktuell ist: 80386-Prozessoren und MS-DOS (etwas, was bei
Smalltalk-80 lange gefehlt hat!); Atari-Rechner;: Apple Mac-
intosh; UNIX-Maschinen wie DECstation 3100, HP-9000 Serie
300, PCS Cadmus und Cadmus RCU, Sun-1, Sun-4; Sun386i, Apol-
lo 3000/4000/DNxxx. /RUG90/ ist ein Testbericht.

Objectworks ist eine Handelsmarke (trade mark) von Parc-
Place Systems, Inc.

3.3. Implementierungen von Smalltalk-80 von G. Heeg

An diesem Entwicklungsstand von Smalltalk-80 und von Ob-
jectworks war Georg Heeg, der rihrige deutsche Smalltalk-
Promoter in Dortmund, nicht unbeteiligt. Von ihm stammen
(meines Wissens) die Cadmus- und die Atari-Implementierung
(und einige weitere. hier nicht im Detail ansprechbare Zu-

sdtze), was in diesem Aufsatz nicht unerwiahnt bleiben soll.

3.4. Smalltalk/V von Digitalk

Wie oben gezeigt wurde, verlief die Smalltalk-80-Ent-
wicklung sozusagen am oberen Ende der persdnlichen Rechner.
Die Firma Digitalk nahm sich mit der Implementierungsfamilie
Smalltalk/V frih (etwa ab 1985, "methods"”, /WEB85/) der auf
dem Markt verbreiteten Rechnern mit 8086/8088- und 80286-
Prozessoren an, die unter MS-DOS bzw. PC-DOS betrieben wer-
den. Es wurden (und muBten wohl) Abstriche bei der Implemen-—
tierungsleistung in Kauf genommen (werden), die bei den we-
niger leistungsfidhigen Prozessoren und Betriebssystemen un-
vermeidlich waren. Trotzdem meine ich, dap diese TImplemen-
tierungen hinsichtlich der interaktiven Benutzungsleistung
bei einigermaBen ausgebauten Rechnern schon Beachtung ver-
dienen. Es gibt Unvertrédglichkeiten zu Smalltalk-80, auch
geringe Unvertrdglichkeiten innerhalb der Smalltalk/V-Fami-

lie, die aber iber das sonst von Software gewohnte MaB an
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Unvertrdglichkeit nicht hinausgehen, so daf man von echten
Smalltalk-Implementierungen sprechen kann. Und vom Preis her
(einige 100 Mark) gesehen ist Smalltalk/V auch interessant
(/CRA89/ mit Angaben zu den Verh&iltnissen in den USA fiir Im-
plementierungen fiir den Apple Macintosh-Rechner) .
Smalltalk/V wird angeboten als Smalltalk/V fir die
Plattform (IBM PC, PC/XT, PC/AT, PS und kompatible; PC-DOS

bzw. MS-DOS), als Smalltalk/V286 entsprechend fiir Rechner
mit (mindestens) 80286-Prozessor, als Smalltalk/V PM bei
diesen Rechnern mit dem O0S/2 Presentation Manager, als

Smalltalk/V Window fiir das MS Windows 3.0-System und als
Smalltalk/V Mac flir Apple Macintosh IT, SE und Plus. /SCH89/
kann als weiterfithrende Literatur empfohlen werden:; hier
wird der Umgang mit dem Smalltalk/V-System gut herausgear-
beitet.

Un dem an Smalltalk Interessierten einen Eindruck zu ge-—
ben, was sich in einem Smalltalk-System an wiederverwendba-
ren und weiterentwickelbaren Klassen befindet, mdchte ich in
Abb. 6 (mit freundlicher Genehmigung von Digitalk Inc.) die
Klassensammlung von Smalltalk/V vorstellen. TIch hitte auch
diejenige von Smalltalk-80 wahlen kénnen, nur es hitte mehr
Raum beansprucht (Smalltalk/V hat um 100 Klassen und rund
2000 Methoden, doch deutlich weniger als vergleichsweise das
volle System Smalltalk-80 mit {iber der doppelten Anzahl an
Klassen); der Leser entschuldige dieses Argument .

Smalltalk/V enthdlt f{ibrigens einen Prolog-Interpreter,
Kombination objektorientierter und regelgesteuerter Pro-
grammierung ist mdéglich.

Fiir das Zurechtlegen eines fertiggestellten Anwendungs-
programms zur Auslieferung gibt es auch hier einen Zusatz,
genannt Application Manager; er wird von einer Firma Soft-
Pert Systems, Ltd., Nashua, NH, USA abgeboten (direkt bei
Digitalk gibt es fiir diesen Zweck auch eine s0g. .EXE-Li-
zenz) .

Smalltalk/V ist ein registriertes Warenzeichen von Digi-
talk Inc., Los Angeles, CA, USA.
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3.5. "Goodies" von Digitalk (urspriinglich von Carleton Uni-
versity, Ottawa), Widgets/V 286 von Acumen Software u.a.

Diesen Abschnitt habe ich nicht aufgenommen, um auf eine
spezielle Weiterentwicklung eines der Smalltalk-Systeme
(hier der Smalltalk/V-Familie) zu sprechen zu kommen, son-
dern um dem Leser einen Eindruck i{iber Art und Vorgehensweise
zum Wiederverwenden und Weiterentwickeln in einem Anwen-
dungsgebiet zu geben. Allgemeinere Aussagen iiber verfligbare
Anwendungsgebiete und wie man daran kommt, finden sich in
Abschnitt 3.6.

Seit der Einfihrung von Smalltalk/V hat sich das Angebot
an hochauflésenden Graphikbildschirmen erhdht. Das Arbeiten
mit einem Smalltalk-System ist angenehmer, je bessere Gra-
phikfahigkeiten man ausnutzen kann. In anderen Systemen
braucht man da neue "Treiber”. Bei Smalltalk wird an den
Klassen, die die Bildschirmdarstellung bestimmen, eine ent-
sprechende Anderung bzw. Weiterentwicklung vorgenommen
(selbstverstadndlich auch bei den Systemprimitiven): EGA/VGA-
Extension Kit.

Auch mit dem Smalltalk-System will ein Benutzer andere
Rechner erreichen kénnen, Vernetzung ist gefragt. Klassen,
die die zum Aufbau der Verbindungen ndtigen Bildschirmfen-
ster behandeln, sind hinzuzufiligen: Communications Applica-
tion Pack.

Aus Systemprogrammierungssicht erweisen sich einige Zu-
satze als wilinschenswert: Mehrfachverarbeitung, um gewisse
Simulationsanwendungen realisieren zu kénnen; Zusammenarbeit
mit PC-DOS/MS-DOS; Weitergabe ausgeprigter Objektstrukturen
auf den peripheren Speicher und {iber Kommunikationsnetze:
Ergédnzung des (rilickwdrts-verkettenden) Prolog-Inferenzvor-
gehens um Vorwdrtsverkettung; (u.a.): Goodies#1l Application
Pack.

Programmier- und Benutzungshilfen wie Buchstabierpriifung
beim Schreiben des Programmcodes in Methoden: programmtech-
nische Simulation der Gleitpunktrechnung, wenn kein Kopro-

zessor eingebaut ist; Ausgabe filir Laserdrucker in Post-



State-of-the-Art, Smalltalk 25.01.91 Seite 22

Script; formatiertes Ausdrucken (pretty printing) von Klas-
sen; einige Benutzungshilfen fiir das Arbeiten mit der Maus;
verbesserte Menlistrukturen; weitere Arten von Scheiben

(Scheiben, man erinnere sich, sind das, was in Fenstern ein-

gesetzt wird) flr einige Bildschirmfenster; Zufallszahlen-
generator; (u.a.): Goodies#2 Carleton Tools.
Vorkehrungen zur anwendungsbezogenen Kontrolle uber

Klassen und Versionen von Klassen: Unterstiitzen optisch les-
barer Schrift bei der Eingabe; 3-D graphische Anwendungen;
Visualisieren und Handhaben gerichteter, azyklischer Gra-
phen; Matrixoperationen; (u.a.): Goodies#3 Carleton Pro-
jects.

Weitere Bausteine fiir die Entwicklung von interaktiven
Anwendungen, die auch die aus anderen Systemen bekannt ge-
wordenen "Widgets"” (ein Kunstwort) anbieten: Widgets/V 286
(von Acumen Software, Palo Alto, CA, USA).

Wesentlich bei dieser Vorgehensweise, typisch fiir den
Ungang mit Smalltalk-Systemen, ist mir die problemlose, sau-
bere Integration solcher Anderungen bzw. Weiterentwicklungen
in das Klassensystem des Ausgangsprodukts. Ohne Zutun kann
sofort mit dem Stéberer auch hier Einsicht gewonnen, kdénnen
individuelle Anpassungen vorgenommen werden; andere Hilfs-
mittel (wie der Inspektor, die -- in Abschn. 4.2. noch ein-
zufihrende -- Testhilfe) erfassen sofort auch die neuen
Klassen und deren Auspragungen. Die Komplexitat in der Hand-
habung durch den Programmierer und/oder Benutzer steigt

nicht an.

3.6. Anwendungsprogramme fiir Smalltalk

Die gerade besprochenen "Goodies" stellen Programme dar,
die einem Smalltalk-Anwender zur Wiederverwendung vorpro-
grammierte und getestete Klassen (bestimmter -- zugegebener-—
mafen systemnaher -- Anwendungsgebiete) bereitstellen. Dies
ist das typische Vorgehen, um fiir Smalltalk Anwendungspro-
gramme zu entwickeln und zur Weiterverbreitung/Wiederverwen-

ung anzubieten. In /BAU87/ wird das (in Bezug auf Smalltalk-
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80, glltig selbstverstidndlich aber auch fiir die anderen
Smalltalk-Systeme) mit einem ganz kurzen, treffenden Satz
charakterisiert: "Smalltalk-80-Programmierung ist stets Wei-
terentwicklung des bestehenden Smalltalk-80-Systems". Inzwi-
schen gibt es viele solcher Weiterentwicklungen, fiir viele
Anwendungsgebiete, man muf sich im Einzelfall nach dem um-
sehen, was man bendtigt. Erst nach erfolgloser Suche sollte
man an eine Eigenentwicklung herangehen. Tn der (frihen)
Smalltalk-Literatur (wie /ALE85/, /BAU87/, /PUG88/) wurde
noch besonders darauf hingewiesen, was es gibt; heute 1liest
man dariber nur noch in den Kundenzeitschriften der Anbieter
von Smalltalk-Implementierungen (z.B. im Smalltalk-80 News-
letter / ParcPlace Newsletter von Xerox PARC / ParkPlace
Systems; in der Kundenzeitschrift Scoop von Digitalk; in
derjenigen von Tektronix -- genannt theActiveView, inzwi-
schen eingestellt --; den Ankiindigungen (Products and v o)
von Georg Heeg Smalltalk-80-Systeme u.a.), dem Newsletter of
OOPSTAD (object-oriented programming for Smalltalk Applica-
tions Development Association), selbstverstindlich auch in
Konferenzbanden (wie /OOPxx/, /ECOxx/ bzw. /TOOxx/) und
Zeitschriften wie dem Journal of Object-oriented Program-

ming, oder wie BYTE (u.a.).

3.7. The Little Smalltalk von T. Budd

Prof. Budd hatte 1984 begonnen, eine Untermenge von
Smalltalk unter UNIX zu implementieren. Eine gute Portabili-
tédt wurde flr das um 1986 fertiggestellte, &ffentlich ver-
figbare ("public domain") Produkt The Little Smalltalk da-
durch erreicht, daB es in der Programmiersprache C program-
miert wurde; wunterstiitzt durch das Buch /BUDa87/ fand es
schnell Verbreitung. Wenn auch einige Abanderungen / Auslas-
sungen gegeniiber der vollen Sprache bzw. dem vollen Benut-
zungssystem (z.B. dem Stdberer u.a.) bedauerlicherweise in
Kauf zu nehmen sind, ist diese Implementierung zum Kennen-
lernen von Smalltalk und dem Vorgehen bei der objektorien-

tierten Programmierung mit Hilfe von Smalltalk durchaus
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brauchbar.

3.8. Smalltalk-Standard

Im Jahr 1988 begann ein Komitee unter dem Dach von TEEE
die Arbeit an einem Smalltalk-Standard. Die Rickfrage bein
damaligen Vorsitzenden des Komitees, Dr. Peter Deutsch, Mit-
arbeiter bei ParcPlace Systems, wdhrend der Arbeit am Manu-
skripts dieses Aufsatzes fiel knapp aus: Kein Bedarf, keine

Aktivitdten mehr, keine Ergebnisse.

3.9. Einarbeiten in Smalltalk

Einige Firmen, die Smalltalk in ihrem Verkaufsprogramm
haben, bieten Kurse an. Ich mdéchte niemanden davon abhalten,
an einem derartigen Kurs teilzunehmen. Auch im Seminarge-
schaft ist Smalltalk zu finden, oft unter dem Zugtitel oOb-
Jjektorientierung verpackt, wo es dann als erstes und als
"Paradepferd" behandelt wird.

Aber auch im Selbststudium 14Bt sich der Einstieg in
Smalltalk finden. Dies besonders deswegen, weil die mit den
Produkten mitgelieferten Manuale im allgemeinen sehr ordent-
lich sind, auch durchzuarbeitende Beispielprogramme mitge-
liefert werden (wie es bei der PC-Programmierung ja oft ge-
schieht); und deswegen, weil der Interessierte sich systema-
tisch unter Ausnutzen der direktmanipulativen Handhabbarkeit
visualisierter Objekte, wie sie die mitgelieferten System-
komponenten erlauben, insbesondere der Stéberer, der Inspek-
tor und die Testhilfe, Schritt fiir Schritt an die wiederver-
wendbaren Programme in den als Klassenhierarchien angelegten
Programmsammlungen heranfiihren lassen kann. Bei Smalltalk
ist, um es l&ssig zu sagen, dieses Kennenlernen der Klassen-
hierarchie das A und O des (Selbst-)studiums, alles andere
ist (fiir jemanden, der Rechnerumgang und objektorientierte
Programmierung -- dazu siehe eine Bemerkung weiter unten --
gewéhnt ist) ein Katzenspiel.

Und wer es nicht durch Probieren erlernen mdchte, wer

zunachst Grundlagen erarbeiten mdchte; hier sind drei Lite-
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raturzitate: /LIN88/ und /LIEb89/, in gewissem Umfang auch
/BEC89/.

4. Perspektiven

In diesem letzten Kapitel mdéchte ich einige Punkte an-
sprechen, an denen Kritik an Smalltalk geiibt werden konnte
bzw. an denen Vorstellungen zum Weiterfiihren der mit objekt-
orientierten Sprachen im allgemeinen und mit Smalltalk im
besonderen eingeschlagenen Wege ansetzen.

Zuvor eine Bemerkung: Im vorgegebenen Umfang dieses
"state-of-the-art"-Artikels 13Bt sich nicht auf jeden Punkt
und jede Perspektive eingehen; viele weitere Anregungen fin-
den sich in den Blichern und Aufsdtzen, die als weitere Lite-

raturempfehlungen aufgefiihrt sind, besonders auch in den Ta-

gungsbanden (/00Pa86/, /O0Pb86/, /O0Pag87/, /0O0Pb87/,
/00P88/, /OOP89/, /OOP90/, /ECO87/, /ECO088/, /EC089/,
/TO089/, /TO090/ -- das mir noch nicht vorliegt --) und in
dem Journal of Object-oriented Programming, generell hin-

sichtlich objektorientierter Vorgehensweise und den damit
zusammenhdngenden Fragen wie auch speziell hinsichtlich
Smalltalk.

4.1. "Programmieren ohne Netz"

In Anlehnung an das Umschlagsbild des ersten Themenhefts
iber Smalltalk aus dem Jahre 1981 (/BYT81/) wird gerne ein
HeiBluftballon mit Smalltalk assoziert, das "steuerlose"
Sichdahintreibenlassen oder Dahingetriebenwerden (das aber
auf dem erwdhnten Titelbild doch die "Ziellandung" auf dem
steilen Fels mit der trutzigen Burg im stiirmischen Ozean er-
laubt). Ist dieses Bild so gerechtfertigt? Ich meine nicht.
Unterstellt, dap der Programmierer/Benutzer mit objektorien-
tiertem Vorgehen an sich etwas anfangen kann, 1Bt sich mit
Smalltalk das Ziel erreichen, {iber mehrere Etappen (" Proto-
typen", wie man das durchaus positiv gemeint gerne nennt),

explorativ /ALE85/, "ohne Netz". Letzteres Assoziation halte
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ich fir zutreffender, "Programmieren ohne Netz", hat man
doch, wie in anderen interpretierenden Ansitzen (z.B. bei
den Sprachen des "LISP-Zweigs", vgl. Abb. 1), keine (forma-
le) Hilfestellung durch ein Ubersetzungsprogramm, keine Be-
grenzung der Glltigkeit von Bezeichnern und damit eine Ein-
grenzung von Zugriffsrechten in einer Blockstruktur (eine
Diskussion dieser Frage findet sich bei /LEH86/), keine sta-
tische Typbestimmung und -Uberpriifung, kein (die Implemen-
tierungsleistung steigerndes) Umsetzen des abstrakten Zwi-
schencodes (bei Smalltalk aufbauend auf der virtuellen Ma-
schine) in den Befehlssatz der real eingesetzten Maschine,
keine Kontrolle iiber die Speicherbelegung u.&d. Ist dies ein
Mangel? Selbst wenn man dies meint, es (wurde bzw.) wird an
Smalltalk-UObersetzern gearbeitet (z.B. /ATK86/, /SAMS86/,
/BUS87/, /JOH88/, /WAG90Q/)!

4.2. Robustheit wvon Smalltalk—-Programmen

Man erwartet, daP ein Programm sich robust gegen allfal-
lige Fehler oder Sondersituationen verhilt. Das ist bei Pro-
grammen, die in einer objektorientierten Weise aufgebaut
sind, nicht anders als sonst. Welche Vorkehrungen finden
sich bei Smalltalk, wie wirkt sich ein Fehler bzw. eine
Sondersituation aus? Ein Objekt kann mit einer Botschaft,
die es empfangen hat, nichts anfangen. Aufgrund des Erer-
bungsmodells wird die Kette (Smalltalk hat nur Einfacher-
erbung, siehe Abschnitt 4.7) der Oberklassen durchsucht;
gelangt man dabei bis zur Wurzel der Ererbungshierarchie,
d.h. der Klasse Object, finden sich dort eine Reihe wvon
Methoden (bei Smalltalk/V =z.B. invalidMessage) , die jeden-
falls ansprechen; typischerweise wird dadurch die Testhilfe
(debugger) mit einem sog. Untersuchungsfenster (walkback
window) aktiviert. Und nun obliegt es dem Programmierer/Be-
nutzer, etwas Sinnvolles zu unternehmen, um des Fehlers bzw.
der Sondersituation Herr zu werden. Selbstverstindlich kann
ein Programmierer, wenn er dies fiir erforderlich halt, eine

derartige Methode in einer seiner (Unter-)Klassen umdefinie-
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ren. So einfach ist das. Erreicht man aber damit das, was
landl&ufig bei robusten Programmen als Systemreaktion erwar-
tet wird?

In der Literatur fand ich zu dieser Frage (bei Smalltalk
im speziellen und bei objektorientierten Ansidtzen im allge-
meinen) wenig -- wvielleicht von EIFFEL /MEYb88/ abgesehen
—--. Symptomatisch flir die z.Zt. kaum befriedigende Situation
bei der praktischen Behandlung kann man m.E. das neue Buch
/FED90/ herausstellen, in dem erst wichtige Grundlagen flr
die Fehlerbehandlung bei objektorientiert programmierten
Programmen gelegt werden, die eben noch nicht in Sprachen

wie Smalltalk umgesetzt sind.

4.3. Implementierungsfragen

Zur Implementierung (bei interpretierendem Vorgehen)
noch eine Bemerkung: Smalltalk-80 (auch Smalltalk/V und die
Varianten davon) sprechen, wie in Abschnitt 3.1 schon er-
wahnt, von der virtuellen Maschine und von der virtuellen
Welt. Letzterer Begriff hat etwas mit der Persistenz zu tun;
darauf komme ich in Abschn. 4.8. zuriick. Die virtuelle Ma-
schine ist gut dokumentiert (/GOL83/): sie ist vergleichbar
einer "abstrakten Maschine", die "Zwischencode" (den sSog.
bytecode) interpretiert, wie man das fiir andere Programmier-
sprachen auch kennt. Aus Platzgriinden kann ich darauf -- wie
auf andere Ldésungen -- nicht detailliert eingehen. TInteres-
sant ist vielleicht, dap es auch Ansitze fiir eine Hardware-
Unterstitzung einer Implementierung gibt (&hnlich dem Vorge-
hen zur Implementierung von Lisp auf einer Lisp-Maschine) ;
hier verschwindet natiirlich der Unterschied zwischen inter-
pretierendem und kompilierendem Vorgehen. Die im Literatur-
verzeichnis angegebenen Tagungsbdnde (/00Pxx/ usw.) enthal-
ten einige Aufsédtze dariber (auch /FOR88/ und /RIC89/ --
siehe in diesem Abschnitt weiter wunten -- machen davon Ge-
brauch). Einen speziellen Literaturhinweis mdchte ich noch
machen auf /LUT87/.

Interpretierendes Arbeiten eines Sprachsystems ist bei
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bester Implementierung kaum in der Effizienz mit einem kom-
pilierenden Vorgehen zu vergleichen, zumindest wenn man Ef-
fizienz in der traditionellen Weise Rechenschritte pro Zeit-
einheit betrachtet. Man bezog frither (zuletzt sah ich das
bei /BAU87/ bzw. /MIT89/) jede Implementierung hinsichtlich
dieses LeistungsmaBes auf den Dorado-Rechner von XEROX, auf
dem eine der ersten Smalltalkimplementierungen vorgenommen
wurde (Ubrigens ebenfalls mit Mikrocode-/Hardwareunterstiit-
zung, siehe /DEU83/); eine Implementierung, die diesen Lei-
stungsstand erreicht, gilt als brauchbar. Nun, inzwischen
sind Rechner mit héherer Prozessorleistung und bessere TIm-
plementierungen auf dem Markt (siehe oben).

Man sieht, betrachtet man die Bedeutung der interaktiven
Arbeitsweise, aber eigentlich ein anderes MapB als aussage-
krdftiger an. Ich méchte es als Arbeitsschritte bro Zeitein-
heit charakterisieren, Arbeitsschritte, die der Programmie-
rer/Benutzer zum Erreichen seines Arbeitsziels an der visua-
lisierten Quasirealitit direktmanipulativ anzustoBfen hat.
Die Flexibilitadt, die Smalltalk infolge seiner interpretie-
renden Vorgehensweise als "Dynamik" 1in den Daten- und Pro-—-
grammstrukturen anbietet, schldgt dann auch zu Buche. Aber
auch bei dieser Betrachtungsweise sollte man gesteigerte
Leistung im traditionellen Sinn bei Prozessor und Implemen-
tierung nicht hintanstellen, da ist schon noch eine Verbes-
serung wilinschenswert.

Man erlaube mir noch (nochmals) einen Hinweis auf mir
bekannt gewordene Smalltalk-Implementierungen der letzten
Jahre an deutschen Universitdten, namlich auf /FOR88/,
/HUT85/ und /RIC89/; sollte es weitere Implementierungen ge-
ben, wédre ich fiir einen Hinweis dankbar (auf die Implemen—
tierungen von G. Heeg, die auf professionellem Standard kom-
merziell angebotene Produkte hervorbrachten, bin ich schon

in Abschnitt 3.3 eingegangen).
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4.4. Gibt es ein Modell fiir die Entwicklungsarbeit mit
Smalltalk?

"Ohne Netz", wie ich das in Abschn. 4.1. sagte, meint
aber auch, daB inzwischen doch einigermaBen gebrduchlich ge-
wordene Vorgehensweisen, die das Software-Ingenieurwesen
schon lange propagiert, Spezifikation in einer Entwurfsphase
vor einer Implementierungsphase, Verifikation der entstande-
nen (besser ware, der entstehenden) Programme, defensives
Programmieren, Vorkehrungen zum Programmieren im Team, auch
Hinzuziehen weitreichender, rechnergestiitzter Entwurfswerk-
zeuge (unter dem Schlagwort "CASE" bekannt), strikte Doku-
mentation (siehe dazu aber /REE89/) u.&., nicht zur Verfii-
gung stehen. Dieser Einwand gilt aber nicht nur fiir Small-
talk, auch andere objektorientierte Sprachen (Eiffel wohl am
ehesten ausgenommen /MEY88/) leiden darunter. Es fehlt ein
fundiertes, griffiges Modell zur Vorgehensweise bei objekt-
orientierter Programmentwicklung. Das ist aber weniger eine
Schwache einer Sprache sondern vielmehr des objektorientier-
ten Ansatzes an sich (bzw. des Verstindnisses des Umgangs
mit diesem). Das Problem ist erkannt; eine schdne Aussage
dazu las ich kiirzlich in /BER90/:

"Imagine a 'playing field' with well-defined object-

oriented software engineering in the middle. We see

two teams approaching the middle, from two different

directions:

© One team is the 'object-oriented programming crowd'
.. The players on this team, despite their internal
disagreement, have very few problems identifying
objects and classes. However, when asked about
well-defined approaches to things 1like 'object-
oriented design', they tend either say things 1like
'I know how to do it, but I am not sure T can tell
you' , or "huk?"'.

© The other team very much resembles Hannibal cros-
sing the Alps. They bring a great deal of useless
'baggage’ with them. You guessed it, they are the
'structured crowd', and their 'useless baggage'
consists of things like data-flow diagrams, struc-
ture charts, entity-relationship diagrams, and re-
lational databases. When asked why they want to use
these items for object-oriented software enginee-
ring, they respond with answers like: 'We know how
to use these, and we don't know how to solve prob-
lems without them', or 'Hey, man! We just sunk a
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lot of money into CASE tools which support these
things, and we gotta use'em'."

Diese Szene bessert sich aber. Gerade in der neueren Litera-
tur gibt es da einiges zum Nachlesen: Beipiele sind /KOR90/,
/WIRb90Q/, /HEN9O/, /STO89/.

4.5. Wie beurteilt man die Giite eines Smalltalk—-Programms?

Ingenieurmédfiges Entwickeln von Programmen braucht auch
Kriterien zum Beurteilen der Giite einer Entwicklung, ein
KomplexitadtsmaBf. Bei Programmen, die in einer objektorien-
tierten Sprache wie Smalltalk formuliert sind, dist man da
noch nicht so weit wie vergleichsweise bei traditionellen
Sprachansdtzen. Einen interessanten Weg verfolgt Lieberherr
/LIEa89/, in dem er ein MaB der Nihe einfihrt, um die in der
Klassenhierarchie beim Versenden bzw. Empfangen von Bot-
schaften zu {berbriickende Distanz =zu kontrollieren. Fiir
Smalltalk heift das dann (in Klammern Einfligungen von mir):

In all message expressions inside method M (of a class C)

the receiver must be one of the following objects:

© an argument object of M, including objects in pseudo-
variables self and super (self ist das betroffene Ob-
jekt mit allen Methoden im Protokoll, super nur mit
den ererbten),

0 an immediate part of self (also eine Exemplarvariab-
le),

© an object that is either an object created directly
by M or an object in a global variable (ja, ja, das
gibt's) .

Wird es das sein? Ich mdéchte noch auf Erfahrungsberichte an-

derer als nur der Autoren warten.

4.6. Portabilitat und ahnliches

Nun muB ich etwas in die Niederungen der Programmierwis-—
senschaft steigen. Wie steht es bei Smalltalk mit der Porta-
bilitat, mit dem Mitverwenden von Programmen, die in anderen
Programmiersprachen abgefaBt sind, mit dem AnschluB von Be-
triebssystemdiensten u.i.? Der Herausgeber dieses Heftes hat
explizit danach gefragt, so méchte ich nicht dadurch knei-
fen, dap ich keine Antwort gebe. Die Antwort ist, nicht je-

der wird voll befriedigt sein: Smalltalk ist ein in sich ge-



State-of-the-Art, Smalltalk 25.01.91 Seite 31

schlossenes Programmsystem; natiirlich kann man auf der Ebene
primitiver Methoden etwas fiir Portabilitat, Fremdprogramman-
schlup oder Zugriff auf Hardware und Basissoftware tun (man
lese nach, wie es geht in /GOL83/, Teil 4; oder in /DIG86/
mit Implementierungsbeispiel fiir PC DOS-Rechner) , aber

braucht man so etwas?

4.7. Zur Ererbungsstrategie in Smalltalk

Smalltalk kennt (nur) den baumfdrmigen Aufbau in der
Ererbungshierarchie. Dies ist eine (u.U. nicht unerhebliche)
Einschradnkung. Wie soll man beispielsweise die in der
Abb. 7 skizzierte Situation von Beziehungen unter Objekt-

klassen erfassen? Andere objektorientierte Sprachen und Pro-

Abb. 7
Klassenbeziehung
unter Fortbewegungsmittel
Fortbewegungs-— i \
mitteln / \
Fahrzeug Flugzeug
4 \
i \
StraBenfahrzeug Wasserfahrzeug
\
\
Personenkraftwagen Boot
\ /
\ /
Amphibienfahrzeug
grammiersysteme (z.B. C++ -- ab Version 2.0 -- bzw. Eiffel)

sind da flexibler. Sie kennen die Mehrfachererbung, mit
deren Hilfe die in der Abbildung skizzierte Situation leicht

modelliert werden kann.
Betrachten wir die Situation bei Smalltalk nochmals ge-

nauer:

- Ererben des Datenaspekts ist unbeschrinkt kumulierend. Man
kann sich vorstellen, daB alle bei der Klassenbeschreibung
des betrachteten Objekts und in den Klassenbeschreibungen
eventueller weiterer Oberklassen vermerkten Exemplarvari-
ablen den kumulierten Satz von Exemplarvariablen des Ob-
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jekts bilden (Namenskonflikte wie iiblich von unten nach
oben verdeckend aufgeldst): es gibt (ohne Anwenden von
Tricks) keine Mdglichkeit, den Zugriff auf ererbte Exem-
plarvariable zu verhindern (VerstoB gegen das Prinzip der
Datenkapselung, ein anerkanntes Prinzip des Software-Inge-
nieurwesens, das objektorientierte Ansitze eigentlich hoch
halten wollten, vgl. /SNY86/): daher als unbeschridnkt cha-
rakterisiert. Diese Vorstellung kénnte man auch bei einer
Mehrfachererbung beibehalten, wenn event. Namenskonflikte
in einer zu definierenden Weise auf einer Verdeckungs-
schicht behandelt wéaren.

- Der Handlungsaspekt wird ebenfalls unbeschrdnkt kumulie-
rend behandelt. In das Protokoll einer Klasse sind alle
Methoden aufgenommen, die bei Oberklassen festgelegt sind:
Namenskonflikte (die regelmidfig wund beabsichtigterweise
auftreten und zwar beim Spezialisieren des Handlungsas-
pekts flir die Objekte einer Unterklasse) werden entspre-
chend aufgeldst (eventl. mit dem super-Zugriff transparent
gemacht). Soweit kdnnte man sich auch eine Erweiterung mit
Mehrfachererbung vorstellen, Behandeln von Namenskonflik-
ten auf einer Schicht wie beim Datenaspekt. Aber, zwischen
Methoden bestehen zuséitzliche Bekanntsein-Beziehungen, die
bei den Exemplarvariablen nicht vorliegen, wenn beim Abar-
beiten einer Methode eine Botschaft an eine andere ererbte
Klasse (die sich plétzlich als verdeckt herausstellt) aus-
geschickt wird; eine zundchst brauchbar erscheinende Ver-
deckungsstrategie kann sich so schnell als unbrauchbar
herausstellen.

Diese Argumentation soll auftretende Schwierigkeiten plausi-
bel machen. Eine genauere Betrachtung der Probleme, auch der
bei der in Smalltalk vorgenommenen Einschrdnkung auf nur
einfache Vererbung nicht erreichten Ziele des Software-In-
genieurwesens, findet sich (z.B.) in der schon zitierten Ar-
beit von Snyder /SNY86/; /HAL87/, /BRE89/ (u.a.) diskutieren
die Probleme aus theoretischer Sicht, /WED90 ist in diesem
Zusammenhang auch sehr lesenswert. Der scharfsinnige Vor-
schlag von Borning und Ingalls /BOR82/ fand bej den verfilig-

baren Smalltalk-Implementierungen keine Verwendung.

4.8. Objektpersistenz

Eine Anwendung kann man nicht beliebig an- und ausschal-
ten. Wenn fir mich als Benutzer die auf einem Rechner einge-
richtete Anwendung von Nutzen sein soll, mdchte ich nicht
bei einer Unterbrechung mir alle méglichen Dinge notieren

und bei der Fortsetzung der Arbeit am Rechner neu eingeben
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missen. Bei Wiederaufnahme des Umgangs mit dem System soll
dieses so weiterarbeiten, als ob es die durch den Sitzungs-
abbruch eingeleitete Unterbrechung nicht gegeben hatte. Hin-
sichtlich der Programme (d.h. in unserem Fall der Klassenbe-
schreibungen) sind wir dieses Verhalten gewohnt (man bedenke
aber, daB bei Smalltalk auch wihrend einer Sitzung, bei der
es primdr um Benutzung geht, durchaus an einer Klassenbe-
schreibung etwas herumprogrammiert worden sein kann, was man
selbstversténdlich automatisch vermerkt haben méchte). Daten
Uberdauern in herkdmmlicher Technik nur, wenn sie in Dateien
abgelegt sind, was eine vorgdngig, aktiv veranlafte Abspei-
cherung voraussetzt; und sie sind nur dann wieder beim Neu-
beginn des Programmablaufs greifbar, wenn sie durch eine
aktive Mapnahme wieder eingelesen sind. In Smalltalk ist
dies anders: Alle ausgepriagten Objekte {iberdauern, ich muB
da keine besondere Vorkehrung machen (wenn ich das Uberdau-
ern nicht haben méchte, dann ist das auch méglich, erfordert
aber von mir eine aktive Entscheidung dazu). Diese Eigen-
schaft des Smalltalk-Systems nennt man Objektpersistenz
(auch nur Datenpersistenz, was aber m.E. bei Smalltalk an
der Sache vorbeigeht). Man sei sich bewuft, daB wegen der
Smalltalk-Eigenschaft, Klassen sind Objekte, damit auch das
Uberdauern der Programme bzw. von Anderungen an ihnen ohne
weiteres Zutun erreicht ist.

Objektpersistenz findet man in anderen interaktiven Sy-
stemen kaum. Eine mit einem der gebriuchlichen Fenstersyste-
me aufgebaute Anwendung sieht mdglicherweise wihrend der
Nutzung &hnlich aus und 1Bt sich in &hnlicher Weise hand-
haben wie ein Smalltalk-System, was man aber nicht findet
ist dieses automatische Erhalten des gesamten Systemzustands
bei einer Programmunterbrechung. Fiir Smalltalk ist nichts
natirlicher als diese Eigenschaft, in meinen Augen ein ent-
scheidender Vorteil in der Benutzung (auch ein Beitrag =zu
dem von mir herausgestellten LeistungsmaB fiir interaktives

Arbeiten).
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4.9. Zum Programmieren interaktiver Anwendungen unter
Smalltalk

In einem ganz anderen Bereich hat Smalltalk auch einen
wesentlichen Beitrag geleistet: Lange Zeit war das sog. See-
heim-Modell (/PFA85/) der Ausgangspunkt fiir Uberlegungen zur
Architektur der Benutzungsoberflachen-Steuerungssysteme
(besser bekannt unter dem Begriff UIMS, user interface
management system). Es erwies sich als schwierig, hier tat-
sdchlich die angestrebte Trennung zwischen Interaktions-
steuerung, die getrennt entworfen sein sollte, und Anwendung
zu realisieren. Man mufte eine umsté@ndliche, wie man sagt,
semantische Riickfiihrung von der Anwendung zur Steuerung vor-
sehen, um z.B. solche Effekte wie das Hellerwerden eines bei
einer Maus- bzw. Kursorbewegung iiberstrichenen Ausschnitts
der Bildschirmfldche (einem "Darstellungselement") mit einem
visualisierten Objekt zu erreichen; aber nur in dem Fall,
dap nicht ein anderweitig bereits "ergriffenes" Objekt nur
mehr oder minder beildufig das betrachtete Darstellungsele-
ment berlhrt hat /HARS89/.

Smalltalk stellt demgegeniiber das sog. MVC-Modell (mo-
del-view-control), in dem der Anwendung (model) u.U. mehrere
Paare von Sichtsteuerungs- (view) und Sensor- (control) Kom-
ponenten zugeordnet sind, Komponenten, {iber die, nach Aufga-
ben getrennt, die Steuerung und im Bedarfsfall die Riickfiih-
rung bewerkstelligt werden. Dieser Ansatz hat sich als we-
sentlich flexibler erwiesen (und bildet die Grundlage auch
anderer direktmanipulativer Benutzungsoberflichen, die eine
Trennung zwischen Anwendung und Steuerung angestrebt haben).
Niemand erwartet nun etwas anderes, als daP bei Smalltalk
die Sichtsteuerungskomponenten und die Sensorkomponenten
Auspragungen entsprechender Klassen sind. Sie sind als eine
Art Dienstleistungsobjekte in der Lage, Objekte des Modells,
denen sie zugeordnet sind, objektorientiert zu visualisieren
bzw. Manipulationen des Benutzers an den Visualisierungen zu
erkennen und in Einwirkungen auf die Objekte des Modells um-

zusetzen. Das alles geschieht, wie sollte es anders sein,
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durch Zusenden dafiir vorgesehener Botschaften. Smalltalk-Tm-
plementierungen bieten dem Programmierer, je nach Zweck und
gewinschter Visualisierungsform bzw. Sensorfunktionalitat
unterschiedliche Klassen von view-control-Objekten an, die
er zum Programmieren eines interaktionsfdhigen Programms
nach seinen Vorstellungen einsetzen, auch anpassen kann.

Obwohl von der architektonischen Struktur her sduberlich
getrennt, 1aBt sich damit das Benutzungsoberflichen-Steue-
rungssystem und das Anwendungssystem in gleicher Weise pro-
grammieren. Das ist ein Impuls fiir die Softwaretechnologie,
der noch gar nicht in all seinen Auswirkungen abgeschétzt
werden kann, fangen doch Anwendungsentwickler erst allmi3h-
lich an, diesen Ansatz aufzugreifen (in der professionellen
Entwicklung von Fenstersystemen hat der Ansatz schon frither
Einzug gehalten). Man darf mich allerdings nicht falsch ver-
stehen: Es ist sehr wohl bekannt, daB man eine so gestaltete
Benutzungsoberfldche nicht so nebenbei erhdlt; der damit
verbundene Programmieraufwand ist nicht gering. Anleitungen
kénnen dabei helfen, so beispielsweise das "Kochbuch" von
Krasner und Pope /KRA88/ (das man leider nicht als besonders
gegliickt formuliert einstufen kann) oder die kommentierte
Beispielentwicklung in /BUDc87/; das letzte Wort zur "Pro-
grammiererfreundlichkeit" ist da m.E. aber noch nicht ge-
sprochen. Das Zurverfligunghaben von Bausteinen fiir Darstel-
lungselemente, den sog. "Widgets" (vgl. Abschnitt 3.8); zur
Programmierung dann auch der Objektvisualisierungen wird

eine Hilfe sein.

4.10 Visuelle Unterstiitzung bei der Smalltalk-Programmierung

Hier méchte ich nicht {iber das Smalltalk-Fenstersystem
und die verschiedenen Entwurfshilfsmittel etwas sagen, die,
wie wir ja in Abbildungen gesehen haben, durchaus dem Pro-
grammierer eine visuelle Unterstiitzung bieten. Hier wiirde
ich gerne eine m.E. der Smalltalk-Welt angemessene Form der
Unterstiitzung des Programmierers in Form der Visualisierung

der auftretenden "Konstrukte", von Klassen, von Klassenhie-
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rarchien, von Bestandteilen von Klassen und ihren Auspragun-
gen als Objekte, von Methoden und den in ihnen auftretenden
Botschaften also (letzteres sozusagen das FluBdiagramm bzw.
Struktogramm der Smalltalk-Programmierung) vorstellen -- und
nicht nur die allein verfiligbare Form als textuelle Beschrei-
bung der Konstrukte --; fiir das Programmieren, wie auch
dann, animiert, flir das Beobachten des Programmablaufs (und
damit der Vorgédnge in der simulierten Welt). Das wire m.E.
diesem durch und durch objektorientierten System und der da-
bei zugrundeliegenden Idee, mit visualisierten Objekten der
quasirealen Umwelt direktmanipulativ umzugehen, natirlicher-
weise angemessen. Leider kann ich nur {iber Ansitze berich-
ten, Ansatze, die nicht einmal speziell auf Smalltalk ausge-
richtet sind (oder kdénnte man da &hnlich wie bei FluBdia-
grammen/Struktogrammen -- auf der unteren Programmebene, wo
wir uns da ja bewegen wiirden, Programmieren im Kleinen -—
auf die Ausrichtung auf eine bestimmte Programmiersprache
verzichten?).

Ausgehend von Arbeiten von Booch /B0O086/ haben Wasserman
et al. /WAS90/ die OOSD-Notation (object-oriented structured
design) in Weiterfilihrung seines Ansatzes Software through
pictures /WAS87/ entwickelt (stark von den Gegebenheiten bei
Ada beeinfluBt). Wasserman sieht diese Notation mehr in den
Vorbereitungsphasen, d.h. flir das Festlegen einer Spezifika-
tion, weniger flr die Implementierung (Phasen, die in Small-
talk, wie wir gesehen haben, kaum trennbar sind), deutet
allerdings Kombinationsmdéglichkeiten mit dem Programmiersy-
stem an. Es fallt der Begriff CASE in diesen Zusammenhang.
Wer macht das zuerst fiir Smalltalk?

Den Ubergang von der textuellen Beschreibung der beim
Programmieren angesprochenen Konstrukte (gerade in Smalltalk
sind das ja alles Objekte!) zu einer visuellen Darstellung,
mit der direktmanipulativ umgegangen werden kann, kann man
(im Generellen) in Aufsitzen wie /MYE86/ bzw. /AMB89/ stu-
dieren. Doch finden sich wunter den dort besprochenen (bzw.

sonst irgendwie bekannt gewordenen) Programmiersystemen zum
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visuellen Programmieren keine L&sungen fiir den speziellen
Fall der objektorientierten Programmierung bzw. noch spezi-
eller der Smalltalk-Programmierung (als einen ersten, denk-
baren Ansatz méchte ich an /CUN86/ erinnern). Nur eine
Graph-Darstellung der Klassenhierarchiebeziehung, der Klas-
sen-Objekt-Beziehung usw. sehe ich bei Smalltalk als nicht

natliirlich und als nicht angemessen an.

4.11. In der realen Welt lauft alles simultan und verteilt
ab; man kann sich mit sich selbst beschaftigen
(Selbstreflexion). In Smalltalk auch?

In einem objektorientierten System mdchte man mit den
Gegenstanden und Gegebenheiten der realen Welt modellierend
umgehen, die zugehdrige Programmiersprache mup gestatten,
dies auszudriicken. Diese Uberlegungen waren den Smalltalk-
Entwicklern sicher geldufig, gibt es doch in Smalltalk-80
einige (wenige) Vorkehrungen, Simultanitdt (,Verteilung) und
Selbstreflexion /FO089/ zu behandeln. Sehr pragmatisch gibt
es Erweiterungen, die in diese Richtung gehen (siehe Ab-
schnitt 3.5). Letztlich ist dies aber keine =zufriedenstel-
lende L&sung.

Sieht man den Tagungsband eines Workshop on object-based
concurrent programming durch, der aus AnlaB der OOPSLA-Kon-
ferenz 1988 stattfand /ACM88/, muB man zur Meinung kommen,
dap hier noch einige wissenschaftliche Vorarbeit zu leisten
ist, bis eine filir den Alltagseinsatz brauchbare L&sung ge-
funden ist. Der schon erwdhnte Prof. Wegner habe, so wird
berichtet, bei der Erdéffnungssitzung gesagt: "Object-orien-
ted programming was concerned primarily with encapsulation
and inheritance, while concurrency was concerned primarily
with threads and synchronization". Diese Gebiete klaffen
(noch) auseinander. Und das gilt auch fiir die engere Be-
trachtung von Smalltalk (vgl. aber /YOK87). Aus meiner Lite-
raturkenntnis heraus, kann ich hier nicht einmal auf eine

Besserung hinweisen.
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4.12. Smalltalk-Programmierung im Team

Soweit Programmieren im Team nur als Weitergeben von
Klassenbeschreibungen zum Wiederverwenden verstanden wird,
ist alles in Ordnung.

Meint man darunter mehr, sieht es anders aus: Fehlanzei-
ge wdre nicht die voll zutreffende Aussage. Teammitglieder
kénnen schon in der Klassenhierarchie unabhingig an ver-
schiedenen Stellen arbeiten und ndétige Ergdnzungen bzw. An-
derungen vornehmen, um eine gestellte Aufgabe zu erfiillen.
Auch das wechselseitige Einbringen von Klassenbeschreibungen
in die virtuellen Welten jedes Beteiligten ist unterstitzt.
Nur, gewisse Verwaltungsvorgédnge, die sonst eine Entwick-
lungsumgebung fiir Teamarbeit als Selbstverstidndlichkeit ab-
handeln kann, diese miissen manuell und bei jedem einzeln er-
ledigt werden (wenn man sich dafiir nicht ein eigenes Ent-
wicklungssystem vorab in Smalltalk zurechtgelegt hat, eine
Zusatzentwicklung, selbstverstindlich machbar, aber nicht im
System enthalten). Versionenkontrolle, der nichste Schritt,
ware in &hnlicher Weise anzugehen; was noch; ebenso. Small-
talk ist seiner Architektur nach ein integriertes Entwick-

lungs- und Benutzungssystem eines Einzelnen, das muB man in

Erinnerung behalten.



State-of-the-Art, Smalltalk 25.01.91 Seite 39

Literatur zum Beitrag

/ACM88/

/ACM90Q/

/ALE85/

/AMB89/

/ATK86/

/BAU87/

/BEC89/

/BER90/

Proc. ACM SIGPLAN Workshop on object-based concur-
rent programming; ACM SIGPLAN Notices, vol. 24,
April 1989.

Themenheft Object-oriented Design: Comm. ACM, vol.
33, September 1990.

J. H. Alexander: Exploratory application development
using Smalltalk; Notizen zu Interaktiven Systemen,
Heft 14, Mai 1985, 17 - 27.

A. L. Ambler, M. M. Burnett: Influence of visual
technology on the evolution of language environ-
ments, IEEE Computer, vol. 22, October 1989, 9 - 22.

R. G. Atkinson: Hurricane: An optimizing compiler
for Smalltalk. In /OOPb86/, 151 - 158.

H. Baumeister, H. Ganzinger, G. Heeg, M. Riiger:
Smalltalk-80; Informationstechnik it, 29. Jahrg.,
August 1987, 241 - 251.

K. Beck: A laboratory for teaching object-oriented
thinking. In /OOP89/, 1 - 6.

E. V. Berard: Object-oriented methodologies; S.S.E.
Journal, a Newsletter of the Society for Software
Engineering, vol. 2, no. 4, Fall 1990, 4 - 8.

/BLAa89/ G. Blaschek, G. Pomberger, A. Stritzinger: Program-

miersprachen zur objektorientierten Systementwick-
lung -- ein Vergleich. In /HMD89/, 80 - 93.

/BLAb89/ G. Blaschek, G. Pomberger, A. Stritzinger: A compa-

/B0O086 /

/BOR82/

/BRE89/

rison of object-oriented programming languages;
Structured Programming, vol. 4, October 1989, 187 -
197.

G. Booch: Object-oriented development; IEEE Trans.
Software Eng., vol. SE-12, Dezember 1986, 211 - 221.

A. Borning, D. Ingalls: Multiple inheritance in
Smalltalk-80; Proc. AAAI, 1982, 234 - 237.

H. Bretthauser, T. Christaller, J. Koop: Multiple
vs. single inheritance in object-oriented program-
ming languages. What do we really want?; Tagungs-
band Alternative Konzepte fiir Sprachen und Rechner,
EWH Rheinland-Pfalz, Abtlg. Koblenz, Bericht 6/89,
1989, 218 - 228.

/BUDa87/ siehe allgemeine Literatur zu Smalltalk



State-of-the-Art,

/BUDb87/ R. Budde,

/BUDc87/ R. Budde,

/BUS87/

/BYT81/

/BYT86/

/BYT89/

/CHA90/

/CLAS0/

/CRA89/

/CUN86/

/DEU83/

/DIG86/

/EC087/

/EC088/

/EC089/

/FED90/

/F0089/

Smalltalk 25.01.91 Seite 40

K. Kuhlenkamp, K.-H. Sylla, H. Z{llig-
hoven: Bib -- ein Bibliographie-System. TIn /HOF87/,
59 - 88.

K. Kuhlenkamp, K.-H. Sylla, H. Ziillig-
hoven: Programmentwicklung mit Smalltalk. Tn
/HOF87/, 89 - 121.

W. R. Bush, A. D. Samples, D. Ungar, P. N. Hil-

finger: Compiling Smalltalk-80 to a RISC: ACM SIG-
PLAN Notices, vol. 22 / ACM Operating Systems Re-
view, vol. 21 / ACM Computer Architecture News, vol.
15, October 1987, 112 - 116.
Themenheft Smalltalk; BYTE, vol. 6, August 1981.
Themenheft Object-oriented Languages; BYTE, vol. 11,

August 1986.

Themenheft Object-oriented Programming: BYTE, vol.
14, Marz 1989.

M. Charlier: Smalltalk, ein Fabelwesen zum Anfassen:
Computer & Software Magazin, 19. Jahrg., Heft 1/2.,
Marz 1990, Seiten 60 - 61.

H. Clausen, A. Hofmann in einer Lehrgangsankiindigung
der Carl-Cranz-Gesellschaft e.V., Nov. 1990.

D. Crabb: Smalltalk can be cheap; BYTE, vol. 14,
April 1989, 141 - 14s6.

W. Cunningham, K. Beck: A diagram for object-orien-
ted programs. In /OOPb86/, 361 - 367.

L. P. Deutsch: The Dorado Smalltalk-80 Implementa-
tion: Hardware architecture's impact on software
architecture. In /KRA83/, 113 - 126.

siehe allgemeine Literatur zu Smalltalk

Proc. European Conf. on Object-oriented Programming,
Springer-Verlag, LNCS 276, 1987.

Proc. European Conf. on Object-oriented Programming,
Springer-Verlag, LNCS 322, 1988.

Proc. European Conf. on Object-oriented Programming,
Cambridge University Press, 1989.

C. Feder: Ausnahmebehandlung in objektorientierten
Programmiersprachen; Springer-Verlag, IFB 235, 1990.
Reflective facilities in

B. Foote, R. E. Johnson:



State-of-the-Art,

/FOR88/

/GOL83/

/GOL84/

/HAL87/

/HAR89/

/HEN90/

/HMD89/

/HOF87/

/HUT85/

/ING76/

/1iX90/

/JOH88/

/KAS89/

/KAY69/

/KEE88/

/KOR90Q/

Smalltalk 25.01.91 Seite 41

Smalltalk-80. In /OOP89/, 327 - 335.
M. Forkel: Portierung des Smalltalk-80 Systems auf
eine Symbolics Lisp-Maschine; Diplomarbeit, TU Ber-

lin, Inst. f. Angew. Informatik, 1988.
siehe allgemeine Literatur zu Smalltalk
siehe allgemeine Literatur zu Smalltalk

D. C. Halbert, P. D. O'Brien: Using types and inhe-
ritance in object-oriented languages. In /EC087/, 20
= 3.

R. Hartson: User-interface management control and
communication; IEEE Software, vol. 6, January 1989,
62 = T74.

B. Henderson-Sellers, J. M. Edwards: The object-
oriented systems life cycle. In /ACM90/, 142 - 159.

Themenheft Objektorientierte Systementwicklung; BMD,
Handbuch der modernen Datenverarbeitung, 26. Jahrg.,
Heft 145, 1989.

siehe allgemeine Literatur zu Smalltalk
Streich: Systementwurf und Implementie-—

Dip-
Bonn,

S. Hiutte, H.
rung der virtuellen Maschine fiir Smalltalk-80;
lomarbeit, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Univ.
1985.

D. Ingalls: The Smalltalk-76 programming system de-
sign and implementation; Proc. Principles of Pro-
gramming Languages, 1978, 9 - 15.

Themenheft OOPS unter UNIX, objektorientierte Pro-
grammiersysteme; iX Multiuser—Multitasking—Magazin,
Heft Januar/Februar 1990.

An optimi-
18 -~ 26.

R. Johnson, J. Graver, L. Zurawski; TS:
zing compiler for Smalltalk. In /00P88/,

siehe allgemeine Literatur zu Smalltalk

A. C. Kay: The reactive engine; Doctoral disserta-
tion, Univ. of Utah, 1969.

S. E. Keene: Object-oriented programming in COMMON
LISP, a programmer's guide to CLOS; Addison-Wesley,
1988.

T. Korson, J. D. McGregor: Understanding object-
oriented: A unifying paradigm. In /ACM90/, 40 - 60.



State-of-the-Art, Smalltalk 25.01.91 Seite 42

/KRA83/ siehe allgemeine Literatur zu Smalltalk

/KRA88/ G. E. Krasner, S. T. Pope: A cookbook for using the
model-view-controller user interface paradigm in
Smalltalk-80; J. Object-oriented Programming,
vol. 1, August 1988, 26 - 49.

/KRE90/ W. Kreutzer: Grundkonzepte und Werkzeugsysteme ob-

jektorientierter Systementwicklung -- Stand der For-
schung und Anwendung --. In /WIR90/, Seiten 211 -
227.

/LEH86/ O. Lehrmann Madsen: Block structure and object
oriented languages. In /0OOPa86/, 133 - 142.

/LIEa89/ K. J. Lieberherr, I. M. Holland: Assuring good
style for object-oriented programs:; IEEE Software,
vol. 6, September 1989, 38 -48.

/LIEb89/ K. J. Lieberherr, A. J. Riel: Contributions to
teaching object-oriented design and programming. Tn
/O0P89/, 11 - 22.

/LIN88/ J. Lindskov Knudsen, O. Lehrmann Madsen: Teaching
object-oriented programming is more than teaching
object-oriented programming languages. In /EC088/,
21 - 40.

/LUT87/ R. Lutze: Die Implementierung von Smalltalk. Tn
/HOF87/, 129 - 188.

/MEYa88/ B. Meyer: Object-oriented software construction;
Prentice Hall, 1988, ISBN 0-13-629049-3.

/MEYb88/ B. Meyer: Programming as contracting; Interactive
Software Engineering, Inc., Goleta, TR-EI-12/CO,
version 1, 1988.

/MIT89/ siehe allgemeine Literatur zu Smalltalk

/MYE86/ B. A. Myers: Visual programming, programming by
example, and program visualization, a taxonomy;
Proc. CHI-Conference, 1986, 59 - 66.

/O0Pa86/ Proc. Object-oriented Programming Workshop; ACM
SIGPLAN Notices, vol. 21, October 1986.

/O0Pb86/ Proc. Object-oriented Programming Systems, Langua-
ges and Applications; ACM SIGPLAN Notices, vol. 21,

November 1986.

/00Pa87/ Proc. Object-oriented Programming Systems, Langua-
ges and Applications; ACM SIGPLAN Notices, vol. 22,
December 1987.



State-of-the-Art, Smalltalk 25.01.91 Seite 43

/00Pb87/ Addendum to Proc. Object-oriented Programming Sys-
tems, Languages and Applications; ACM SIGPLAN Noti-
ces, vol. 23, May 1988.

/O0P88/ Proc. Object-oriented Programming Systems, Languages
and Applications; ACM SIGPLAN Notices, vol. 23,
November 1988.

*

el Proc. Object-oriented Programming: Systems, Lan-
guages and Applications; ACM SIGPLAN Notices, vol.
24, October 1989.

/0O0P89/

/O0P90/ Proc. Object-oriented Programming: Systems, Lan-
guages and Applications bzw.
Proc. European Conf. on Object-oriented Programming;
ACM SIGPLAN Notices, vol. 25, October 1990.

/PFA85/ G. Pfaff (ed.): User interface management systems;
Springer Verlag, 1985.

/PIN88/ siehe allgemeine Literatur zu Smalltalk

/PUG88/ J. R. Pugh: The future of Smalltalk; J. Object-
oriented Programming, vol. 1, April/May 1988, 58 -
63.

/REE89/ T. Reenskaug, A. L. Skaar: An environment for lite-
rate Smalltalk programming. In /O0P89/, 337 - 345,

/RIC89/ J. Richter: Uber eine Implementierung von Smalltalk
auf einer Lisp-Maschine; Studienarbeit, Techn. Hoch-
schule Darmstadt, FG Programmiersprachen und fiber-
setzer, 1989.

/RUG90/ M. Riiger, A. Nyhuis, H. Guhl: Objects at work, Ob-
jectworks flir Smalltalk-80 und C++. In /iX90/, 30 -
34.

/SAM86/ A. D. Samples, D. Ungar, P. Hilfinger: SOAR: Small-
talk without bytecodes. In /OOPb86/, 107 - 118.

/SCHa88/ L. Schmitz: Objektorientiert = gut?; PC-Magazin,
1988, Heft 51, Seiten 46 - 51 und Seite 101.

/SCHb88/ L. Schmitz: Ein biBchen Smalltalk; PC-Magazin,
1988, Heft 52, Seiten 52 - 58.

/SCH89/ L. Schmitz: Smalltalk fiir den PC; PC-Magazin, 1989,
Heft 1, Seiten 51 - 57.

*1) Die Bedeutung der Abkiirzung OOPSLA hat sich ab 1989 ge-
dndert.



State-of-the-Art,

Smalltalk 25.01.91 Seite 44

/SCHa%90/ R. Schulz: Das Obskure, objektorientierte Program-

mierung mit der Smalltalk-80-'Entwicklungsumgebung'.
In /iX90/, 42 - 45.

/SCHb90/ L. Schmitz: Wiederverwendbarkeit von Software —-

/SNY86/

/STO89/

/STR86/

/T0089/

/T0090/

/WAG90/

/WAS87/

/WAS90/

/WEB85/

/WED90/

/WEG86/

/WEG87/

eine Fallstudie anhand von Ada und Smalltalk; Infor-
matik-Spektrum, Band 13, Heft 2, 1990, 71 - 85.

A. Snyder: Encapsulation and inheritance in object-
oriented programming languages. In /O0Pb86/, 38 -
45.

H. Stoyan: Objektorientierte Systementwicklung. In
/HMD89/, 3 - 12.

B. Stroustrup: The C++ programming language; Addi-
son-Wesley, 1986, ISBN 0-201-12078-X.

Proc. Technology of Object-oriented Languages and
Systems, 1989.

Proc. Technology of Object-oriented Languages and
Systems, 1990, im Druck.

W. Wagemann: A fast code generator for typed Small-
talk; Diplomarbeit, Dept. of Computer Science, Univ.
of Illinois at Urbana-Champaign und Techn. Hoch-
schule Darmstadt, FG Programmiersprachen und Uiber-
setzer, 1990.

A. I. Wasserman, P. A. Pircher: A graphical, exten-
sible integrated environment for software develop-

ment; ACM SIGPLAN Notices, vol. 22, Januar 1987, 131
« 142.
A. I. Wasserman, P. A. Pircher, R. J. Muller: The

object-oriented structured design notation for soft-
ware design representation; IEEE Computer, vol. 23,
Marz 1990, 50 - 63.

T. Yonkman: Methods,
10, March 1985, 152 -

a preliminary look;
154.

B. Webster,
BYTE, vol.

H. Wedekind: Objektorientierung und Vererbung; In-
formationstechnik it, 32. Jahrg., April 1990, 79 -
86.

P. Wegner: Classification in object-oriented sys-—
tems. In /ACMa86/, 173 - 182.

P. Wegner: Dimensions of object-based language de-
sign. In /ACMa87/, 168 - 182.



State-of-the-Art, Smalltalk 25.01.91 Seite 45

/WEG89/ P. Wegner: Learning the language. In /BYT89/, 245 -
253.

/WEG90/ P. Wegner: Concepts and paradigms of object-oriented
programming; ACM OOPS Messenger, vol. 1, no. 1,
August 1990, 7 - 87.

/WIRa90/ Themenheft Objektorientierte Anwendungssysteme und
Systemsoftware flir die 90er Jahre: Wirtschaftsinfor-
matik, 32. Jahrg., Heft 3, 1990.

/WIRb90/ R. J. Wirfs-Brock, R. E. Johnson: Surveying current
research in object-oriented design. TIn /ACM90/, 104

- 124.

/YOK87/ Y. Yokote, M. Tokoro: Experience and evaluation of
concurrent Smalltalk. In /OOPa87/, 406 - 415.



State-of-the-Art, Smalltalk 25.01.91 Seite 46
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ren, etwa 175 Seiten f{iber Smalltalk stehen 35 Seiten {iber
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Glossareintrage

Adressat
Adressat, ein --> Objekt, ist der Empfénger einer
--> Botschaft, die er aufgrund seines --> Protokolls an-
nehmen und bearbeiten kann. Der Begriff "Adressat" ist
verwandt mit dem Begriff "Prozedur-/Funktionsname" einer
algorithmischen, héheren Programmiersprache.

als Parameter dienendes Objekt

einer --> Botschaft mitgegebenes --> Objekt, durch das
die Botschaft ndher charakterisiert wird. Der --> Adres-
sat der Botschaft wird (im Regelfall) das Objekt als
Adressat einer von ihm wadhrend der Ausfiihrung der --> Me-
thode, die die betrachtete Botschaft bearbeitet, ausge-
sandten neuen Botschaft (oder dort wieder als Parameter)
heranziehen.

Auspridgen eines Objekts
Zum --> Handlungsaspekt eines --> Klassenobjekts gehdren-
de operative Aufgabe, ein neues --> Objekt entsprechend
der --> Klassenbeschreibung (technisch) fiir den Programm-—
ablauf herzustellen.

Botschaft
Programmtechnisches Mittel zur Weitergabe einer operati-
ven Aufgabe wdhrend der Ausfiihrung einer --> Methode an

ein anderes --> Objekt, den --> Adressaten; der Botschaft
kdnnen --> als Parameter dienende Objekte mitgegeben wer-
den. Der Adressat muPp in seinem --> Protokoll eine
-=> Methode haben, die die Botschaft annehmen und bear-
beiten kann. Der Begriff "Botschaft"” ist verwandt mit dem
Begriff "Funktions-/Prozeduraufruf" algorithmischer, hoé-
herer Programmiersprachen.

Botschaftenmuster
strukturelle und notationelle Festlegung, wie eine
—=> Botschaft aufzubauen bzw. zu formulieren ist, ver-
gleichbar dem "Funktions-/Prozedurkopf" (bzw. der "Signa-
tur”) in algorithmischen, hdéheren Programmiersprachen.
Das Botschaftenmuster legt insbesondere den --> Selektor
fest, der im --> Protokoll des --> Adressaten die zuge-
hérige --> Methode identifiziert.

browser (--> Stéberer)

Bytecode
Befehl der --> virtuellen Maschine

Datenaspekt
Zusammenfassung der technischen Eigenschaften, die als
Datenstruktur den Zustand eines --> Objekts ausmachen,
bzw. der beschreibenden Eigenschaften ("Attribute”) des

Objekts aus Sicht der Anwendung/Benutzung. Infolge von
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-=> Ererbungsbeziehungen kann sich der Datenaspekt aus
verschiedenen --> Klassenbeschreibungen ergeben.

debugger (--> Testhilfe)

direktmanipulativ
Umschreibung der (fiir Smalltalk typischen) Vorgehensweise
bei (der Programmierung und) der Benutzung durch Aus-
deuten und Einwirken auf die am Bildschirm visualisierten
-=> Objekte der --> Quasirealitat.

einfache Ererbung

—=> Ererbungsbeziehung unter --> Klassen, bei der eine
"Unter"-klasse nur genau eine "Ober"-klasse hat. Es bil-
det sich eine baumartige --> Klassenhierarchie aus.

Ererbungsbeziehung
Beziehung unter --> Klassen von Objekten, mit der gemein-
same Objekteigenschaften (und zwar bezliglich des --> Da-
ten- wie des --> Handlungsaspekts) zusammengefaft und von
einer "Unter-"klasse aus einer "Ober"-klasse (bzw. deren
Beschreibungen) entnommen werden kd&nnen.

Exemplar (--> Objekt)

Exemplarvariable
Mittel zur Représentation und Speicherung des Zustands
eines --> Objekts (oder eines Teils davon, --> Datenas-

pekt), vergleichbar einer lokalen Variablen bzw. eines
Felds in einem Datensatz bei algorithmischen, hdheren
Programmiersprachen. Exemplarvariable k&nnen (kumulie-

rend) --> ererbt sein.
Handlungsaspekt

Zusammenfassung des operativen Verhaltens eines --> Ob-
Jekts, realisiert in den --> Methoden, aufgrund derer es
—=> Botschaften annimmt und bearbeitet, bei denen es
-=> Adressat ist; aus Benutzungssicht die --> direktmani-
pulativen Einwirkungsmdglichkeiten an der --> visuali-
sierten Quasirealitdt. Methoden kénnen (kumulierend)

-=> ererbt sein.
inspector (--> Inspektor)

Inspektor (engl. inspector)
zum Programmier- und Benutzungssystem (der "reagierenden
Maschinerie" von Smalltalk) gehdrende Systemkomponente,
mit der der Programmierer/Benutzer jedes --> Objekt hin-
sichtlich seines --> Daten- und seines --)» Handlungsas-
pekts untersuchen kann. Diese RKomponente dient insbeson-
dere als Werkzeug beim Testen eines Programmablaufs.

Instanz (--> Objekt)
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Klasse von Objekten
Zusammenfassung von --> Objekten, deren Eigenschaften in
gleicher Weise in einer --> Klassenbeschreibung festge-
legt sind.

Klassenbeschreibung

Verfahren der Beschreibung einer --> Klasse von Objekten.
Zur Beschreibung gehdért die Einordnung in die --> Rlas-
senhierarchie, die Angabe der --> Exemplarvariablen der
--> Objekte, die aus der Klasse --> ausgeprdgt werden
kénnen (--> Datenaspekt), und die Angabe der --> Metho-
den, die zur Verfligung stehen (--> Handlungsaspekt), wenn
ein zur Klasse gehdérendes Objekt --> Adressat einer
—=> Botschaft ist. In Smalltalk bildet die Beschreibung
der zur Klasse gehdérenden Objekte und die Beschreibung
des --> Klassenobjekts (zugehdrig =zu der entsprechenden
—-—-> Metaklasse) eine textuelle Einheit. Es gibt Zusammen-
hange zwischen einer Klassenbeschreibung und einer Typde-
finition einer algorithmischen, h&heren Programmierspra-
che.

Klassenhierarchie
Einordnung von --> Klassen von Objekten aufgrund der
—=> Ererbungsbeziehung (genaugenommen liegt in Smalltalk,
trotz der allein vorgesehenen --> einfachen Ererbung, aus
bestimmten, hier nicht erkldrten Umstinden keine voll-
standige Hierarchie vor).

Klassenobjekt
das --> Objekt, das --> Adressat von --> Botschaften ist,
die an eine --> Klasse von Objekten gerichtet sind, ins-
besondere der Botschaft, mit der ein neues Objekt in die
Klasse aufgenommen wird (--> Ausprdgen eines Objekts) .
In vielen Féallen wird Klassenobjekt und --> Klassenbe-
schreibung synonym gebraucht.

Klassensystem
Gesamtheit der --> Klassen von Objekten, die eine
-=> virtuelle Welt bilden, auch die Beschreibung aller
derartigen Klassen.

Little Smalltalk
eine (vergleichsweise) einfach gehaltene Smalltalk-Tmple-
mentierung von T. Budd /BUDa87/.

Mehrfachererbung
—-=> Ererbungsbeziehung unter --> Klassen von Objekten,
bei der eine "Unter"-klasse mehrere "Ober"-klassen haben
kann. Es bildet sich eine netzartige -=> Klassenhierar-
chie aus.

Metaklasse
-=> Klassenobjekt (mit zugehdériger --> Klassenbeschrei-

bung) von --> Klassen von Objekten bzw. von dem diese er-
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fassenden --> Klassenobjekt.

Methode

einen Teil des --> Handlungsaspekts eines --> Objekts
ausmachende operative Einheit, vergleichbar einer Funk-
tion bzw. Prozedur in algorithmischen, hdheren Program-
miersprachen. Zum Annehmen und Bearbeiten einer --> Bot-
schaft, die dem Objekt als --> Adressat zugeht, muB es
in seinem --> Protokoll eine entsprechende Methode auf-
weisen. Die Gesamtheit der durch das Protokoll erfaBten
Methoden des Objekts bestimmt seinen Handlungsaspekt aus-
schliefend und vollstadndig. Bei der Programmierung einer
Methode (in der --> Klassenbeschreibung) wird im Metho-
denkopf das --> Botschaftenmuster und die --> als Para-
meter dienenden Objekte sowie der Methodenrumpf festge-
legt, der aussagt, in welcher Weise operativ (durch Aus-
senden neuer, weiterer Botschaften) in der betrachteten
Methode vorgegangen werden muf.

Methodensuche
Verfahren, mit dem fiir eine --> Botschaft (der --> Adres-
sat und) die --> Methode zu ihrer Bearbeitung gesucht
wird. Methodensuche beriicksichtigt --> Ererbungsbeziehun-
gen (kumulierende Behandlung des --> Handlungsaspekts) .

MVC-Modell
Entwurfsvorstellung, nach der --> Objekten (der --> vi-
sualisierten Quasirealitét, "model") eine Sichtsteue-
rungskomponente ("view"”) und eine Sensorkomponente ( "con-
trol"”) technisch zugeordnet wird (letztere immer paarwei-
se auftretend).

Objectworks
Weiterentwicklung von --> Smalltalk-80.

Objekt (aus Sicht der Anwendung/Benutzung)
Objekt ist ein Gegenstand / eine Gegebenheit der --> vir-
tuellen Welt, in der die betrachtete Anwendungsaufgabe
zur Bearbeitung durch den Rechner modelliert wird, und
der/die in Gesamtheit das einem Benutzer individuell zur
Verfiigung stehende Programmier- und Benutzungssystem aus-
machen. Bzw. (in der --> visualisierten Quasirealitdt)
ein Darstellungselement, an dem der Benutzer die von ihm
beabsichtigte Einwirkung in den Ablauf des Modells
-=> direktmanipulativ manifestieren kann. Ein Objekt ist

durch beschreibende Eigenschaften ("Attribute", --> Da-
tenaspekt) und durch die Einwirkungsmdglichkeiten
(-=> Handlungsaspekt) entsprechend seinem --> Protokoll
charakterisiert.

Objekt (aus technischer Sicht)
Objekt ist die der Realisierung von operativen Einheiten
zugrundeliegende Datenstruktur, vergleichbar einer Vari-
ablen einer algorithmischen, hd&heren Programiersprache.



State-of-the-Art, Smalltalk 25.01.91 Seite 52

Ein Objekt hat einen internen Zustand (-=> Datenaspekt)
und verfligt {iber Methoden (--> Handlungsaspekt), die sein
operatives Verhalten ausmachen.

Objektpersistenz
die Eigenschaft einer --> virtuellen Welt, daB die in ihr
-—> ausgepradgten Objekte ihren Zustand (--> Datenaspekt)

beibehalten, auch wenn der Programmierer / Benutzer vor-
Ubergehend den Umgang mit dem Programmier- und Benut-
zungssystem einstellt (d.h. z.B. seinen Rechner fiir eine
andere Arbeit verwendet).

Objektvariable (--> Exemplarvariable)

Protokoll
den --> Handlungsaspekt eines --> Objekts beschreibende
Zusammenfassung aller --> Methoden (auch der --> ererb-
ten), die bei der --> Methodensuche zur Verfiigung stehen,
wenn das Objekt als --> Adressat in einer --> Botschaft
auftritt. Es sind (im wesentlichen) Angaben der Methoden-
koépfe (--> Methode, --> Botschaftenmuster) aufgenommen.

(visualisierte) Quasirealitiat
die am Bildschirm dargestellten (d.h. visualisierten)
-=> Objekte (Ausschnitt der --> virtuellen Welt) als Ge-
genstande / Gegebenheiten, an denen zur --> direktmanipu-
lativen Einwirkung durch den Benutzer die betrachtete An-
wendungsaufgabe und Fortschritte bei ihrer Behandlung zur
Bearbeitung durch den Rechner modelliert werden.

Schere (engl. stripper)
zu Zusatzen von --> Smalltalk-80 bzw. —--> Smalltalk/V ge-
hdérendes Hilfsmittel zum Zurechtlegen eines fertigge-
stellten Anwendungsprogramms zur Auslieferung (ohne den
Benutzer die Systemkomponenten zum Weiterentwickeln des
Programms mitzugeben).

Selektor
im --> Botschaftenmuster getroffene Festlegung (z.B.
durch ein Operationszeichen oder ein Wortsymbol), mit der
im --> Protokoll eines --> Adressaten die zugehdrige Me-

thode bei der --> Methodensuche identifiziert wird.

Smalltalk
(objektorientierte) Programmiersprache und Programmier-/
Benutzungssystem, definiert in /GOL83/ bzw. /GOL84/ .

Smalltalk-80
Implementierung von --> Smalltalk (durch XEROX bzw.

ParcPlace Systems).

Smalltalk/V
Implementierung von --> Smalltalk (durch Digitalk,

/DIG86/) .
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Stoberer (engl. browser)
zum Programmier- und Benutzungssystem (der "reagierenden
Maschinerie" von Smalltalk) gehdrende Systemkomponente,
mit der der Programmierer/Benutzer im --> Klassensystem
(u.a., z.B. einem Dateikatalog) herumsuchen ("herumstd-
bern") kann.

stripper (--> Schere)

Systemprimitive
Menge von --> Methoden, die zwar im --> Klassensystem
eingeordnet, aber in den --> Klassenbeschreibungen nicht
programmiert sind. Sie werden durch die --> virtuelle

Maschine realisiert.

Testhilfe (engl. debugger)
zum Programmier- und Benutzungssystem (der "reagierenden
Maschinerie" von Smalltalk) gehdrende Systemkomponente,
mit der der Programmierer/Benutzer nach Auftreten eines
Fehlers oder einer Sondersituation die Ursache (z.B. auch

durch Heranziehen eines --> Inspektors) ermitteln kann.
Die Testhilfe wird (beispielsweise) automatisch bei der
-=> Methodensuche angesprochen, wenn fiir eine --> Bot-
schaft sich kein --> Adressat findet, der sie aufgrund
seines --> Protokolls annehmen und bearbeiten kann.

Vererbungsbeziehung (--> Ererbungsbeziehung)

virtual image (--> virtuelle Welt)

virtual machine (--> virtuelle Maschine)

virtuelle Maschine
(abstrakte, d.h. programmierte) Maschine, die die Spei-
cherung der --> Exemplarvariablen aller --> ausgepridgten
Objekte organisiert und --> Systemprimitive als Befehle
annimmt; sie realisiert auch das Zusenden von Botschaften
an ihre --> Adressaten und die --> Methodensuche.

virtuelle Welt
Dem Benutzer sich (infolge der --> Objektpersistenz)
liberdauernd darbietende Gesamtheit der --> Objekte, die
die betrachtete Anwendungsaufgabe modellieren und die das
dabei dem Benutzer individuell zur Verfligung stehende
Programmier—- bzw. Benutzungssystem ausmachen.
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