5 Objektorientierte Programmierung

In diesem Kapitel werden wir lernen, dass gute objektorientierte Programmierung
(kurz »OOP«) auch in Perl kein Problem ist.

Bei der prozeduralen Programmierung steht die Programmlogik im Vordergrund. Sie
definiert Funktionen fiir das Verarbeiten von Daten. Bei komplexen Daten wird diese
Art der Programmierung aber schnell uniibersichtlich, und die Skripts sind im Nach-
hinein nicht einfach zu dndern.

Im Gegensatz zur prozeduralen Programmierung stehen bei der objektorientierten
Vorgehensweise die Daten selbst im Mittelpunkt. Sie sind nun nicht mehr einfache
Parameter von Funktionsaufrufen, die als Kopie oder Referenz iibergeben werden,
sondern treten selbst in Aktion und sind sozusagen »lebendig«. Objekte besitzen
Eigenschaften (so genannte Attribute, englisch »Attributes«) und bieten Methoden an,
mit denen diese Eigenschaften gelesen oder verdndert werden kénnen. Auch Ak-
tionen, die sich auf das gesamte Objekt beziehen, werden von den Objekten selbst in
Form von Methoden zur Verfiigung gestellt.

Der Vorteil objektorientierter Programmierung liegt unter anderem darin, dass bei
einer Anderung der internen Verarbeitung der Daten die Programmierschnittstelle
nach auflen unveréndert bleibt. Dies nennt man »Kapselung«. Auch bei Anderungen
im Programmcode hat OOP die Nase gegeniiber herkommlicher Programmierung
vorn, weil man eine Anderung an zentraler Stelle durchfiihren kann, ohne dass sich
diese Anderung wie ein Rattenschwanz durch alle Programme zieht.

Ein weiterer Begriff, den wir weiter unten noch ausfiihrlich besprechen werden, spielt
bei OOP ebenso eine Rolle, das ist die »Vererbung«. Damit kann man zunéchst mit
einer relativ einfachen Implementierung beginnen und den bereits erstellten Code an
weitere, spezialisierte Module weitervererben. Durch die Vererbung von Attributen
und Methoden spart man sich oft eine Menge Schreibarbeit.

Hier ein Beispiel fiir Objekte mit Vererbung:

Aus der Abbildung wird deutlich, dass der Wagen von Frau Huber ein Auto (KFZ) ist,
den die Behorden als »PKW « klassifizieren. Die Marke des PKW heifst »Lamborghinic,
und das Modell ist »Typ 1«.
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KFZ
Alle KFZ haben einen Motor
PKW
Alle PKW haben 4 Rader
Lamborghini

Alle Lamborghini sind Sportwagen

Typ 1
Der Typ 1 hat zwei Seitentiiren

m Eine Instanz:

Der Lamborghini des Herrn Muiller

M-X70
m Eine Instanz:
M-L 1 Der Lamborghini der Frau Huber

Abbildung 5.1: Autos als Objekte

Herr Miiller besitzt ebenfalls einen Lamborghini aus der Modellreihe »Typ 1«. Beide
Wagen unterscheiden sich zunéichst rein duflerlich durch die verschiedenen Kennzei-
chen. Natiirlich sind auch Fahrgestellnummer, Ausstattung, Motor etc. nicht identisch.
Diese individuellen Eigenschaften werden beim Zusammenbauen des Autos in der
Fabrik festgelegt, bis am Ende eine physische Auspragung des Objekts »Modell Typ 1«
vom Flieflband lauft, die man »Instanz« nennt. Das Zusammenbauen einer solchen
Instanz wird als »Instanzierung« bezeichnet.

Sehen wir uns noch einmal das Bild an: Jede Objektinstanz ist einer so genannten
»Klasse« zugeordnet. Sowohl das Auto von Frau Huber als auch das des Herrn Miiller
gehoren zur Klasse »Typ 1«. In dieser Klasse werden diejenigen Eigenschaften festge-
legt, die fiir alle Instanzen der Klasse »Typ 1« gleichermafien gelten (z.B. hat jede
Instanz zwei Seitentiiren). Eine weitere Eigenschaft, ndmlich die Gattung »Sportwa-
gen, ist kein Merkmal, das nur fiir dieses eine Modell gilt, sondern fiir alle Wagen der
Marke »Lamborghini«. Man kann also sagen, die Klasse »Typ 1« ist eine Unterklasse
von »Lamborghini« und erbt das Attribut »Sportwagen«.

Gehen wir noch einen Schritt weiter: Jeder Lamborghini, ebenso alle Autos der ande-
ren Marken, werden als »PKW« bezeichnet und haben (meist) 4 Rader. Die Klasse
»Lamborghini« kann also auch als Unterklasse von »PKW« angesehen werden und
erbt von dieser das Merkmal »4 Rdder«. Eine weitere Untergliederung findet man,
wenn man zum Beispiel alle PKW und LKW als Unterklassen von »KFZ« definiert,
denen das Merkmal »Sie besitzen einen Motor« gemeinsam ist.
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Nun sollten wir mit den Begriffen »Klasse«, »Instanz« und »Vererbung« keine grofSe-
ren Probleme mehr haben.

In diesem Kapitel will ich mit Ihnen die Vorteile der objektorientierten Programmie-
rung anhand eines einfachen Beispiels erarbeiten. Schreiben wir ein Modul, mit dessen
Hilfe Userdaten verarbeitet werden kénnen. Im einfachsten Fall bené6tigt man hierfiir
nur den Benutzernamen (englisch »login«) und das Kennwort (englisch »password,
wird meist mit »pwd« abgekiirzt).

In der folgenden Abbildung mochte ich kurz skizzieren, was auf uns zukommt:

User
Instanzattribute
my S$self = {
our SmaxNamelen = 64; "login" => undef,
"pwd" => undef,
}i
Statische Methoden Instanzmethoden
‘sub readUsers { ... } ‘ ‘sub getLogin { ... } ‘
‘sub new { ... } ‘ ‘sub setLogin { ... } ‘
‘sub getbPwd { ... } ‘
‘sub setPwd { ... } ‘
‘sub toString { ... } ‘

Abbildung 5.2: Beispielklasse »User«

Das Modul fiir unsere Beispielklasse enthilt sowohl statische Attribute und Methoden
als auch solche, die individuellen Instanzen der Klasse zugeordnet werden. Im Folgen-
den werden wir auf die einzelnen Bestandteile genauer eingehen.
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5.1 Klassen

Nicht nur in Perl, sondern auch in allen anderen objektorientierten Programmierspra-
chen werden Objekte durch so genannte Klassen dargestellt.

Eine Klasse definiert Eigenschaften (Attribute) und Funktionalititen (Methoden) fiir
ein bestimmtes Objekt.

In Perl ist eine Klasse identisch mit einem Package. Der Programmcode steht in einem
Perl-Modul, dessen Dateiname die Endung ».pm« besitzt und als Prefix den Package-
namen hat.

Wenn wir also die Klasse »User« implementieren, dann schreiben wir den Programm-
code in die Datei »User. pm«.

Es hat sich eingebiirgert, die Dateinamen von Modulen mit einem Grofbuchstaben
zu beginnen. Halten wir uns also daran.

Beispiel fiir den grundsitzlichen Aufbau einer Klasse in Form eines Packages:

# Datei User.pm
package User;

use strict;

1:
Wie wir deutlich sehen, sieht die Struktur genauso aus wie die eines ganz normalen
Perl-Moduls. Am Beginn des Moduls steht die Direktive package, danach folgt die fiir
jeden ordentlichen Programmierer zwingend vorgeschriebene Direktive use strict;,

und am Ende unsere obligatorische Zeile 1;. Dazwischen werden wir noch Funk-
tionsdefinitionen implementieren.

Eine Klasse definiert zwei Arten von Attributen und Methoden: solche, die fiir alle
Objekte einer Klasse gleichermafien gelten, und solche, die fiir jedes einzelne Objekt
einer Klasse unterschiedlich sind.

5.1.1 Klassenattribute und Klassenmethoden

Diese Art von Attributen und Methoden nennt man auch »statisch«. Klassenattribute
sind Eigenschaften der Klasse selbst, die fiir alle Objekte (Instanzen) der Klasse glei-
chermafien gelten. So ist zum Beispiel die maximale Linge des Benutzernamens (nen-
nen wir die Variable $maxNameLen) eines Users fiir alle Objekte giiltig.
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Die Variable, in welcher die Lange gespeichert ist, muss also nur einmal als Klassen-
variable definiert werden:

package User;

our $maxNamelen = 64;

Die Variable $maxNameLen wird im Package-Scope (englisch fiir »Geltungsbereich inner-
halb eines Moduls«) mit dem Bareword our definiert, sie ist also im gesamten Modul
giiltig und somit allen Objekten der Klasse gemeinsam.

Klassenmethoden bieten Funktionalititen an, die nicht auf ein einzelnes Objekt der
Klasse bezogen sind. Man benétigt also keine individuelle Instanz des Objekts, wenn
man eine statische Methode aufruft. Eine Klassenmethode wird wie eine normale
Package-Funktion aufgerufen, zum Beispiel User: :readUsers().

Die Definition einer Klassenmethode erfolgt genauso wie in normalen prozeduralen,
nicht objektorientierten Modulen:

sub readUsers {
# Code flr das Lesen aller Benutzer
# Es wird eine Liste der gelesenen Benutzer
# an den Aufrufer der Funktion zurilickgegeben.
# Die einzelnen Elemente der Liste kdnnen
# dann Instanzen der Klasse "User" sein.

5.1.2 Konstruktor

Den Begriff »Konstruktor« kann man auch mit dem nicht sehr schénen, dafiir aber
deutschen Wort »Zusammenbauer« iibersetzen, denn es sagt genau aus, was damit
gemeint ist. Er baut im Hauptspeicher eine Instanz der Klasse zusammen. Erst nach
dem Aufruf des Konstruktors kann man auf die individuellen Attribute und Methoden
des Objekts zugreifen.

In Perl ist der Konstruktor nichts anderes als eine Funktion wie alle anderen auch und
sieht deshalb etwa so aus:

sub new f{
# Programmcode
}

Der Konstruktor hat in allen Programmiersprachen den Namen new, deshalb heifst der
Funktionsname in Perl tiblicherweise ebenfalls new. Im Prinzip konnte man sich jeden
beliebigen Namen dafiir einfallen lassen, bleiben wir aber beim Standard.
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Der Konstruktor liefert dem Aufrufer eine skalare Referenz auf das individuelle Objekt
(Instanz) zurtick, die ich im Weiteren »Objektreferenz« nenne. Alle weiteren Aktionen
werden dann iiber Instanzmethoden durchgefiihrt. In Perl sind dies ebenfalls Funk-
tionen, wie wir weiter unten noch sehen werden.

Die vom Konstruktor zuriickgelieferte Objektreferenz auf die neu erschaffene Instanz
der Klasse ist eine Zwittervariable, denn zum einen ist sie eine Referenzvariable auf
das Hash, in dem die Instanzattribute gespeichert sind, zum anderen verhilt sie sich
wie ein Modul, iiber das Funktionen aufgerufen werden konnen.

Damit Sie gleich Bescheid wissen: Die Zwittervariable wird fast ausnahmslos $self
genannt (obwohl sie jeden beliebigen Namen haben kénnte).

Bleiben wir bei unserem Beispiel der Klasse User und sehen uns eine Implementierung
des Konstruktors fiir die Klasse an:

01 # Modul User.pm

02 package User;

03

04 4 Statische Variablen, die allen Objekten (Instanzen)
05 # der Klasse gemeinsam sind

06 our $maxNamelength = 64;

07

08 # Konstruktor

09 sub new f

10 my $proto = shift( @_ );

11 my $class = ref( $proto ) || $proto;
12

13 my $self = {

14 "Togin" => undef,
15 "pwd" => undef,
16 b

17

18 # Uberpriifung der Argumente
19 unless ( @ and $_L 0 Jand $_L 1 1) {

20 return undef;

21 }

22

23 if ( length(C $_L 0 1 ) > $maxNamelLength ) {
24 return undef;

25 }

26

27 # Setzen der Instanzattribute "Togin" und "pwd"
28 $self->{ "login" } = shift( @_ );

29 $self->{ "pwd" } = shift( @_ );

30

31 # Umwandeln der Hash-Referenzvariable zu einer
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32 ## Objektreferenz

33 bless( $self, $class );
34

35 return $self;

36 !

Bevor ich ndher auf den Programmcode eingehe, mochte ich IThnen kurz zeigen, wie
man den Konstruktor in einem Skript oder in einem anderen Modul benutzt:

use User;

my $user = new User( "Hugo", "secret" );

Der Aufruf des Konstruktors ist bei Perl in vielen Varianten moglich. Haufig wer-
den Sie in Programmen zum Beispiel folgende Version davon sehen:

my $user = User->new( "Hugo", "secret" );

Ich personlich verwende die erste Variante, weil diese Syntax in anderen objekt-
orientierten Programmiersprachen Standard ist.

Im Beispiel sehen wir eine Mischung aus statischen Elementen, die allen Instanzen
gemeinsam sind, und solchen, die nur fiir eine einzelne Objektinstanz gelten. Die
Variable $maxNamelLength ist eine innerhalb des gesamten Moduls giiltige Variable und
somit ein statisches Attribut, das fiir alle Objekt Instanzen gleichermafien gilt, wah-
rend der Loginname und das Kennwort, die beim Aufruf des Konstruktors iibergeben
werden, nur fiir diese eine Objektinstanz gelten.

Die Zeilen 10 und 11

my $proto = shift( @_ );
my $class = ref( $proto ) || $proto:

dienen dazu, den Klassennamen fiir die Instanz zu erhalten, der beim Aufruf der
Konstruktorfunktion new() implizit vom Perl-Interpreter als erstes Argument {iberge-
ben wird. Diese Eigenart werden wir bei allen Instanzmethoden bei Perl wiedertreffen.
Von aufen rufen wir den Konstruktor new() so auf:

my $user = new User( "Hugo", "secret" );

Der Interpreter fiigt aber unsichtbar den Klassennamen als weiteren Parameter an den
Anfang der Argumentliste hinzu, als hdtten wir den Konstruktor wie folgt aufgerufen:

my $user = User::new( "User", "Hugo", "secret" );
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In der zweiten Zeile wird gepriift, ob das vom Interpreter unsichtbar eingefiigte Argu-
ment ein einfacher String ist, der den Klassennamen enthalt, oder seinerseits eine Refe-
renzvariable auf ein Objekt. Wir hitten ndmlich den Konstruktor auch {iber eine bereits
existierende Instanz der Klasse aufrufen konnen:

# Normale Instanzierung einer Objektinstanz
my $user = new User( "Hugo", "secret" );

# Instanzierung eines neuen Objekts Uber eine bereits
J existierende Objektreferenz

my $userl = new $user( "Egon", "verysecret" );

## Oder auch so:

my $user? = $user->new( "Willy", "auchsecret" );

Die Variable $class muss aber in jedem Fall den Klassennamen enthalten, da wir die-
sen weiter unten im Code noch benétigen. Der Klassenname ist in unserem Beispiel
der String »User«.

Um den Unterschied zu verdeutlichen: Beim Aufruf
my $user = new User( "Hugo", "secret" );

enthilt die Variable $proto den String User und damit bereits den benétigten Klassenna-
men, wihrend der Aufruf von ref( $proto ) in diesem Fall einen leeren String zurtick-
liefert und somit einen FALSE-Wert ergibt.

Ruft man den Konstruktor aber iiber eine bereits existierende Instanz der Klasse auf:
my $userl = new $user( "Egon", "verysecret" );

dann liefert der Aufruf ref( $proto ) den Klassennamen User zuriick, wiahrend die
Variable »$proto« selbst eine Objektreferenz ist.

Wenn Sie diesen Mechanismus als zu schwierig empfinden, dann empfehle ich Ihnen,
gar nicht weiter dariiber zu griibeln und einfach immer diese beiden Zeilen zu ver-
wenden, denn damit funktioniert der Code immer. Nicht nachdenken, einfach hin-
schreiben, heif3t hier die Devise.

Die Zeilen 13 bis 16

# Alle Attribute einer Objektinstanz sind Elemente
# einer Hash-Referenzvariable.
Jf Die Namen der Attribute sind die Hash-Keys,
# die Attributwerte sind die Hash-Values.
my $self = {
"Togin" => undef,
"pwd" => undef,
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sollten eigentlich keine Probleme bereiten. Sie definieren zundchst nur ein anonymes
Hash, das die Objektattribute enthélt und nur {iber die Referenzvariable $self zugang-
lich ist. Im Prinzip konnte man den Namen der Referenzvariable beliebig wihlen, es
hat sich bei Perl jedoch eingebiirgert, ihn $self zu nennen. Wer andere objektorientierte
Programmiersprachen kennt, kann sich unter dem Namen this dasselbe vorstellen.

Wir werden weiter unten sehen, dass diese Variable ein »zweites Ich« entwickelt.

In den Zeilen 19 bis 25

unless ( @ and $_L 0 1 and $_L 1 1) {
return undef;
}

if ( Tength( $_L 0 1 ) > $maxNamelLength ) {
return undef;
}

findet ein Check der Argumente des Konstruktors statt. Es wird {iberpriift, ob deren
Anzahl stimmt, ob die Argumente definiert und nicht leer sind und ob die Lange des
Benutzernamens in Ordnung ist. Hier sehen wir eine Mischung aus Instanzcode und
statischem Code, denn die Variable $maxNameLength ist statisch und fiir alle Objekt-
instanzen gleich.

Die Zeilen 28 und 29
$self->{ "login" | = shift( @_ );
$self->{ "pwd" | = shift( @_ );

fillen die Instanzattribute »1ogin« sowie »pwd« mit den Argumenten, die beim Aufruf
des Konstruktors iibergeben wurden. Wie wir weiter unten sehen werden, setzt man
Instanzattribute ausschliefflich tiber so genannte »Setter«-Methoden und nicht direkt,
wie ich es hier gemacht habe. Der Einfachheit halber wollen wir aber eine Ausnahme
von der Regel machen.

Eine sehr wichtige Programmzeile ist die Zeile 33
bless( $self, $class );

denn hier wird die Hash-Referenzvariable $self zu einer Objektreferenz gemacht und
fiihrt von hier an ein Zwitterdasein, da sie mit dem Aufruf von bless() sowohl eine
Referenz auf das Objekt der Klasse User als auch eine Hash-Referenz auf die Attribute
der Instanz wird. Erst nachdem man die Referenzvariable an die Klasse gebunden hat,
entsteht eine Objektinstanz, die in der ndchsten Zeile des Programmcodes an den Auf-
rufer zuriickgegeben wird.
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Versuchen Sie nicht, in einem Wérterbuch die deutsche Bedeutung des Worts bless
zu finden, ich mochte nicht, dass irgendjemand verzweifelt versucht, die Uberset-
zung »segnen« oder »gliickselig machen« mit dem in Einklang zu bringen, was die
Funktion bless() wirklich tut: Sie bindet die Hash-Referenz an die Klasse und
macht sie zu einer Objektreferenz.

Eine Grundregel von OOP lautet: Der Konstruktor sollte so kurz wie moglich sein. Um
dieser Regel gerecht zu werden, konnen wir ein paar Zeilen (19 bis 25) des Konstruk-
tors in eine separate Funktion auslagern, die wir _init() nennen wollen (ich glaube,
der Name ist selbsterklarend).

sub _init {
my ( $login, $pwd ) = @_;

unless (

$Togin and $pwd and

( Tength( $login ) <= $maxNamelen )
)

return undef;

J

return 1;
}

Die neu erstellte Funktion dient der internen Verarbeitung von Daten fiir die Initialisie-
rung beim Erzeugen der Instanz. Sie ist also gewissermafien »privat«, da sie nur von
Funktionen (hier: vom Konstruktor) innerhalb des Moduls User.pm benutzt wird. In
der Praxis hat es sich bewdhrt, den Namen solcher privaten Methoden mit einem
Unterstrich zu beginnen. Wir werden weiter unten noch sehen, welche Alternative Perl
fiir private Methoden bietet.

Unser Konstruktor kann nun etwas iibersichtlicher gestaltet werden:

01 # Modul User.pm

02 package User;

03

04 # Statische Variablen, die allen Objekten (Instanzen)
05 4 der Klasse gemeinsam sind

06 our $maxNamelength = 64;

07

08 # Konstruktor

09 sub new {

10 my $proto = shift( @_ );

11 my $class = ref( $proto ) || $proto;
12

13 my $self = {
14 "Togin" => undef,
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

J

"pwd" => undef,
bs

## Uberpriifung der Argumente

unless ( _init( @_ ) ) |
return undef;

}

# Setzen der Instanzattribute "login" und "pwd"
$self->{ "login" } = shift( @_ );
$self->{ "pwd" } = shift( @_ );

# Umwandeln der Hash-Referenzvariable zu einer
# Objektreferenz

bless( $self, $class );

return $self;

5.1.3 Instanzattribute und Instanzmethoden

Im Gegensatz zu statischen Attributen, die fiir alle Objekte (Instanzen) der Klasse glei-
chermaflen gelten, reprasentieren Instanzattribute individuelle Eigenschaften einer
Objektinstanz und miissen deshalb fiir jede neue Instanz der Klasse separat in einer
Hash-Referenzvariablen gespeichert werden, die beim Anlegen eines neuen Objekts
nur in diesem definiert ist.

Beispiel fiir ein Instanzattribut ist das Kennwort der Klasse User, das als Hash-Element
mit dem Key »pwd« abgespeichert wird, denn es kann fiir jedes instanzierte Objekt der
Klasse unterschiedlich sein. Zur Rekapitulierung: Bei Perl werden alle Instanzattribute
in einer Hash-Referenz abgelegt, wie wir bereits beim Konstruktor gesehen haben:

# Alle Attribute einer Objektinstanz sind Elemente
# einer Hash-Referenzvariable.

# Die Namen der Attribute sind die Hash-Keys,

# die Attributwerte sind die Hash-Values.

my $self = {
"lTogin" => undef,
"pwd" => undef,

bs

Nun wollen wir uns die Methoden ndher ansehen, mit denen wir zum einen die Attri-
bute des Objekts lesen oder verdndern, zum anderen auch Aktionen wie »Schreibe die
Daten des gesamten Objekts in eine Datei« usw. durchfiihren kénnen.
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Aufruf von Instanzmethoden

Weiter oben haben wir bereits gelernt, wie man statische Funktionen von Perl-Modu-
len aufruft:

# Wir laden ein anderes Perl-Modul
use OtherPackage;

# Aufruf von Modulfunktionen ohne 00P
OtherPackage::func( "a" );

# In der Funktion "func" des Packages "OtherPackage"
# lautet die Argumentliste: ( "a" )

# Aufruf mit OOP

# (Klassenname bzw. Packagename wird vom

# Interpreter heimlich eingefligt)
OtherPackage->func( "a" )

# In der Funktion "func" des Packages "OtherPackage"
# lautet die Argumentliste: ( "OtherPackage", "a" )

Um es kurz zu machen: Der Aufruf von Instanzmethoden ist fast identisch mit der
zweiten Variante, nur schreibt man anstelle des Packagenamens die Objektreferenz:

# Wir laden ein anderes Perl-Modul
use OtherPackage;

# Neue Instanz der Klasse durch Aufruf der

# Konstruktorfunktion "new()" erzeugen und in $obj
# speichern

my $obj = new OtherPackage();

# Aufruf der Instanzmethode "getVersion()" Uber die
Jf Objektreferenz
my $version = $obj->getVersion();

Nach der Variable $obj folgt der Dereferenzierungsoperator ->, den wir schon im
Abschnitt iiber Referenzvariablen kennen gelernt haben. Anschliefend gibt man den
Namen der aufzurufenden Methode und die Parameterliste an. In unserem Beispiel
heif$t die Instanzmethode getVersion(), und die Parameterliste ist leer.

Die aufgerufene Methode erhalt dennoch einen Parameter, den der Interpreter heimlich
einfiigt, und zwar ist es die Objektreferenz selbst. Somit kann die Funktion getversion()
auf das Hash $self zugreifen, das eigentlich als private Variable in der Konstruktor-
funktion new() definiert ist (und normalerweise nur dort giiltig wére).

Soweit die allgemeinen Spezialitdten der Instanzmethoden. Die Riege der OOP-Desig-
ner hat sich aber noch eine Reihe von Feinheiten einfallen lassen, mit denen ein gewis-
ser Standard erreicht (und bitteschon von allen Programmierern auch eingehalten)
werden soll.
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Ubrigens: Bei der Namenskonvention von Instanzmethoden gilt wie immer: Funk-
tionsnamen beginnen mit einem Kleinbuchstaben. Ausnahmen sind (wenn auch sel-
ten) erlaubt.

So werden Instanzmethoden zum Beispiel je nach Einsatzgebiet in verschiedene Kate-
gorien eingeteilt. Diese wollen wir nun néher betrachten.

Getter-Methoden

In der objektorientierten Programmierung werden alle Methoden, die nur fiir das
Lesen von Attributen verwendet werden, mit dem Begriff »Getter«-Methoden bezeich-
net. Das Wort kommt vom englischen Verb »to get«, das man hier mit »holen« oder
»lesen« tibersetzen kann.

Bei der Namenskonvention fiir solche Methoden hat sich eingebiirgert (und man sollte
diesen Standard unbedingt einhalten), dass der Funktionsname einer Getter-Methode
immer mit »get« beginnt, woran der Name des Attributs mit einem grofsen Anfangs-
buchstaben angehdngt wird. Der Name des Attributs wiederum ist identisch mit dem
Hash-Key des entsprechenden Hash-Elements in $self.

Lassen Sie uns doch gleich fiir beide Attribute unseres User-Objekts die Getter-Metho-
den implementieren:

J Getter fir das Attribut "login":
sub getlogin {
my $self = shift( @_ );
return $self->{ "login" };
}

sub getPwd {
my $self = shift( @_ );
return $self->{ "pwd" };

}
Dem aufmerksamen Leser wird mit Sicherheit die Zeile
my $self = shift( @_ );

ins Auge springen. Was soll diese Zeile? Die Methode soll doch nur den Wert des Attri-
buts zuriickliefern und erwartet somit gar keinen Ubergabeparameter.

Das ist eine der seltsamen Eigenarten, denen man manchmal bei Perl begegnet. Weiter
oben hatten wir bereits einen dhnlichen Fall, als wir den Konstruktor einer Klasse ken-
nen gelernt haben.

Beim Aufruf einer Instanzmethode (diese miissen zwingend immer {iiber die Objekt-
Referenzvariable aufgerufen werden) fiigt der Interpreter »klammheimlich« einen
zusatzlichen Parameter am Anfang der Argumentliste ein. Wir kdnnen uns denken,
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was da auf mystische Art und Weise hinzugekommen ist, wenn wir den Variablen-
namen lesen. Es ist die Objektreferenz, die ja, wie wir nun wissen, gleichzeitig auch als
Hash-Referenz herhalten muss.

Andere Programmiersprachen wie zum Beispiel Java bieten in ihrem Sprachwort-
schatz dasselbe unter einem anderen Namen an. Dort heifst die Objektreferenz fiir das
aktuelle Objekt this und ist in allen Instanzmethoden automatisch definiert.

Da aber in Perl $self eine ganz normale Variable ist, die in der Konstruktorfunktion
new() mit dem Scope my definiert wird, wére sie normalerweise in allen anderen Funk-
tionen nicht giiltig, auch dann nicht, wenn diese Funktionen in derselben Datei defi-
niert werden wie der Konstruktor. Also macht Perl hier einen Salto und fiigt die
dringend benétigte Variable eben als unsichtbaren Parameter in die Argumentliste der
Instanzmethoden ein.

Somit ist es moglich, dass wir in der Methode getLogin() auf die Hash-Referenz zugrei-
fen kénnen, die eigentlich nur in der Konstruktorfunktion new() definiert ist. Ebenso
moglich ist tibrigens der Aufruf einer weiteren Instanzmethode iiber die Objektreferenz,
da $self aufgrund ihres Zwitterdaseins gleichzeitig auch eine Objektreferenz ist.

Setter Methoden

Diese Art von Methoden dient dem schreibenden Zugriff auf Instanzattribute. Der
Begriff »Setter« kommt vom englischen Verb »to set«, was im Deutschen »setzen« oder
auch »mit einem Wert belegen« bedeutet.

Auch hier gilt als Konvention fiir die Namen der Methoden: Er beginnt mit set gefolgt
vom Namen des Attributs, das man dndern mochte (wobei dessen erster Buchstabe
grofsgeschrieben wird). Dieser ist identisch mit dem Hash-Key des entsprechenden
Elements von $self.

Nun wieder an die Arbeit: Wir implementieren die Setter-Methoden fiir unsere beiden
Attribute:

sub setlogin {
my $self = shift( @_ );

my ( $arg ) = @_;
unless ( $arg ) |
return undef;
}
$self->{ "login" } = $arg;

return 1;
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sub setPwd {
my $self = shift( @_ );

my ( $arg ) = @_;

unless ( $arg ) |
return undef;
}

$self->{ "pwd" } = $arg;

return 1;
}

Die Zeile
my $self = shift( @_ );

sollte von den Getter-Methoden her noch bekannt sein.

Beide Methoden erwarten genau ein Argument, namlich den Wert fiir das Attribut,
dessen Wert gedndert werden soll. Wie wir sehen, priifen die Methoden, ob der Wert
leer ist. In diesem Fall geben sie den Status undef an den Aufrufer zurtick, um ihm mit-
zuteilen, dass dies ein Fehler ist. Ansonsten wird der Value des Hash-Elements in $self
neu gesetzt.

Die Priifung von Argumenten in Setter-Methoden ist kein Muss, es héngt von der Pro-
grammlogik ab, ob ein leerer oder gar ein undef-Wert erlaubt ist oder nicht. Grundsatz-
lich aber sollten Setter-Methoden immer einen definierten Status an den Aufrufer
zuriickliefern. Wie bei allen Funktionen gilt: Ein TRUE-Status bedeutet OK, der FALSE-
Status (meist) einen Fehler, der undef-Status immer einen Fehler.

Getter- und Setter Methoden fiir boolesche Attribute

Werden Getter-Methoden fiir Attribute implementiert, die einen booleschen Wert dar-
stellen, dann ist die Namenskonvention fiir die Funktionsnamen etwas anders:

Getter-Methoden fiir boolesche Attribute beginnen entweder mit is oder mit has,
gefolgt vom Namen der logischen Aktion, die durch das Attribut beeinflusst wird. Der
Name der Aktion beginnt auch hier mit einem GrofSbuchstaben.

Die Namenskonvention bei Setter-Methoden hat dieselben Regeln, allerdings werden
haufg gar keine Setter-Methoden fiir boolesche Attribute verwendet.

Damit Sie sich darunter auch etwas vorstellen konnen, hier ein Beispiel:

Angenommen, die Klasse User hitte ein boolesches Attribut namens enabled. Wie der
Name schon vermuten lédsst, handelt es sich dabei um ein Flag, das angibt, ob der User
freigeschaltet (enabled=TRUE) oder gesperrt (enabled=FALSE) ist.
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Jetzt kann man natiirlich wie {iblich eine Getter- und eine Setter-Methode implemen-
tieren. Deren Namen waren getEnabled() und setEnabled(). In aller Regel macht man
hier aber eine Ausnahme und nennt die Getter-Methode isEnabled(). Die Methode
zum Freischalten eines Users ist keine richtige Setter-Methode mehr, sondern eine nor-
male Aktionsmethode (die aber nur das Attribut enabled dndert) und heiflt enable().
Dementsprechend gibt es meist auch Methoden fiir die umgekehrte Aktion: isDisab-
Ted() gibt TRUE zuriick, wenn der User gesperrt ist, und disable() sperrt den User.

Der Vollstandigkeit halber noch eine Erklarung fiir den Begriff » Aktionsmethode«:
Wihrend Getter- und Setter-Methoden meist nur den Wert des Attributs im Haupt-
speicher d&ndern und eine eigene spezielle Namenskonvention haben, fithren Aktions-
methoden in der Regel eine »echte« Verarbeitung der Daten z.B. in der Datenbank
durch. Der Name von Aktionsmethoden beginnt auch nicht mit get oder set.

Meist verwendet man fiir den Status von Objekten jedoch kein boolesches Attribut,
sondern nimmt dafiir eine Zahl oder einen String. Wir werden das im folgenden Bei-
spiel kurz demonstrieren.

Hier ein Beispiel fiir boolesche Attribute:

# Konstruktor
sub new f{

my $self = {

"status" = ne",

J

# Getter-Methode fiir den Status eines Users
J Sie liefert TRUE, wenn der User freigeschaltet ist
sub isknabled {

my $self = shift( @_ );

return ( $self->{ "status" } eq "e" ) ? 1 : 0;
}

# Dasselbe in entgegengesetzter Richtung:
# Sie liefert TRUE, wenn der User gesperrt ist
sub isDisabled f{

my $self = shift( @_ );

return | $self->isEnabled();
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Wie wir im Beispielcode sehen, heifit das Attribut (und damit der Hash-Key) fiir den
Status des Users nicht enabled, sondern status. Dies hat den Vorteil, dass man nun
mehr als nur zwei Zustdnde darin abspeichern kann. Ich habe fiir den Zustand »freige-
schaltet« den Wert e gewihlt. Dementsprechend wiére ein d gleichbedeutend mit
»gesperrt«, was im Englischen disabled heifst. Die Methode istnabled() gibt nur dann
TRUE zuriick, wenn das Attribut status den Wert e hat, ansonsten liefert sie FALSE
zuriick.

Eine Besonderheit findet sich in der umgekehrten Methode isDisabled(). Normaler-
weise wiirde man auch dort direkt den Wert des Hash-Elements abfragen. Dies hitte
aber den Nachteil, dass man bei einer Anderung des Designs den Programmcode an
zwei verschiedenen Stellen umschreiben miisste. Wesentlich eleganter ist die hier vor-
gestellte Variante. Die Methode isDisabled() ruft ihrerseits wieder die Methode
isEnabled() auf und invertiert mit dem Operator » !« deren Riickgabewert.

So viel zu Setter- und Getter-Methoden. Alle weiteren Instanzmethoden sind normale
Aktionsmethoden, die mit den Objektdaten der Instanz irgendetwas tun, zum Beispiel
den Datensatz aus einer Datenbank oder einer Datei lesen bzw. dort neu anlegen oder
andern.

Es gibt noch eine weitere Art von Methoden, die sowohl statisch der Klasse (die
Methoden greifen nur auf Klassenvariablen zu) als auch einer Instanz (die Methdoen
greifen sowohl auf Klassenvariablen als auch auf Instanzattribute zu) zugeordnet sein
konnen. Dies sind die privaten Methoden (obwohl diese Methoden natiirlich auch wie-
der in Getter-, Setter- und Aktionsmethoden aufgeteilt werden konnen).

Private Methoden zeichnen sich dadurch aus, dass sie nur von Funktionen desselben
Moduls aufgerufen werden konnen, nicht aber von anderem Programmcode, der das
Modul ladt. Wie wir sehen werden, ist das in Perl gar nicht so einfach, denn grundsitz-
lich sind Funktionen nach aufSen bekannt und kénnen durch die Angabe des absoluten
Namespaces aufgerufen werden.

Eine Methode der »Privatisierung« von Methoden haben wir bei der _init()-Methode
gesehen, die ich im Abschnitt »Konstruktor« beschrieben habe. Dort wird vor den
eigentlichen Funktionsnamen ein Unterstrich gestellt, um sie als private Methode zu
deklarieren. Aber trotzdem konnte man die Funktion von aufien aufrufen, denn der
Unterstrich ist nur ein Hilfsmittel fiir die Kennzeichnung, verhindert aber nichts.

Mit Hilfe von Referenzvariablen, die auf einen anonymen Codeblock zeigen, ldsst sich
aber génzlich verhindern, dass eine Funktion von aufien sichtbar und damit aufrufbar ist.

Greifen wir noch einmal unser Beispiel auf und schreiben die Methode _init() so um,
dass sie wirklich privat und damit unsichtbar fiir andere Module wird:

# Beispiel fiir eine wirklich private Klassenfunktion
my $_init = sub f
my ( $login, $pwd ) = @_;
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unless (

$Togin and $pwd and

( Tength( $login ) <= $maxNamelen )
)|

return undef;
}

return 1;

Vs

Der eigentliche Funktionscode hat sich iiberhaupt nicht gedndert. Einzig die Definition
sieht anders aus. Aus der Funktionsdefinition mit dem Bareword sub ist nun eine
Zuweisung von anonymem Code an eine Variable geworden, die nur innerhalb dessel-
ben Moduls giiltig und somit nach auflen unsichtbar ist.

Da es sich um eine Zuweisung handelt, muss nach der schlieffenden geschweiften
Klammer ein Semikolon stehen, sonst meldet der Interpreter einen Syntaxfehler.

Wie wird nun diese seltsame Funktion aufgerufen? Sehen wir den Code im Konstruk-
tor an:

# Code ohne Referenzvariable
i Uber‘pruﬂmg der Argumente
unless ( _init( @_ ) ) {
return undef;
}

# Code mit Referenzvariable
## Uberpriifung der Argumente
unless ( &{ $_init J(C @_ ) ) {
return undef;
}

Durch die Verwendung einer Referenzvariable muss man vor das Typkennzeichen der
Variable ein Kaufménnisches Und »&« als Typkennzeichen fiir einen Funktionsaufruf
stellen (und am besten die Variable in geschweifte Klammern setzen, das kann nie scha-
den). Damit teilt man dem Interpreter mit: »Hier mochte ich nicht auf den Wert der
Variable zugreifen, sondern den Code ausfiihren, der in der Variable abgespeichert ist«.

Die Methode »toString()«

Grundsiétzlich sollte jedes Objekt eine Methode bereitstellen, die dem Aufrufer alle
Instanzattribute als String zuriickliefert. Zum einen hilft diese Methode dem Program-
mierer in der Entwicklungsphase, seine Fehler zu finden, zum anderen ist es ein Quasi-
Standard, dass jedes Objekt die Methode toString() implementiert. Also halten wir uns
an den Standard und schreiben fiir unsere Klasse User die toString()-Methode:
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sub toString f{
my $self = shift;

my $res = "Attribute von User:" .

"\n\tlogin ='" .

( defined( $self->getlogin() ) ?
$self->getlogin() : "undef" ) .

""\n\tpwd = "'" .

( defined( $self->getPwd() ) ?
$self->getPwd() : "undef" ) .

"\n";

return $res;
}

Unsere toString()-Methode gibt einen String zuriick, der alle Instanzattribute mit
ihrem Namen und ihrem Wert enthilt. Die Attribute werden hier im Beispiel durch ein
Zeilenende-Zeichen voneinander getrennt und mit einem TAB-Zeichen eingertickt.

Der aktuelle Wert eines Attributs wird jeweils auf undef iiberpriift. In diesem Fall wird
statt des Werts der String undef eingesetzt. Das ist notwendig, weil der Interpreter
andernfalls eine Fehlermeldung liefern wiirde, wenn man versucht, den String auszu-

geben.

Bei komplexeren Objekten, wo Attribute wiederum Objekte oder Hashes oder Arrays
sein kénnen, muss die toString()-Methode natiirlich entsprechend angepasst werden.

Nehmen wir wieder unser bisheriges Beispiel der Klasse User und sehen uns an, was
die Methode toString() zuriickliefert:

## Hauptprogramm
#1D:/Perl/bin/perl.exe -w
use strict;

use User;

my $user = new User( "Egon", "Wahr" );

unless ( $user ) |
print( STDERR "Fehler beim Anlegen des Objekts\n" );
exit( 1 );

}

print( $user->toString(), "\n" );

exit( 0 );

Wenn wir das Skript ausfiihren, erhalten wir folgende Ausgabe:

lTogin = 'Egon'
pwd = "Wahr'
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5.1.4 Fehlermeldungen von Klassen

Bisher haben unsere Klassenmethoden einfach nur den Pseudowert undef zuriickgelie-
fert, wenn Fehler aufgetreten sind. Das ist speziell in der Entwicklungsphase von
Modulen nicht besonders hilfreich, da man ja auch wissen mochte, was passiert ist.
Grundsatzlich verbietet sich die direkte Ausgabe von Fehlermeldungen nach STDOUT
oder STDERR in Modulen, da man nicht wissen kann, in welcher Umgebung das Modul
benutzt wird.

Speziell im CGI-Umfeld kénnen Fehlermeldungen nicht einfach ausgegeben werden,
weil der Anwender im Browser dann meist einen »Server Error 500« erhalten wiirde
(der mit Sicherheit unbeliebteste Fehler bei Programmierern).

Dasselbe Problem hat man bei Debug-Informationen, die man im Modul zusatzlich zu
den Fehlermeldungen zur Verfiigung stellen mochte. Irgendwie muss diese Informa-
tion zum Programmcode gelangen, der das Package benutzt.

Die einfachste Losung ist eine statische Klassenvariable, die die Fehlermeldungen auf-
nimmt. Dazu implementiert man noch eine ebenfalls statische Methode, mit deren
Hilfe man die Fehlermeldungen von aufien lesen kann.

Wird eine Klasse in Multi-Threading-Umgebung benutzt, heifit es aufpassen, da
hier eine Klasse normalerweise nur ein einziges Mal geladen wird. Dies ist z.B. in
Java die Regel. Bis dato wird Perl noch nicht »multi-threaded« benutzt, deswegen
ergeben sich hier meist noch keine Probleme beziiglich der Synchronisation von
Daten im Hauptspeicher.

In einer Multi-Threading-Umgebung hat man grundsatzlich das Problem, dass die
gemeinsamen Daten einer Klasse synchronisiert werden miissen, d.h., es ist darauf
zu achten, dass die unterschiedlichen Threads die Klassendaten nicht gegenseitig
tiberschreiben.

Ein Ausweg wire, die Fehlerbehandlung nicht statisch in der Klasse zu verarbeiten,
sondern separat fiir jede Objektinstanz. Auf Deutsch heifit das nichts anderes, als
dass man fiir die Verarbeitung von Fehlern Instanzattribute und Instanzmethoden
benutzt. Das geht aber nur, wenn vom Konstruktor eine giiltige Objektreferenz
zuriickgeliefert wird.

Sehen wir uns eine Beispiel-Implementierung fiir Fehlermeldungen an:
package User;
use strict;
# Alle Fehlermeldungen der Klasse landen in einer
# Array-Variable, auf die man von auBen nicht direkt,

Jf sondern nur Uber eine Getter-Methode Zugriff hat.
my @errors = ();
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# Getter-Methode zum Auslesen der Fehlermeldungen
# Sie gibt alle Fehlermeldungen als Elemente einer
# Liste zurick.
sub getErrors f

return @errors;
}

# Methode zum Loschen der Fehlermeldungen
sub clearErrors |

@errors = ();
}

# Abfragemethode, mit der man von auBen feststellen
# kann, ob ein Fehler aufgetreten ist
# Sie liefert dann TRUE zuriick
sub hasErrors f
return @errors ? 1 : 0;

J

Nattirlich benétigen wir nun auch noch eine private Klassenmethode, mit deren Hilfe
andere Funktionen unserer Klasse Fehlermeldungen erzeugen kénnen:

sub _err |
my $str =

o,
s

foreach my $arg ( @_ ) |
$str .= defined( $arg ) ? $arg : "undef";
}

push( @errors, $str );

Die Methode ist so geschrieben, dass mehrere Argumente im Funktionsaufruf angege-
ben werden kénnen. Um Fehlermeldungen vom Interpreter vorzubeugen, falls eines
der Argumente undef ist, werden in einer Schleife alle Parameter auf diesen Wert hin
iiberpriift. Es wird dann stattdessen der String undef angehangt.

Nun wollen wir uns ansehen, wie die anderen Funktionen des Moduls gedndert wer-
den miissen, um Fehlermeldungen zu erzeugen. Als Beispiel nehmen wir einmal die
Funktion _init():

sub _init {
my ( $login, $pwd ) = @_;

Jf Prafix, das vor die eigentliche Fehlermeldung
Jf gesetzt wird, damit man weiB, welche Funktion
# die Meldung abgesetzt hatte.

my $prefix = "_init():";
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# Fehlermeldung, falls das Argument flr den
# Benutzernamen undef ist.
unless ( defined( $login ) ) |
_err( "$prefix undefined login" );
return undef;

J# Fehlermeldung, falls das Argument fiir den
# Benutzernamen FALSE ist.
unless ( $login ) {

_err( "$prefix empty login" );

return undef;

# Fehlermeldung, falls das Argument fiir das
# Kennwort undef ist.
unless ( defined( $pwd ) ) |

_err( "$prefix undefined pwd" );

return undef;

# Fehlermeldung, falls das Argument fir das
# Kennwort FALSE ist.
unless ( $pwd ) |

_err( "$prefix empty pwd" );

return undef;

return 1;
}

Wie wir sehen, wird der Programmcode um so langer, je detaillierter die Meldungen
sind. Aber das ist leider ein Naturgesetz, dem man machtlos gegeniibersteht, also Kopf
hoch und durch!

Ubrigens: Wenn eine Funktion des Moduls wiederum eine andere Funktion aufruft
usw., dann erhalten wir im Fehlerfall eine geschachtelte Fehlermeldungsliste, die man
landldufig auch als »Error Stack« bezeichnet. Nehmen wir als Beispiel den Konstruk-
tor, der seinerseits die Funktion _init() aufruft. Wenn dort ein Fehler auftritt, dann
erzeugt sie die erste Fehlermeldung.

Der Konstruktor priift den Riickgabewert von _init() und schreibt im Fehlerfall eben-
falls eine Meldung in das Array @errors. Das Ganze ergibt einen so genannten »Stack
Trace«. Man kann also genau verfolgen, wo welcher Fehler aufgetreten ist, und wer
wen wann aufgerufen hat.
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Jetzt fehlt noch der entsprechende Code im Skript, der die Fehlermeldung entgegen-
nimmt:

my $user = new User( "Willy", "secret" );
if ( (! $user ) or User::haskErrors() ) {
Jf es ist ein Fehler aufgetreten, es werden alle
# Fehlermeldungen nach STDOUT ausgegeben
my @errors = User::getErrors();
print( joinC "\n ", @errors ), "\n" );
exit( 1 );
}

Nun wollen wir uns einem Thema widmen, das wohl eines der wichtigsten bei der
objektorientierten Programmierung darstellt: der Vererbung.

5.2 Vererbung

Die objektorientierte Programmierung stellt mit der Mdoglichkeit, Attribute und
Methoden von Objekten weiter zu vererben, eines der leistungsfdhigsten Program-

miermittel zur Verfiigung. Im Englischen wird dafiir der Begriff »Inheritance« verwen-
det.

Das Vererbungsprinzip ist das Folgende:

Zunéchst entwickelt man eine moglichst allgemeine Klasse mit wenigen Attributen
und Methoden. Dann implementiert man weitere Klassen, welche diese allgemeine
Klasse erweitern, indem sie neue Attribute und Methoden hinzufiigen. Alle bereits
von der allgemeinen Klasse entwickelten Attribute und Methoden werden den
»Kind«-Klassen, die aus der allgemeinen Klasse hervorgehen, weitervererbt, d.h., sie
konnen diese benutzen, als seien sie neu implementiert worden. Man muss also den
bereits geschriebenen Programmecode nicht noch einmal schreiben. Der Begriff »Kind«
heifit im Englischen iibrigens »child«, die Mehrzahl ist »children«.

Dieses Spiel kann man nun beliebig weiterspielen, mit jeder weiteren »Ableitungs,
sprich Vererbung, entsteht eine Klasse, die spezifischer ist als die »Eltern«-Klasse, aus
welcher sie hervorgeht. Kurz zum Begriff »Eltern«: Dazu sagt man im Englischen
»parent«.

Ein Beispiel fiir eine sehr allgemeine Klasse haben wir bereits in Form unseres Moduls
User.pm kennen gelernt. Ausgehend von dieser Basisklasse wollen wir nun die Funkti-
onalitit erweitern, indem wir eine davon abgeleitete Klasse implementieren, die
zusatzlich zu den bereits bekannten Attributen login und pwd noch das Attribut email
anbietet. Ich mochte die Klasse AnonymousUser nennen, weil sich hinter dem Benutzer
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keine Person verbirgt, sondern irgendjemand, der nur durch seine E-Mail-Adresse
bekannt und damit sozusagen »anonymc« ist. Den Programmcode speichern wir in der
Datei AnonymousUser.pm ab.

Die erste Frage, die der aufmerksame Leser auf der Zunge haben wird, ist: »Wie leitet
man eine Klasse ab?«

Die Antwort auf diese Frage ist gar nicht so schwer, wie man meinen kénnte. Das ein-
zige, was man tun muss, ist die Definition einer neuen Variable und eine geringfiigige
Anderung im Programmcode des Konstruktors.

5.2.1 Die Variable @ISA

Damit eine Methode aus der tibergeordneten Klasse (zu deutsch »Eltern-Klasse«, eng-
lisch »parent class« oder auch »super class«) benutzt werden kann, muss im Modul der
daraus abgeleiteten Klasse (zu deutsch »Kind-Klasse«, englisch »child class« oder auch
»derived class«) die Variable @ISA definiert und darin alle Packagenamen der iiberge-
ordneten Klassen als Elemente des Arrays angegeben sein.

Damit Sie ob der neuen Begriffe nicht vollig im Regen stehen, wollen wir uns das
Ganze in einem Beispiel ansehen. Den gezeigten Programmcode speichern wir, wie
gesagt, in der Datei mit dem Namen AnonymousUser.pm ab, das Package heifit also
AnonymousUser.

# Modul AnonymousUser.pm
package AnonymousUser;

use strict;

# Laden des Moduls flr die Eltern-Klasse
use User;

## Ubernehmen der Methoden aus der Eltern-Klasse in die
# Kind-Klasse mit Hilfe der Variable @ISA
our @ISA = qw( User );

Was bewirkt die Variable »@ISA«?

Die Variable @I1SA veranlasst den Interpreter, Funktionen nicht nur in dem Package zu
suchen, wo der Aufruf iiber die Objektreferenz steht, sondern auch in den Packages,
die als Liste in dem Array @ISA stehen. Erst mit dieser Variable wird Vererbung iiber-
haupt moglich. Lassen Sie mich die Zusammenhinge der Vererbung mit @ISA anhand
eines Schaubildes erldutern:
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main AnonymousUser User
‘sub getLogin {...} ‘
‘my $u = new AnonymousUser () ; sub getEmail {...} ‘
] [ ‘sub getPwd {...} ‘
‘Su—>setEmail ( 'sepp@sepp.de' ); I #‘sub setEmail {...} ‘
‘$u7>setLoqin( "sepp" ) } r“ “QISA #}sub setLogin {...} ‘
‘print( Su->toString() ); } #}sub toString {.} H “QISA }»74){ sub toString {...} ‘

Abbildung 5.3: Vererbung mit @ISA

Im Hauptprogramm (Package main) wird eine Instanz der Klasse AnonymousUser erzeugt.
Das erfolgt mit der Anweisung;:

my $u = new AnonymousUser();

Kleiner Hinweis: Der Einfachheit halber habe ich die Parameter weggelassen. Wir wer-
den weiter unten noch sehen, was im Konstruktor von AnonymousUser zu tun ist.

Mit dem néchsten Statement
$u->setEmail( 'sepp@sepp.de' );

setzt man das Attribut email. Dieses sowie die notwendige Instanzmethode setEmail()
werden im Package AnonymousUser definiert.

Nun wird im Hauptprogramm mit
$u->setlogin( "sepp" );

das Attribut 1ogin gesetzt.

Schauen Sie noch einmal genau auf den Anfang der Zeile: Es wird die Funktion
setLogin() tiber die Objektreferenz $u aufgerufen. $u ist aber eine Referenz auf ein Objekt
der Klasse AnonymousUser. In dieser Klasse aber gibt es gar keine Funktion setLogin(),
vielmehr ist die Methode in der Klasse User implementiert.

Genau das versteht man unter Vererbung: Dank der Variable @ISA scheint es so, als
seien alle Attribute und Methoden von User auch in AnonymousUser vorhanden, obwohl
wir in diesem Modul keine einzige Codezeile dafiir schreiben miissen. Aus der Sicht
des Hauptprogramms existiert gar keine Klasse User. Dort laden wir nur die Klasse
AnonymousUser:

use AnonymousUser;

Hinweis: @ISA sollte grundsétzlich nur den Namen der Eltern-Klasse enthalten, auch
wenn man grundsitzlich beliebig viele Klassen in das Array packen kann. Der Inter-
preter geht bei der Suche nach Funktionen die Liste von links nach rechts vor. Dieser
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Mechanismus wird auch »mehrfache Vererbung« genannt und bereitet seit seiner Ein-
fiihrung in C++ allen Programmierern heftige Kopfschmerzen. Also: Lassen Sie die
Finger von der »mehrfachen Vererbung«!

Jetzt zum zweiten Teil der Antwort auf die Frage »Wie leitet man eine Klasse ab?«:

Man schreibt in den Konstruktor der Kind-Klasse einen Aufruf des Konstruktors der
Eltern-Klasse und erweitert anschliefend das Hash, in dem die Attribute gespeichert
sind. In unserem Beispiel ist AnonymousUser die Kind-Klasse und User die Eltern-Klasse.
Sehen wir uns nun den Konstruktor der Kind-Klasse an:

package AnonymousUser;
use strict;

# Mit der folgenden Direktive wird die Eltern-Klasse
J geladen, von der wir die Attribute und Methoden

# vererbt bekommen.

use User;

J Vererbung heiBt @ISA
our @ISA = qw( User );

# Konstruktor
sub new f{
my $proto = shift( @_ );
my $class = ref( $proto ) || $proto;

# Nun missen wir als Erstes den Konstruktor
# unserer Eltern-Klasse aufrufen, dem wir

## unsere eigenen Aufrufparameter mitgeben.

# $self wird hier nicht als Hash-Referenz

J definiert, sondern erhdlt den Rickgabewert
J des Konstruktors der (bergeordneten Klasse.
my $self = new User( @_ );

# Wir missen noch tberprifen, ob etwas
# schief gegangen ist (der Einfachheit halber
# ist hier die Behandlung von Fehlermeldungen
# nicht implementiert; wir liefern einfach nur
# "undef" zurtick, falls ein Fehler aufgetreten ist).
unless ( $self ) |
return undef;
}

# $self ist momentan noch eine Objektreferenz
# auf eine Instanz der Eltern-Klasse.

# Mit der folgenden Anweisung &ndern wir die
# Referenz, so dass $self zu einer Referenz
J unserer eigenen Instanz wird.

bless( $self, $class );
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# Jetzt fiigen wir das neue Attribut "email"

# hinzu. Den Wert dieses Attributs erhalten wir
Jf aus dem dritten Parameter von @_

# Die ersten beiden sind "login" und "pwd".

# Auch hier habe ich der Einfachheit halber

# die Fehlerbehandlung weggelassen.
$self->setkmail( $_[ 2 1 );

JF Wir sind fertig, also geben wir die
# Objektreferenz zuriick.
return $self;

Aus dem Hauptprogramm heraus wird jetzt nur der Konstruktor der abgeleiteten
Klasse aufgerufen:

# Hauptprogramm
use AnonymousUser;

my $user = new AnonymousUser(
"sepp", "secret", 'sepp@sepp.de'

Wie wir sehen, taucht das Modul User.pm im Hauptprogramm {iberhaupt nicht auf.
Vielmehr wird es vom Package AnonymousUser geladen.

Da in der E-Mail-Adresse das Zeichen »8« vorkommt, muss man den String entwe-
der in einfache Quotes setzen oder die Sonderbedeutung von »@« durch einen vor-
angestellten Backslash entwerten. Ich habe mich fiir die erste Variante entschieden.

Mit der Instanz, die uns der Konstruktor von AnonymousUser zuriickliefert, konnen wir
nun sowohl auf Methoden von AnonymousUser als auch von User zugreifen:

# Wir rufen die Methode "getEmail()" auf, die in
# "AnonymousUser" implementiert ist.
my $email = $user->getEmail();

J# Jetzt rufen wir "getLogin()" auf. Diese Methode
# ist in "User" implementiert.

# Dem Hauptprogramm kann es aber egal sein,

# wo welche Methode definiert wurde, alle

Jf Funktionsaufrufe erfolgen lber unsere

# Objektreferenz "$user".

my $login = $user->getlLogin();
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Der Vollstandigkeit halber implementieren wir nun noch die Getter- und Setter-Metho-
den fiir das neue Attribut email im Modul AnonymousUser.pm:

# Getter

sub getEmail {
my $self = shift( @_ );
return $self->{ "email" };

# Setter
sub setEmail {
my $self = shift( @_ );

my $arg = shift( @_ );
## Hier kénnte noch eine Uberpriifung der email
# stehen

$self->{ "email" } = $arg;

return 1;
}

Damit haben wir die Klasse User abgeleitet und die Kind-Klasse AnonymousUser imple-
mentiert, die alle Attribute und Methoden von User erbt.

Ein wichtiger Punkt ist aber noch offen: Die Methode toString(). Bisher ist die Funk-
tion nur in »User« implementiert, nicht aber in AnonymousUser. Fiir den Aufruf der
Methode vom Hauptprogramm aus macht das nichts aus, allerdings ist das neu hinzu-
gekommene Attribut email im Package User unbekannt und wird deshalb nicht bertick-

sichtigt. Die Folge davon ist, dass der Programmcode

my $user = new AnonymousUser(
"Sepp", "secret", 'sepp@sepp.de'

)

print( $user->toString() );

nicht alle Attribute ausgibt:

Attribute von User:
login = 'Sepp'
pwd = 'secret'

Es wird ja die Methode toString() von User aufgerufen, und dort ist das Attribut emai?

unbekannt.
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Als Losung fiir dieses Problem kommt ein wichtiger Aspekt der objektorientierten Pro-
grammierung ins Spiel, den man »Overloading« nennt, was im Deutschen so viel wie
»Uberladen« bedeutet.

5.2.2 Overloading

Unter dem Begriff »Overloading« versteht man das Aufrufen einer namensgleichen
Methode der iibergeordneten Eltern-Klasse aus der Kind-Klasse heraus. Um Ihnen
gleich ein Anschauungsbeispiel zu liefern:

Im letzten Abschnitt hatten wir das Problem, dass fiir die toString()-Methode von User
das Attribut email unbekannt ist, denn es wurde ja erst von der abgeleiteten Kind-
Klasse AnonymousUser hinzugefiigt. Um jetzt wirklich alle Attribute in einen String
umzuwandeln, muss also auch in der Kind-Klasse eine Methode toString() implemen-
tiert werden, die alle Attribute der Klasse AnonymousUser umwandelt. Zusatzlich aber
muss diese Funktion die toString()-Methode der Eltern-Klasse aufrufen, damit auch
deren Attribute erfasst werden. Die Frage ist nur, wie?

Perl bietet hierfiir eine Reihe von Méglichkeiten an, von denen ich aber nur die sau-
berste prasentieren mochte. Das Schliisselwort heifst SUPER. Mit diesem Schliisselwort,
hinter dem sich eine Pseudoklasse verbirgt, wird der Interpreter dazu veranlasst, in
denjenigen Klassen nach der Funktion zu suchen, die in der Liste von @ISA stehen. Zur
Demonstration mochte ich die Methode toString() der Kind-Klasse AnonymousUser
gleich implementieren:

package AnonymousUser;

sub toString f{
my $self = shift( @_ );
my $res = $self->SUPER::toString();
$res .= "\nAttribute von AnonymousUser:" .
"\n\temail = '" .
( defined( $self->getEmail() ) ?
$self->getEmail() : "undef" ) .

i\t

return $res;

Die wichtige Zeile ist
my $res = $self->SUPER::toString();

denn hier wird die Methode der Eltern-Klasse aufgerufen.
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Man hiétte natiirlich auch den Klassennamen statt SUPER hinschreiben konnen, aber in
diesem Fall wiére der Aufruf im Programmcode»hart verdrahtet«. SUPER ist die elegan-
tere Alternative, weil der Code bei einer Anderung von Klassennamen gleich bleiben
kann. Das Statement

$self->SUPER: :toString();

besagt einfach: Lieber Interpreter, rufe bitte die Methode toString() von meiner Eltern-
Klasse auf, egal, wie diese heifst. Dieser Mechanismus funktioniert bei mehr als nur
einer abgeleiteten Kind-Klasse. Wenn wir zum Beispiel eine neue Klasse PersUser im-
plementieren, die wiederum von AnonymousUser abgeleitet ist, und der neuen Klasse
keine toString()-Methode spendieren, dann ruft der Interpreter die Funktion aus der
Klasse AnonymousUser auf.

Bevor wir zum ndchsten neuen Begriff kommen, mochte ich Sie noch auf eine weitere
Eigenart von Perl aufmerksam machen. Weiter oben, als wir die Vererbung besprochen
hatten, erzdhlte ich Thnen, dass die Eltern-Klasse keine Attribute der Kind-Klasse
kennt. Das ist auch richtig, zumindest, was den Namen des Attributs angeht. Jedoch
werden alle Attribute, auch die der abgeleiteten Klassen, in einem gemeinsamen Hash
gespeichert, und dieses kennt die Eltern-Klasse sehr wohl. Am besten, ich zeige Thnen
die Folgen anhand eines Beispiels.

Lassen Sie uns die toString()-Methode der Klasse User ein wenig verdndern:
package User;

# Neue Implementierung der toString()-Methode von "User"
sub toString f{
my $self = shift( @_ );
my $res = "Attribute von User:\n";
foreach my $key ( sort( keys( %{ $self } )
my $val = defined( $self->{ $key } ) ?
$self->{ $key | : "undef";

) )

$res .= "\t$key = '$val'\n";

return $res;
}

Die neue Variante von toString() greift jetzt nicht mehr {iber die Namen der Attribute
auf die Hash-Elemente zu, sondern anonym, indem sie sich eine Liste der Hash-Keys
holt. Die Funktion gibt jetzt also einfach alle im Hash gespeicherten Elemente aus.
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Wenn wir jetzt nach dieser Anderung die toString()-Methode von AnonymousUser aufru-
fen:

# Hauptprogramm
use AnonymousUser;

my $user = new AnonymousUser(
"Sepp", "secret", 'sepp@sepp.de'
)s

print( $user->toString() );
dann erhalten wir folgende Ausgabe:

Attribute von User:
email = 'sepp@sepp.de'
login = 'Sepp'
pwd = 'secret'

Attribute von AnonymousUser:
email = 'sepp@sepp.de'

Ich habe nur die Funktion der Klasse User gedndert, nicht die aus der Klasse Anony-

mousUser.

Wie wir deutlich sehen, sind alle Attribute, sowohl die der Eltern- als auch die der
Kind-Klasse, in einem einzigen Hash abgelegt.

Das bedeutet im Klartext, dass Sie in keinem Fall neue Attribute in Kind-Klassen hin-
zufiigen diirfen, die denselben Namen haben wie bereits in Eltern-Klassen existierende
Attribute.

Nachdem wir den Begriff »Overloading« alle perfekt buchstabieren kénnen, will ich
Ihnen gleich noch einen weiteren vorsetzen: »Overridingx.
5.2.3 Overriding

Nachdem Sie wissen, was »Overloading« bedeutet, ist der neue Begriff »Overriding«
ein Kinderspiel. Er bedeutet ndmlich im Prinzip dasselbe, nur fehlt der Aufruf der
gleichnamigen Funktion aus der iibergeordneten Eltern-Klasse:

package AnonymousUser;

sub toString f{
my $self = shift( @_ );
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my $res = "Attribute von AnonymousUser:
"\n\temail = '"
( defined( $self->getEmail() ) ?
$self->getEmail() : "undef" ) .
""\n";

return $res;
}

Der Unterschied zwischen dieser Variante von toString() und der vorher gezeigten
besteht wirklich nur darin, dass jetzt der Funktionsaufruf der Eltern Klasse fehlt.

Bevor wir »Overriding« in Aktion sehen, méchte ich Ihnen ein paar Aktionsmethoden
zeigen, mit denen wir die Datensdtze der Benutzer aus einer Datei lesen oder in eine
Datei schreiben kénnen, denn ohne solche Aktionen wéren unsere Klassen ein wenig
langweilig. Im Zuge der Neuimplementierungen werden wir den bisher préasentierten
Demonstrationscode so é@ndern, dass er fiir die Praxis tauglich wird.

Beginnen wir bei der Klasse User. Bisher haben wir alle benédtigten Attribute als Para-
meterliste im Konstruktor angegeben:

my $user = new User( "Sepp", "secret" );

Dieses Programmdesign ist in der Praxis meist untauglich, weil damit die Positionen
der Argumente festgelegt sind und spater nicht gedndert werden konnen, ohne dass
sich damit auch das API des Moduls dndert. Jeder, der Ihr Modul benutzt, muss seinen
Programmcode dann also ebenfalls umschreiben.

Es gibt zwei Alternativen, die flexibler sind: Man erlaubt einen Konstruktor ohne
Argumente und setzt die Attribute {iber Setter-Methoden (ein leerer Konstruktor wird
auch »Default-Konstruktor« bzw. »Standard-Konstruktor« genannt):

my $user = new User();

$user->setLogin( "Sepp" );
$user->setPwd( "secret" );

Der Konstruktor wird dann sehr kurz:

sub new f{
my $proto = shift( @_ );
my $class = ref( $proto ) || $proto;
my $self = |

"Togin" => undef,
"pwd" => undef,
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# Umwandeln der Hash-Referenzvariable in eine
# Objektreferenz
bless( $self, $class );

return $self;
}

Nattirlich muss man in diesem Fall in den Setter-Methoden die Parameter tiberpriifen,
damit von aufien kein Miill in das Objekt flielen kann. Der grofie Vorteil dieser Vari-
ante ist, dass man keine Abhdngigkeiten in Parametern hat, aus dem einfachen Grund,
weil es keine Parameter im Konstruktor gibt.

Der leere Konstruktor hat den weiteren Vorteil, dass er in jedem Fall eine giiltige
Objektreferenz zurtickliefert. Damit kann man zum Beispiel Fehlermeldungen in der
Instanz selbst statt in einer statischen Klassenvariablen speichern (dies kann speziell
bei Multi-Threading-Umgebungen wichtig werden).

Allerdings hat diese Implementierung auch einen Nachteil, wenn man zum Beispiel
Pflichtattribute in der Klasse vorsieht, die in jedem Fall mit einem giiltigen Wert vor-
handen sein miissen, bevor eine bestimmte Aktion ausgefiihrt werden darf. So ergibt
es keinen Sinn, nach einem Benutzer zu suchen, wenn dessen Login undef ist. Das ist
aber durch den Default Konstruktor (auch »Standard-Konstruktor« genannt) ohne
Parameter moglich. Also muss die Methode, mit der nach Benutzern gesucht werden
soll, priifen, ob alle Pflichtattribute giiltig sind.

Die zweite Alternative bietet sich in Form eines Hashs an, das dem Konstruktor als
Referenz iibergeben wird:

my %args = (
”10gjn” = ”Sepp”,
" pwdll => ”Secret” s

my $user = new User( \%args );

Damit hat man eine grofle Freiziigigkeit, wenn im Laufe der Weiterentwicklung des
Moduls neue Attribute hinzukommen, denn die Positionen der Elemente sind bei
einem Hash ja irrelevant. Mit dieser Variante sind Pflichtattribute kein Problem. Aller-
dings miissen die Namen (Keys) der Hash-Elemente im API des Moduls dokumentiert
werden. So muss in unserem Fall der Benutzername durch den Hash-Key 1ogin ange-
geben sein.

Wir wollen hier fiir unsere Beispiele die Variante eines Konstruktors ohne Argumente
verwenden.
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Implementieren wir zunédchst die Methode write(), mit der wir den Datensatz der
Instanz in eine Datei schreiben. Bevor mit dem Kodieren begonnen werden kann, miis-
sen wir uns die Struktur der Datei fiir die Datensatze iiberlegen. Wie wire es mit fol-
gendem Design?

Jeder Datensatz steht in einer einzelnen Zeile der Datei, die Attribute eines Datensat-
zes werden durch ein TAB-Zeichen getrennt. Die Reihenfolge der Attribute lautet:

login, pwd, status.

Ja, Sie sehen richtig, in unserem Code wird auch das Attribut status unterstiitzt, tiber
das wir weiter oben bereits gesprochen hatten.

Die Datei konnte also z.B. so aussehen:

Sepp\tsecret\te
egon\tmypwd\td

Die Datei hat zwei Datensidtze, der erste Benutzer ist freigeschaltet (status=e), der
zweite gesperrt (status=d)

Nun konnen wir die Methode write() kodieren:

01 sub write f{

02 my $self = shift( @_ );

03

04 my $login = $self->getlogin();
05 my $pwd = $self->getPwd();

06 my $st = $self->getStatus();
07

08 unless ( $login and $pwd ) |
09 return undef;

10 }

11

12 use FileHandle;

13

14 my $fh = new FileHandle( $dataPath, "r+" );
15 unless ( $fh ) {

16 return undef;

17 }

18

19 my Qusers = ();

20 my $written = undef;

21

22 while ( defined( my $1ine = <$fh> ) ) {

23 chomp( $1ine );

24 if ( $line =~ /" (["\tIH)\tL["\t1+\t.$/ ) |
25 if ( $1 eq $1ogin ) |

26 push( @users, "$login\t$pwd\t$st" );
27 $written = 1;

28 }



Vererbung 313

29 else {

30 push( @users, $line );
31 }

32 }

33 }

34

35 unless ( $written ) |

36 push( @users, "$login\t$pwd\t$st" );
37 }

38

39 unless ( seek( $fth, 0, 0 ) ) |
40 $th->close();

41 return undef;

42 }

43

44 unless ( truncate( $fh, 0 ) ) |
45 $fh->close();

46 return undef;

47 }

48

49 foreach my $line ( Gusers ) {
50 print( $fh "$1ine\n" );

51 }

52

53 $fh->close();

54

55 return 1;

56 |

Nachdem Sie sich den Code eine Weile angesehen haben, konnte es durchaus sein,
dass Sie ein paar Fragen haben.

Bis zur Zeile 08 sollte alles klar sein. Wir lesen die Attribute, die wir in die Datei schrei-
ben wollen, mit Getter-Methoden aus dem Objekt.

Aber schon in Zeile 08

08 unless ( $login and $pwd ) {

konnten Sie sich vielleicht wundern, warum ich zwar die Attribute 1ogin und pwd tiber-
priife, nicht aber den Status, der im Attribut status gespeichert wird.

Die Werte fiir den Benutzernamen und das Kennwort kommen normalerweise von
auflen, d.h. von Perl-Skripts oder anderen Modulen, die wir nicht kennen. Da wir wei-
ter oben gesagt haben, wir erlauben im Konstruktor eine leere Parameterliste, konnte
jemand diesen Konstruktor verwenden und sofort danach die write()-Methode aufru-
fen, ohne dass er vorher die Setter-Methoden fiir die Attribute benutzt. Die Folge
waren undef-Werte und vermutlich eine Fehlermeldung des Interpreters. Das kdnnen
wir natiirlich nicht zulassen, deshalb die Uberpriifung.
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Den Status jedoch miissen wir nicht priifen, denn dieser wird ausschliefllich durch
unseren eigenen Programmcode in User.pm versorgt. Wir miissen einfach nur sicher-
stellen, dass er niemals undef sein kann. Das geschieht bereits im Konstruktor:

my $self = {

"Togin" => undef,
"pwd" => undef,
Tstatus"  => "e",

Wie Sie sehen, wird der Status im Konstruktor immer mit einem Defaultwert belegt
und kann somit gar nicht undef sein. Von aufien kann er anschlieffend mit den Metho-
den disable() und enable() nur noch auf d oder e gedndert, niemals aber undef gemacht
werden, also ertibrigt sich eine Priifung.

Alle Objektattribute, die von »auflen« gesetzt werden konnen, miissen genau
daraufhin gepriift werden, ob sie giiltig sind. Werden aber Attribute durch Metho-
den gesetzt, die im Klassenmodul definiert sind, kann diese Priifung entfallen
(wenn man sauber programmiert). Das fiihrt hdufig zu Methoden, die zwar das-
selbe tun, aber unterschiedliche Priifungen durchfiihren.

Ein Beispiel dafiir ist die Methode zum Lesen eines Datensatzes aus einer Datei
oder einer Datenbank. Hier muss kein einziges Attribut iiberpriift werden, da diese
ja bereits vorher beim Anlegen des Datensatzes einem Check unterlagen. Wir wer-
den also haufig Setter-Methoden in zweifacher Ausfiithrung sehen: eine 6ffentliche
Methode (im Englischen auch »public method« genannt), bei der eine Priifung der
Argumente stattfindet, und eine private Methode, die keine Priifung durchfiihrt.

Die Uberlegung, die ich Thnen gerade erldutert habe, fiihrt an sehr vielen Stellen im
Programmcode dazu, dass man unnétigen Code weglassen kann, wenn man vorher
genaue Uberlegungen anstellt. Das ist gerade bei umfangreicheren Programmen wich-
tig, wenn es auf Hochgeschwindigkeit ankommt. Uberlassen Sie bitte nicht alles dem
Compiler. Gerade die jiingeren Entwickler bekommen in Schulen und Universitdten
oft den falschen Eindruck, dass heutige Compiler Alleskénner sind und einem den
Verstand abnehmen.

Die néachste Frage diirften Sie vielleicht in Zeile 12 haben:
12 use FileHandle;

Nein, ich habe keinen Fehler gemacht. Das Laden von Modulen kann an beliebiger
Stelle im Programmcode erfolgen, auch in Funktionen. Der Vorteil davon ist derselbe,
den man bei der Definition und Benutzung von Variablen hat. Deklarieren Sie erst
dann, wenn es unbedingt sein muss, nicht alles am Beginn des Programm:s.
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Hier der Vorteil: Sollten Sie sich nach einiger Zeit entschlieflen, den Code auf Daten-
bankzugriff umzustellen, dann dndern Sie sicherlich die Methode write() (und read(),
aber dazu spiter). Hétten Sie aber die use-Direktive an den Anfang des Moduls
gestellt, dann wére die Gefahr hoch, dass sie nicht geléscht wird und weiterhin als
»Leiche« im Programmcode steht.

Auch Zeile 14 ist erwdahnenswert:
14 my $fh = new FileHandle( $dataPath, "r+" );

Wo kommt die Variable $dataPath her?

Die Frage ist berechtigt. Um die Wahrheit zu sagen: Ich habe $dataPath eben erst als glo-
bale Packagevariable erfunden. Das bedeutet natiirlich, dass wir in unser Modul
User.pm noch die Variablendefinition mit aufnehmen miissen:

our $dataPath = "C:/temp/users.data";

Der tatsdchliche Pfad fiir die Datei ist zweitrangig und hingt auch vom verwendeten
Betriebssystem ab. Wir werden weiter unten noch sehen, wie man mit Hilfe von Pro-
pertiesdateien feste Pfadnamen in Programmen vermeidet, fiir unser Beispiel jedoch
soll dies geniigen.

Interessant ist auch der Dateimodus. Die Datei wird sowohl zum Lesen als auch zum
Schreiben gedffnet. Vorsicht ist allerdings geboten, denn die Datei muss bereits existie-
ren, sonst straft uns der Interpreter mit einer Fehlermeldung (bzw. wir selbst, da wir
den Fehler ja in den folgenden Zeilen abfangen). Es reicht iibrigens aus, wenn die Datei
leer vorhanden ist.

Jedoch kann man den Code verbessern, so dass er auch dann funktioniert, wenn die
Datei noch nicht existiert:

my $fh = undef;

unless ( -f $dataPath ) {

$fh = new FileHandle(

$dataPath, O_RDWR | O_CREAT

)
}
else {

$fh = new FileHandle( $dataPath, "r+" );
}

Nattirlich kann man gleich die erste Variante fiir das Offnen der Datei verwenden, bei
welcher die Datei angelegt wird, falls sie vorher noch nicht existiert:

$fh = new FileHandle ($dataPath, O_RDWR | O_CREAT );



316 5  Objektorientierte Programmierung

Ich wollte Thnen aber diesen kleinen Unterschied im Konstruktor von »FileHandle«
nicht verschweigen.

Der nédchste Programmteil, zu dem ein paar Worte angebracht sind, steht in den Zeilen
19 bis 37:

19 my @users = ();

20 my $written = undef;

21

22 while ( defined( my $1ine = <$fh> ) ) |

23 chomp( $1ine );

24 if ( $line =~ /*(L*"\tIH)\tL["\t1+\t.$/ ) |
25 if ( $1 eq $login ) |

26 push( @users, "$login\t$pwd\t$st" );
27 $written = 1;

28 }

29 else {

30 push( @users, $line );

31 }

32 }

33 }

34

35 unless ( $written ) {

36 push( @users, "$login\t$pwd\t$st" );

37 }

Es ist schon seltsam, dass man die Datei lesen muss, wenn man doch einen Datensatz
hineinschreiben mochte. Einfacher wire es natiirlich, wenn man die Daten ans Ende
der Datei anhdngen wiirde. Das verbietet sich aber deshalb, weil die Methode write()
nicht nur neue Datensitze in die Datei schreiben, sondern auch bestehende Daten
dndern soll. Hinge man also die Zeile mit den Daten ans Ende der Datei, dann wiirde
in diesem Fall der Benutzer zweimal vorkommen.

Nun zu der Frage: »Was macht der Code? «

Wir lesen den gesamten Datei-Inhalt Zeile fiir Zeile und stellen die Zeilen in ein Array.
Bei jedem Datensatz iiberpriifen wir, ob der Benutzername mit dem aktuellen Namen
unserer Instanz identisch ist. Falls ja, dann kommt nicht der Datensatz aus der Datei
ins Array, sondern unser aktueller Daten-Satz der Instanz.

Wir benétigen ein Flag, das wir in diesem Fall auf TRUE setzen, denn es kann ja sein,
dass es den Benutzer unserer aktuellen Instanz noch gar nicht gibt. In diesem Fall muss
der Datensatz am Ende hinzugefiigt werden (Zeilen 35 bis 37).

Mit dem Pattern Matching

24 if ( $line =~ /7 ([ \tIONLL\EI+H\E.$/ ) |
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werden nur solche Zeilen der Datei beriicksichtigt, die unserem vorgegebenen Format
entsprechen. Falls Sie Probleme beim Verstindnis des reguldren Ausdrucks haben,
empfehle ich Ihnen das Kapitel »Pattern Matching«.

Der néachste Programmiteil, der Schwierigkeiten bereiten koénnte, ist:

39 unless ( seek( $fh, 0, 0 ) ) {

40 $th->close();

41 return undef;

42 }

43

44 unless ( truncate( $fh, 0 ) ) |
45 $fh->close();

46 return undef;

47 }

Nachdem wir den Datei-Inhalt gelesen und gegebenenfalls einen Datensatz verandert
haben, miissen wir den Inhalt der Datei neu schreiben. Dazu muss der Dateizeiger
zuerst (mit seek()) auf den Beginn der Datei gesetzt und anschlieffend die Datei geleert
werden (mit truncate()). Der alleinige Aufruf von truncate() reicht nicht aus, da er
sich ab der aktuellen Position des Dateizeigers auswirkt, die nach dem Lesen ja am
Ende der Datei ist.

Um es deutlich zu sagen: In der Praxis wére diese Implementierung nicht ausreichend.
Man miisste eigentlich eine Dateisperre mit Hilfe der Perl-Funktion flock() verwen-
den. Aber ich will das Kapitel OOP nicht zu sehr strapazieren. Im Anhang finden Sie
bei der Beschreibung der Perl-Funktion flock() auch ein Beispiel.

Weiter geht es mit einer read()-Methode, denn wir wollen ja schliefilich nicht nur neue
Benutzer anlegen oder bestehende Datensdtze dndern, sondern auch Benutzerdaten
einlesen.

Bevor ein Benutzer eingelesen werden kann, muss das Attribut Togin mit dem Benut-
zernamen gesetzt werden, dieses Attribut ist also ein Pflichtfeld. Sehen wir uns doch
gleich den Programmcode an:

01 sub read f{

02 my $self = shift( @ );

03

04 my $login = $self->getlogin();
05 unless ( $login ) |

06 return undef;

07 }

08

09 use FileHandle;

10

11 my $fh = new FileHandle( $dataPath, "r" );
12 unless ( $fh ) {
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13 return undef;

14 }

15

16 my $found = 0;

17

18 while ( defined( my $1ine = $fh->getline() ) ) {
19 chomp( $1ine );

20

21 if ( $line =~ /" (L \tIH)\t(L"\tI)\t(.)$/ ) |
22 if ( $1 eq $login ) |

23 $self->setPwd( $2 );
24 $self->setStatus( $3 );
25 last;

26 }

27 }

28 }

29

30 $fh->close();

31

32 return $found;

33}

Bis Zeile 16 sollte alles klar sein. Der Code ist dhnlich wie vorher bei der write()-
Methode, nur dass wir diesmal die Datei nur zum Lesen 6ffnen.

In Zeile 16 definieren wir ein Flag, das uns auch als Riickgabewert dient und als Merk-
mal dafiir verwendet wird, ob der gesuchte Datensatz gefunden wurde oder nicht.
Hier sei angemerkt, dass die Funktion drei verschiedene Riickgabewerte hat: undef bei
einem Fehler, FALSE, wenn kein Datensatz gefunden wurde, und TRUE bei einem Treffer.

Das Lesen aus der Datei in Zeile 18 ist iibrigens mit Absicht etwas unterschiedlich
kodiert, damit Sie die Variationen von Perl kennen lernen.

Die anschlieffende Leseschleife ist dhnlich aufgebaut wie bei der write()-Methode.
Wenn der Benutzername mit dem Suchbegriff im Attribut 1ogin iibereinstimmt, wer-
den die restlichen Attribute der Instanz versorgt und die Schleife beendet.

Jetzt kénnen wir Datensétze der Klasse User erzeugen, dandern und lesen. Nun wollen
wir das Ganze noch fiir die abgeleitete Klasse AnonymousUser implementieren. Die bei-
den gerade gezeigten Methoden konnen wir nicht verwenden, weil sie das in der
Klasse AnonymousUser hinzugekommene Attribut email nicht kennen. Also miissen wir
in dieser Klasse zwei neue Methoden write() und read() entwickeln.

Die gleichnamigen Methoden der abgeleiteten Klasse iiberschreiben sozusagen die der
Eltern-Klasse (Overriding). Wie wir sehen werden, ist der Unterschied nicht so grofs.
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Zunéchst tiberlegen wir uns wieder ein Format fiir die Datensétze in der Datei. Damit
wir abwértskompatibel sind, iibernehmen wir das bisherige Format und hédngen das
neue Attribut am Ende an:

Togin\tpwd\tstatus\email
Fangen wir mit der Methode write() an:

01 sub write f{

02 my $self = shift( @ );

03

04 my $login = $self->getlLogin();

05 my $pwd = $self->getPwd();

06 my $st = $self->getStatus();

07 my $em = $self->getEmail();

08

09 unless ( $1ogin and $pwd and $em ) f
10 return undef;

11 }

12

13 use FileHandle;

14

15 my $fh = new FileHandle( $dataPath, "r+" );
16 unless ( $fh ) {

17 return undef;

18 }

19

20 my @Qusers = ();
21 my $written = undef;

22

23 while ( defined( my $1ine = $fh->getline() ) ) |
24 chomp( $1ine );

25 my $pattern = "“(L*\t1+)' . "\t[*\tl+' x 2 .
26 "\t.$'

27 if ( $1ine =~ /$pattern/ ) f

28 if ( $1 eq $login ) |

29 push(

30 @users,

31 "$1ogin\t$pwd\tsstitem"
32 )3

33

34 $written = 1;

35 }

36 else {

37 push( @users, $line );

38 }

39 }

40 }

41

42 unless ( $written ) {
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43 push( @users, "$login\t$pwd\t$st\tsem" );
44 }

45

46 unless ( seek( $fh, 0, 0 ) ) {
47 $fh->close();

48 return undef;

49 }

50

51 unless ( truncate( $fh, 0 ) ) {
52 $fh->close();

53 return undef;

54 }

55

56 foreach my $1line ( @users ) |
57 print(C $fh "$1ine\n" );
58 }

59

60 $fh->close();

61

62 return 1;

63 |}

Der gezeigte Code ist bis auf wenige Ausnahmen identisch mit dem in der Klasse User
gezeigten. Eine Ausnahme ist natiirlich die zusatzliche Unterstiitzung des neuen Attri-
buts.

Aber dennoch verdienen die Zeilen 25 bis 27 besondere Aufmerksamkeit:

25 my $pattern = '"“(L*\tl+)"' . "\t[*\tl+' x 2 .
26 "\t.$';
27 if ( $line =~ /$pattern/ ) {

Hier sind zwei Besonderheiten festzustellen: Wir verwenden eine Variable als Search-
pattern. Damit nicht genug, auSerdem habe ich den Vervielféltigungsoperator fiir das
Pattern benutzt. Der Ausdruck

ACEMNETH) T L NEENET+H x 2 L ALY
ist derselbe wie
ACONETENELNEIH\EL T THEL S

Weitere Beispiele hierzu gibt es bei der Beschreibung des Vervielfaltigungsoperators.

Ich glaube, nun haben wir das Wichtigste von OOP besprochen. Echte Praxisbeispiele
finden Sie in den weiteren Kapiteln. Wem das nicht gentigt, der kann in der Perl-
Online-Dokumentation unter den Themen »perlboot, »perlobj«, »perltoot« und »perl-
tootc« schmokern.

Einen wichtigen Aspekt von OOP haben wir bis jetzt noch nicht besprochen: Factories.
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5.3 Factories

Bisher haben wir nur Klassen aus der Sicht eines Objekts betrachtet (Instanzierung
eines Objekts, Attribute eines Objekts, Schreiben und Lesen eines Objekts).

Nun aber wollen wir unseren Horizont erweitern. Haufig benétigt man nicht eine ein-
zelne Instanz einer Klasse, sondern eine Liste von mehreren Objekten. Dies ist zum
Beispiel in administrativen Programmen der Fall, wenn ein Verwalter Daten von
Benutzern dndern, Benutzer sperren oder 1gschen, neue Benutzer hinzuftigen muss etc.

Solche iibergeordneten Funktionalititen packt man heutzutage gerne in so genannte
»Factories«, zu Deutsch »Fabriken«. Hinter diesem Ausdruck verbirgt sich eigentlich
nichts anderes als ein ganz normales Package wie User oder AnonymousUser auch, es ist
also nichts Mystisches daran. Das wichtigste Unterscheidungsmerkmal zu normalen
Klassenmodulen ist, dass in Factories alle Funktionen definiert sind, die tiber einer
oder mehreren Klassen angesiedelt sind.

Nehmen wir doch gleich ein typisches Beispiel fiir eine Factory: Ein Administrator
mochte den Datensatz eines Benutzers d&ndern. Dafiir benétigt er eine Liste von Benut-
zern, aus der er einen fiir die Anderung auswihlt. Diese Liste wird tiblicherweise in
einer Factory-Funktion erzeugt.

Bei der Erzeugung der Liste von Datensédtzen kommt in manchen Féllen die Geschwin-
digkeit vor der Forderung der sauberen Programmierung, die besagt: »Jede Operation
fiir die Klasse User muss auch in dieser Klasse implementiert werden.« Nehmen wir
unsere Klasse AnonymousUser als Beispiel:

In einem System mit 100.000 Benutzern kann es ziemlich lange dauern, bis man eine
Liste von instanzierten Objekten mit allen Attributen zusammengestellt hat. Doch was
braucht man in der Liste wirklich? Meist doch nur den Benutzernamen, der anschlie-
end ausgewdhlt wird. Es bedeutet also, mit Kanonen auf Spatzen zu schiefien, wenn
wir 100.000 Instanzen mit allen Attributen im Hauptspeicher erzeugen, obwohl das
Speichern des Benutzernamens vollig ausreichend ist.

Wenn wir zu den Themen »CGI« und »DBI« kommen, werden Sie sehen, dass man
nicht einmal einen Namen, sondern nur die Datenbank-ID in der Liste braucht.

Vor allem Hochschulabgénger der heutigen Generation unterliegen immer wieder dem
Trugschluss, dass Interpreter bzw. Compiler einem die ganze Arbeit abnehmen und
man so tun konnte, als hitte man einen unendlich grofien Hauptspeicher und eine
unendlich schnelle CPU. Mit ein wenig Hirnzellengymnastik aber kann man Applika-
tionen erstellen, die zum einen so wenig Hauptspeicher wie moglich verwenden, zum
anderen so schnell wie moglich ablaufen. Glauben Sie mir, ich weif8 es aus Erfahrung:
1 GB Hauptspeicher ist schnell gefiillt, wenn man seinen Verstand nicht richtig einsetzt.
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Ich habe schon Entwickler gesehen, die drei Wochen lang Fehlersuche in ihrem Pro-
gramm betrieben haben, das eine unbegrenzte Anzahl von Threads gestartet hat. Der
Grund, warum das Programm auf Rechner A lief, auf Rechner B aber nicht, lag einfach
daran, dass auf Rechner B die Anzahl der gedffneten FileHandles begrenzt war.

Ich will Sie damit nicht auf eine Zeitreise ins Jahr 1985 schicken, als der Hauptspeicher
noch in KBytes und die Festplattenkapazitdt in MBytes angegeben wurde. Aber gesun-
der Menschenverstand ist nie fehl am Platz!

Nun zuriick zu unserem eigentlichen Thema, den Factories.

Lassen Sie uns eine (statische) Funktion implementieren, mit der man eine Liste aller
Benutzer erhilt. Wir wollen sie readUserLogins() nennen und im Modul UserFactory.pm
abspeichern:

sub readUserlLogins {
my @logins = ();

use FileHandle;

my $fh = new FileHandle( $dataPath, "r" );
unless ( $fh ) {
return( undef, @logins );

while ( defined( my $1ine = $fh->getline() ) ) |
if ( $line =~ /*(["\t1+)/ ) |
push( @logins, $1 );

$fh->close();

return ( 1, @logins );
}

Die Funktion benutzt, wie die vorherigen auch, die globale Variable $dataPath, in wel-
cher der Pfad der Datendatei gespeichert ist.

Von jedem Datensatz wird nur der Benutzername gelesen, die anderen Attribute sind
uninteressant. Es soll ja nur eine Liste aller Benutzer zuriickgegeben werden. Die Sache
ware etwas anders, wenn man Filter einsetzt, wie zum Beispiel: »Gib mir eine Liste
aller Benutzer, die gesperrt sind.« In diesem Fall miisste man zusitzlich das Attribut
status lesen.
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Die zuriickgegebene Liste der Benutzer enthilt also nur die Werte des Attributs Togin.
Das sieht sehr effizient aus. Ist es auch, muss ich hinzufiigen. Kurz und prégnant.

Man muss sich immer vor Augen halten, was mit dieser Liste passiert. In den meisten
Féllen wird vom Anwender der Applikation ein einziges Element der Liste ausge-
wahlt, und erst dann ist es notwendig, alle Attribute des selektierten Benutzers zu
lesen. Fiir die Ausgabe der Liste reicht der Benutzername.

Ich mochte Thnen als Kontrast noch die (etwas langsamere) Lang-Version der Funktion
zeigen, bei der jeder einzelne Datensatz als komplette Klasseninstanz angelegt wird
(und dementsprechend viel CPU-Zeit und Hauptspeicher in Anspruch nimmt):

sub readUsers f
my @Qusers = ();

use FileHandle;

my $fh = new FileHandle( $dataPath, "r" );
unless ( $fh ) {
return( undef );

while ( defined( my $1line = $fh->getline() ) ) |
if ( $line =~ /" ([\EIHNE(L\EIH) )/ )
my $user = new User();
$user->setlLogin( $1 );
$user->setPwd( $2 );
$user->setStatus( $3 );
push( @logins, $user );

$fh->close();

return ( 1, @users );
}

Ubrigens, hier sehen wir ein Beispiel, wie man in einer Funktion mehrere Riickgabe-
werte an den Aufrufer zurtickliefert. Der erste Wert ist der Riickgabestatus, der zweite
beinhaltet die Liste der Benutzer. Im Falle eines Fehlers ist der Riickgabestatus undef,
und es ist in diesem Fall auch das einzige Argument, das zurtickgegeben wird. Denken
Sie bitte daran, dass die Reihenfolge der Riickgabewerte nicht vertauschbar ist. Wenn
wir namlich mit

return ( Gusers, 1 );
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zuerst das Array und am Schluss den Status zuriickgeben, dann haben wir ein Prob-
lem, weil fiir den Aufrufer der Funktion der Status als letztes Element der Liste aufge-
nommen wird und kein eigenstandiger Wert mehr ist. Der Aufruf

my ( @users, $status ) = UserFactory::readUsers();
wiirde die Variable $status nicht versorgen, sie wire undef.

Es soll tibrigens Entwickler geben, die in der Schleife Folgendes programmieren:

while ( defined( my $line = $fh->getline() ) ) {
if ( $line =~ /*([\EIHNE(L\EIH )/ )
my $user = new User();
$user->setlogin( $1 );
$user->read();
push( @logins, $user );

}
Der Code wire todlich, weil beim Aufruf
$user->read();

die Datei noch einmal getffnet und gelesen wird, ohne dass man es direkt sieht.
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