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Objektorientierte Programmiersprachen (OOPS) sind traditionell stark bei der Definition
benutzerdefinierter Objekttypen. Fiir benutzerdefinierte Werttypen hingegen bieten sie
wenig Unterstiitzung. Fachlich motivierte, vom Entwickler zu definierende Werttypen
(Fachwerte) spielen jedoch eine wichtige Rolle in Softwareprojekten [Ziil04], siche auch
die explizite Darstellung des Value-Object-Patterns bei Fowler [Fow02].

OOPS stellen zur Entwicklung benutzerdefinierter Typen lediglich Objekttypen zur
Verfligung. Deren Eigenschaften entsprechen jedoch nicht den konzeptionellen
Eigenschaften von Werttypen [McL82]: Werte sind unverdnderlich und zur Laufzeit
nicht erzeugbar. Die Operationen von Werttypen verhalten sich referenziell transparent
und sind frei von Seiteneffekten. Im Gegensatz dazu besitzen Objekte einen potenziell
verdnderlichen Zustand und werden zur Laufzeit erzeugt und vernichtet.

Die Unterscheidung zwischen Werten und Objekten ist nicht zu verwechseln mit den
orthogonalen Begriffspaaren Wertsemantik/Referenzsemantik und Wertparameter/
Referenzparameter. Ob es sich bei einer Abstraktion um ein Objekt oder um einen Wert
handelt, ist unabhingig von der Speicherverwaltung und der Art der Parameteriibergabe.

Unerzeugbarkeit ist eine wesentliche Eigenschaft von Werten. Unverdnderbarkeit allein
ist lediglich notwendig, aber nicht hinreichend. Unverdnderliche Objekte sind keine
Werte, es sind Objekte mit Lebenszyklus, die erzeugt werden und zerstorbar sind.

Aufgrund der Nichterzeugbarkeit von Werten besteht ein asymmetrisches Abhéngig-
keitsverhéltnis zwischen Wert- und Objekttypen: Objekte kdnnen auf Werte Bezug
nehmen, aber nicht umgekehrt.

Die aus Sicht der Softwaretechnik praxisrelevanten OOPS wie Java, C#, Eiffel,
Smalltalk und C++ bieten keine Sprachmittel zur Definition benutzerdefinierter
Werttypen im obigen Sinne. In einigen dieser Sprachen kann zwischen Wert- und
Referenzsemantik und zwischen Wert- und Referenzparametern gewéhlt werden, jedoch
bieten die Sprachen keine konzeptionelle Trennung von Wert- und Objekttypen.



Dies fiihrt zu Entwiirfen fiir Fachwerttypen, die mit Entwurfsmustern und Rahmen-
werken auf Basis von Objekttypen vorgenommen werden miissen, und resultiert meist in
aufwindigen und schwer wartbaren Konstruktionen. Softwaretechnisch ist es jedoch
niitzlich, wenn Entwickler sich auf durch die Sprache garantierte Eigenschaften
verlassen konnen, anstatt sie selbst manuell sicherstellen zu miissen (fiir Wartbarkeit,
Klarheit und Typsicherheit). Deshalb betrachten wir es als erforderlich, dass OOPS
einen expliziten Mechanismus fiir benutzerdefinierte Werttypen anbieten.

Die Programmiersprache VJ [Rat06] ist eine prototypische Java-Erweiterung, die
strukturierte Werttypen unterstiitzt und deren konzeptionelle Eigenschaften zur Uber-
setzungszeit sicherstellt:

— In VJ sind die primitiven Typen von Java sowie der Typ String vordefinierte Wert-
typen.

— Neue Werttypen werden mit einem neuen Schliisselwort deklariert (valueclass,
statt class fiir Objekttypen).

— Strukturierte Werttypen setzen sich aus anderen Werttypen zusammen, die wir als die
konstituierenden Eigenschaften des strukturierten Werttyps bezeichnen. Diese Eigen-
schaften definieren die Gleichheit von Exemplaren dieser Werttypen.

— Werte werden nicht erzeugt, sondern ausgewahlt; dazu existieren in VI Wertwdhler —
Operationen eines Werttyps, die ein konzeptionell bereits existierendes Exemplar
dieses Typs liefern. Wertwéhler bilden das Gegenstiick zu den Literalen primitiver
Typen.

— Eine gemeinsame Abstraktion iiber Werte und Objekte kann in VJ durch Interfaces
erreicht werden, fiir die gewisse Einschriankungen postuliert werden miissen.

Verwandte Ansidtze finden sich in Fortress [Fortress], einer in der Entwicklung
befindlichen Sprache, die sogenannte Wertobjekte unterstiitzt, die den in dieser Arbeit
beschriebenen Werten dhneln. Kava [Bac03] ist eine javabasierte Programmiersprache,
die ohne primitive Typen auskommt und auch einfache Typen wie Ganzzahlen mit den
Mitteln der Sprache selbst definiert.

Literatur

[Bac03] Bacon, D. F.: “Kava: A Java Dialect with a Uniform Object Model for Lightweight
Classes”, Concurrency - Practice and Experience, 15:3-5, S. 185-206, 2003.

[Fortress] Fortress, http://research.sun.com/projects/plrg/, zuletzt besucht am 08. Januar 2007.
[Fow02] Fowler, M.: Patterns of Enterprise Application Architecture, Addison-Wesley, 2002.

[McL82] MacLennan, B. J.: “Values and Objects in Programming Languages”, ACM SIGPLAN
Notices, 17:12, S. 70-79, 1982.

[Rat06] Rathlev, J.: Ein Werttypkonstruktor fiir Java - Erweiterung einer objektorientierten
Programmiersprache um Werttypen, Diplomarbeit, Universitit Hamburg, 2006.

[zu104] Zillighoven, H.: The Object-Oriented Construction Handbook, Morgan-Kaufmann
Publishers, 2004.


http://research.sun.com/projects/plrg/


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


