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Motivation

(objektorientierte) Programmiersprachen

 Abstraktionsmittel

« Klassen, Methoden, Funktionen, Threads, Packages...
« Semantik

"Jede Klasse hat eine Superklasse und 0..n Interfaces"
"Es wird die spezifischste Methode im Reciever gewahlt"

- spezifiziert (in einer Sprachspezifikation)
modifizierte Abstraktionsmittel/Semantik ?

...neue Programmiersprache?

...Framework erstellen?

ein Metaobjektprotokoll nutzen [9]
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Begriffsdefinition: Metaobjektprotokoll (MOP)
Beschaffenheit von MOPs

* Introspektion
« Modifikation
e |Interzession

(aktuelle) Entwicklungen



Begriffsdefinition

Metaobjektprotokoll
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(meta- Objekt) Protokoll



Begriffsdefinition (Obizekt?
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fields: [:alpha 8, :r 8, :g 8, :b 8]
methods: ...
\_ super: ... y
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\ 255 192 64 64
Interpretation — [[000725f5]| |ff
Objekt

Objekt:
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(meta- Objekt) Protokoll
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 Daten mit eingebetteter Interpretation



Begriffsdefinition (meta-)

3

Metakommunikation: (meta- Objekt) Protokoll

> Kommuni
Metamode

> ein Model

kation, welche Kommunikation beschreibt

. welches ein Modell beschreibt

Metatheorie:

> eine Theorie, welche eine Theorie beschreibt

Meta<X>:

> ejin <X>,

welches ein <X> beschreibt



Begriffsdefinition (Metagbielkt)

3

Metakommunikation: (meta- Objekt) Protokoll

> Kommuni
Metamode

> ein Model

kation, welche Kommunikation beschreibt

. welches ein Modell beschreibt

Metatheorie:

> eine Theorie, welche eine Theorie beschreibt
Metaobjekt:
> ein Objekt, welches ein Objekt beschreibt

z.B. Klassenobjekte:
Person.class Queue.class Apple.class etc.



Begriffsdefinition (Protcgkolll)

3

(meta- Objekt) Protokoll

Operationen eines Datentyps anApple // Fruit

Accessoren Fruit -> Other anApple.weight()
anApple.color()

Mutatoren Fruit -> Fruit  anApple.wash()
hans.wax(anApple)

Konstruktoren (other -> Fruit new Apple(seed,time)
store.buyOrange()



Begriffsdefinition (Metaobjel<2tprlotoko!I)

(meta- Objekt) Protokoll

Operationen eines Metaobjektsapicls = anApple.class()

Accessoren (Introspektion) aplCls.getMethods ()
aplCls.getFields()

Mutatoren (Modifikation) ?727?

Konstruktoren (Interzession) rird
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Introspektion

obj
metaobj = obj.class()

afld = metaobj.getField(:a)
afld.name() // => "a"

afld.get(obj) // => "foo"
afld.set(obj, "bar")

obj.a // => "bar"

metaobj
fields: [:a, :b]
methods: [...]
afld
name: "a"
obj
a: | "bar"
b: 42
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neue Klasse Modifikation

/

class ColorShape |< Shape {
var color \\\\\\\\\\\
bestehende Klasse

def initialize(path, color) {
super(path)
self.color = color

}

def color() { ... mit Modifikationen
self.color

}

def setColor(color) {
self.color = color




Modifikation

ColorShape = Shape.subclass()

ColorShape.addField(:color)
CS = ColorShape
CS.addMethod(:1initialize, {|p, c|

super(p)
this.color = ¢

})

CS.addMethod(:color, {]|
this.color
})

CS.addMethod(:setColor, {|c|
this.color = ¢
})

\/
Shape ColorShape
supercls: supercls: | Shape
fields: fields: [:color]
methods: methods: [“A

/

<aField>

Name:

"color"
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Interzession

Shape

pathFld = Shape.getField(:path addHek{:>

Shape.class() // => Class
pathFld.class() // => Field

class ObservableField < Field
def set(obj, new) // override
old = get(obj)
obs = obj.observers()
super(obj, new)

wgwod{ [...]

Shape (Class)

supercls:

Object

fields:

[:path, :pos]

pathFid (Field)

Name.:

Ilpathll

posFld (ObservableField)

Name.:

"pOS"

obs.notify(this, new, old)
end

end

posFld = new ObservableField("pos")
Shape.addField(:pos, posFld)
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Interzession

Shape (Class)
supercls: | Object
obj|pos =|newpos fields: [:path, :pos]
methods: [...] /

obj = new Shape(...)

// ObservableField#set posFld (Oﬁ‘)servabIeFieId)
def set(obj, new) name: "pcxs"
old = get(obj) ‘
obs = obj.observers() \
super(obj, new) obj (Sh‘ape)
obs.notify(this, new, old)
end path: #<..>
POS: newpos

observers:/l,,..]

notify obs /
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Zusammenfassung

MOP: Verhaltnis zwischen Base- und Metaebene [3]

* Einsicht auf Programmstrukturen/Metaobjekte
- Introspektion, "Reflection"
« Generierung und Modifikation von Programmen
- (selbst-) Modifikation, Metaprogrammierung
* (re)-Definition von Programmiersprachensemantik

- Interzession

« Feldzugriff, Methodensuche/-aufruf, Vererbung etc.
« "open implementation" [9]
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Zusammenfassung

MOP: Verhaltnis zwischen Base- und Metaebene [3]

* Einsicht auf Programmstrukturen/Metaobjekte
- Introspektion, "Reflection"
 Generierung und Modifikation von Programmen
- (selbst-) Modifikation, Metaprogrammierung
* (re)-Definition von Programmiersprachensemantik

- Interzession

» Feldzugriff, Methodensuche/-aufruf, Vererbung etc.
« "open implementation” [9]
"We believe that providing an open implementation can be advantageous

in @ wide range of high-level languages and that metaobject protocol
technology is a powerful tool for providing that power to the programmer."

Gregor Kiczales et al. [2]
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Akteure und Entwicklungen

1991.:
 "The Art of the Metaobject Protocol”

Gregor Kiczales, Jim des Rivieres, Daniel G. Bobrow SN

* beschreibt die "open implementation”
des Objektsystems von Common Lisp

« Standardwerk fur Reflection, Interzession
und Metaobjektprotokolle
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Akteure und Entwicklungen

1991.:
 "The Art of the Metaobject Protocol”

Gregor Kiczales, Jim des Riviéres, Daniel G. Bobrow #5i

* beschreibt die "open implementation”
des Objektsystems von Common Lisp

» Standardwerk fir Reflection, Interzession }
und Metaobjektprotokolle .

"When they wrote this book, | called them up and [Abbl]
| said, 'This is the best book anybody has written

In ten years'[...] this book has some of the most

profound [...] and the most pratical insights

about OOP than anybody has done in the last

many years." _
Alan Kay. "The Computer Revolution Hasn't Happend Yet!"

Keynote OOPSLA 1997 [6] 17



Akteure und Entwicklungen
2004

« "Mirrors: Design Principles for Meta-level Facilities of
Object-Oriented Programming Languages"

Gilad Bracha, David Ungar
« Metaobjekte in einer prototypbasierten Sprache (Self)

2007:

» "Mirages: Behavioral Intercession in a Mirror-based
Architecture.”

T. Van Cutsem, S. Mostinckx, S. Timbermont, E. Tanter.

* Interzession in AmbientTalk, einer prototypbasierten
Sprache fur ambient intelligence
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Akteure und Entwicklungen
2010:

» "Proxies: Design principles for robust object-oriented
intercession APIs"

Tom Van Cutsem, Mark S. Miller
* Interzession fur JavaScript
- Teil des "ECMAScript Harmony"-Projekts

« Entwicklung fur den ECMAScript 6 Standard

- Implementiert in den JS-Engines SpiderMonkey (Mozilla
Firefox) und V8 (Google Chrome)
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Konferenzen und SIGs
ACM SIGPLAN

(Special Interest Group on Programming LANguages)

SPLASH Conference

(Systems, Programming, Languages and Applications: Software for
Humanity)

« fruher: OOPSLA
(Object-Oriented Programming, Systems, Languages & Applications)

ECOOP

(European Conference on Object-Oriented Programming)
Dynamic Languages Symposium
« meistens Teil von OOPSLA/SPLASH
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Danke fur die Aufmerksamkeit!
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