U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 16

Kapitel

10: Typerweiterung und Vererbung

• W iede rve rwe ndung von K lassen

– B estehen de Kl assen sol len fü r neue

Aufga be n ver w endet w erde n.

– Typerw eiterun g :E rw ei terun g bestehe nder Kl assen um ne ue Attribute und

Methode n, um zusätzlich e Anforderu nge n zu be w äl tige n.

– Vererbung:

Erw eiterte

Klass en erben alle

Attribute un d Methode n der

ursprün glic hen Klassen.

– Redefi nitio n (Overridi ng ): Anstatt das Verhalt en der Basisk la sse

unverä ndert be izube halte n, können

Meth ode n überschr ieb en w erde n.

• B egriffe – intensi ona le Si cht (Beschreib ung der Kl asse )

Basisklass e � abgel eitete

Klasse, er w ei te rte K lasse

– exte nsio nal e S ic ht (Menge der umfassten

Objekte):

Oberklasse

� Unterklasse

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 17

Beispiel ohne

Vererbung

Beispi el Unter nehmens daten bank class

Angestellt eR {

String name;

float gehalt;

void erhöheGeha lt (float f) {gehalt

*= f;}

String toSt ring () {retu rn na m e + “ “ + gehalt; }

} class

Manage rIn {

String name;

float gehalt; int stufe; void erhöheGeha lt (float f) {gehalt

*= f;}

String toSt ring () {retu rn na m e + “ “ + stu fe + “ “ + gehalt;}

}

A n g est ellt eR

erhöhe

Gehalt

(float)

toStri ng () :S tr in g

name: St ring

gehalt:

float

ManagerI n

erhöhe

Gehalt

(float)

toStri ng () :S tr in g

name: St ring

gehalt:

float

stufe: int

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 18

… B eispielaufgabe • A ufgabe

Ge ha ltse rhö hung

„Erhöhe alle G ehälter um 3%.“

static

Angestell teR[] a;

// nur Angestell te, keine

Mana ger

static

Manager

In[] m;

// eigene

Liste für Manag er nöt ig

int i; for (i = 0; i< a.l ength; ++ i) a[i].erhöh eGeha lt (1.03);

for (i = 0; i< m.length;

++ i) m [i].erhöheGeh alt (1.03);

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 19

Analyse des Beispiels

• B eobachtun ge n un d Pro bleme

– M anag er hab en (mindeste ns) diesel ben Attri bute und Meth oden w ie

Angestel lte, da sie selbst auc h A ngestel lte si nd.

– D as spie gelt si ch im K lassen di agramm nicht w ider:

– Redu nda nz de r Imple mentier ung :A lle Attrib ute und Metho den von

Angestel lten si nd für Manag er noch einm al impleme ntiert.

– Inkompatib ilität der Typen :M anager kö nne n nicht w ie A ng es tellte

ver w en det w er den.

• Lösung skon zept

– E rw ei teru ng de r K lasse

Anges tellteR zur K las se M anag erIn.

– Is-a

Beziehu ng (intensio nal): „A manager is-a emplo ye e“.

– exte nsio nal e S ic ht: M enge der Angestellte n um fasst auch M anag erInne n.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 20

Beispiel mit V ererbung

Beispiel

Unte rne hme nsdat enban k

cla ss A ngeste llteR {

String name;

float gehalt; void erhöheGeha lt (float e) {gehalt

+= e;}

String toSt ring () {retu rn na m e + “ “ + gehalt; }

} cla ss M anagerIn extends

AngestellteR

{

int stufe; String toSt ring () {retu rn na m e + “ “ + stu fe + “ “ + gehalt;}

}

A n g est ellt eR

erhöhe

Gehalt

(float)

toStri ng () :S tr in g

name: St ring

gehalt:

float ManagerI n

toStri ng () :S tr in g

stufe: int

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 21

… B eispielaufgabe

(mit

Vererbung)

• A ufgabe

Ge ha ltse rhö hung

„Erhöhe alle G ehälter um 3%.“

static

Angestell teR[] a;

// A ngestellte inkl.

Manag er

for (int i= 0; i< a.length;

++ i) a[i].erhöheGe ha lt (1.03);

• B eobachtun ge n

– A rra y A ngestel lteR[] a kann au ch Manag erIn- O bjekte entha lten.

– „erhöh eGeha lt“ stimmt für A ng estellteRund Manag erIn-Obj ekte übere in.

– M it dem Opera tor instanceof kann der T yp von Objekten ge prüft w er den:

if (a[i] instanceof

ManagerIn

) …

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 22

Zugriff auf die B asisklasse

• Z ugriff sre cht für Unte rklassen

– bi sh er ig e K en nze ich en : publ ic (öffentlich) un d pri vate

(nic ht-öffentlich).

– protected

:A ttribute un d Meth oden, di e für Unterklasse n zu greifbar si nd.

• R efe ren z sup er

– W ird eine M eth ode red efini ert, so ist die Implementier ung in der

Oberklasse für die Unterk lass e nicht mehr un mittelbar zu gängl ich

(overrid ing ,v gl .V erschattung von B ezeic hne rn).

– Z ugriff w ird üb er die spez iel le O bjektreferen z super ermöglicht.

– B sp. ((class

Manag erIn)):

String toString

() {return super

.toString()

+ “ “ + stufe;}

– super bezeic hnet this in sein er Roll e als E xemplar de r O berklasse.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 23

Konstruktoren in U nterklassen

• Initialisierung gee rbte r A ttri bute

– U m geerbte

A ttribute korrekt zu initia lisi eren, muss ggf. ein Konstruktor

der Basiskl ass e aufgerufe n w erden.

– N ützlich bei ko mple xe n A blä uf en in den Ko ns truktoren.

– U numg äng lich für private

A ttribute der Basis klasse.

– S yn tax :Aufruf mit super und entsprech end en Parametern.

– A ufruf m uss am A nfang des Konstruktors ei ner Unterkl ass e stehen.

•B ei sp ie l publ ic Angeste llteR

(String na me, float gehal t) {

this

.name = name;

this

.gehalt

= gehalt;

} publ ic Mana ge rIn (String nam e, float gehalt, in ts tufe) {

super

(name, geha lt);

this .st ufe = stufe;

}

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 24

Polymorphismus • B egriff – P ol ymorp hism us = „Vielgesta ltigkeit“

– A npassu ng de s strengen

T yp konzepts auf Typ er w ei terun gen.

• P olymorphismus von O bj ekte n

– E in Objekt ist E xem plar se in er K lasse so w ie aller se iner O berklass en.

– D .h. O bjekt ein er Unterklass e darf als Objekt der Oberklass e auftreten.

– B sp: Ü berga be eines Man age rIn-Objekts als Angestel lteR-P arameter.

• P olymorphismus von O bj ektva riablen

– Jede

Objektvar iabl e (Attribut, formaler

P ar am eter) hat eine

Klasse als T yp .

– E ine O bjektvar iable ka nn auc h O bjekte von U nterklasse n referenzi eren.

– B sp: A ngestellt eR ang = ne w Manag erIn

(…);

– A rra y A ngestel lteR[] a kann au ch Manag erIn- O bjekte entha lten.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 25

Polymorphismus und Methoden

• A uswirkun g des Polymo rph ismu s

–S ei p ein e Vari able

(forma ler P arameter,

A rra yelem ent, … ) der Klasse k,

für die die M et hode m aufg er ufen w ird:

p.m(…)

– E in aktuel les O bjekt o kann E xem plar ei ner Unterklass e k‘ von k sein.

– F alls

Method e m in k‘ re defin ie rt w ur de, soll fü r o die entspr echen de

Implementi eru ng aufger ufen w erde n.

• B isherige

Lö sung:

Fallunte rscheidun g

Falluntersc hei dung an Aufrufst elle n hat viel e N achtei le:

– B eim A ble iten neuer U nterkla ssen m uss m an alle

Aufrufste llen er w ei ter n.

– E rw ei teru ng de s G esamts ys te ms sehr auf w ändig und fehl er anfäll ig.

– A utomatische

Z uordnu ng w är e hilfreic h � dyna misch es Bi nden .

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 26

Dynamisches

Binden

• B inden zu r Laufzeit

– A utomatische

Z uordnu ng der aktuelle n Impl ementier ung ei ner Method e

zur Laufzeit

(w ie bei abstrakte n D atent ype n, interface

).

void pri ntEmpl oyees

(Ang estellteR[] a) {

// inkl.

Manage r

for (int i= 0; i< a.length;

++i) S ys tem.out.pri ntln

(a[i].toString());

} • V orteile de s dynamischen

Bindens

– T atsächlicher

T yp von aktu ell en O bjekten ist erst zur Laufzeit bekan nt.

– In der Rege li st nicht einma lb ekannt, ob ei ne K lasse er w eit ert w ur de.

– W ird eine M eth ode red efini ert, so funktionier en die ver w end enden

Programmtei le unverä ndert w eiter.

– S ys temer w ei te runge n lasse n sich auf loka le Änderu nge n beschränk en.

� Großer

Fortschritt für die Programmieru ng ko m ple xer S yste m e.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 27

Beispiel•^N eue E rweite run g de r Klasse

Ange st ell teR

class

WerkstudentIn extend s Angestel lteR {

String

Studie nfach;

String toString

() {return super.t oString()

+ ” ” + Studienfach;}

} • M it Fallunterscheidu ng

void pri ntEmpl oyee

(Ang estel lteR ang) {

if (ang instanceof

ManagerIn

)

S ystem.out.println

((ManagerI n) ang.toString());

else if (ang ins tanceof

W erkstudentIn)

S ystem.out.println

((WerkstudentIn) ang.toString());

else

/*an g instanceof

Angest elle R*/

S ystem.out.println

(ang.toString());

} • M it dynamischem

Binden

// Methode printEm ployee fun ktioniert korrek tohne

Änder ung.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 28

Kontrolle der Vererbung

• B eobachtun g

– F ür eine

Klass e ist im allgem.

nicht bekan nt, ob es U nterkl assen gibt.

– Die Un abh äng ig keit der Ober klassen vo n möglic hen U nter klassen ist ei n

großer

Vorteil für Aufbau un d E rw ei terb arkeit großer

Soft w ares ystem e.

– R edefi nitio n kö nnte aber z.B. S ystemsic herh eit gefährd en.

Bsp:

boolea n valid atePass w ord (…) { retur n true;}

// in U nterklass e

� Möglichk eit zur Unterbi ndu ng von R edefin itione n ist nützl ich.

• V ere rbu ng skont rolle in Ja va

– U nterbi nde n der Redefi nitio n einer

Meth ode:

final

– U nterbi nde n der Er w eiteru ng einer Kl asse:

final class

– E rz w ing en der (Re-)Defi nitio n einer

Meth ode:

abstract

– E rz w ing en der Er w eiteru ng ei ner Klasse:

ab stract cla ss

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 29

Unterbinden der Redefinition

( final )

• N icht

-redefini erb are M etho den

– B sp. final bool ean val idateP as sw or d (…) {…}

– diese

Meth ode darf in er w eite rten

Klassen ni cht überschri eben w er den.

– dadurc h Optimi erungsm ögl ich keiten

(auc h bei static un d pri vate ).

z.B.

Einkopiere n (inli ne) von ni cht-rekursive n Methode n

final int getSpeed

() { return speed;}

… 2 * getSpee d() …

w ird da nn zu

… 2 * speed …

• N icht -e rweite rba re K lass en

– B sp. final class

Securit yMa nager {…}

– K eine Er w eiter ung mög lich, d. h. insbeso nder e keine R edefi nition en.

– nützlich zur Er höhu ng der S ystemsicherh eit.

– ermögl icht w eit ere statische

P rüfunge n und Optimierun gen .

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 30

Erzwingen der Implementierung

( abstract

)

• A bstrakte

Me thode n

– M ethode n, die nur ein en K opf (= Signatur), aber kein en Ru mpf haben.

– (S yntaktisc h) korrekte

V er w en dung de r M eth ode kan n gepr üft w erd en.

– B sp: M ethoden deklar ation en in abstrakten

D atent ypen ( inte rface ).

– A uch K lasse n könne n abstra kte Methoden habe n: abstra ct int xy z (…);

• A bstrakte

Klassen

– K lassen m it ab strakten

Metho den kön nen ni ch td irekt instant iiert w erd en,

nur dere n Unte rklassen, w enn diese al le abst rakten M ethod en defin iere n.

– E xp lizite M ark ierung vo n abst rakten K lasse n: abstract clas s …{ … }

– A bstrakte

Klas sen sind Z w isc henform von Kl asse und ab straktem

T yp

(d.h.

können

Z ustand ha lten, sind ab er nicht direkt instanti ie rbar).

– ander e M ögl ic hkeit, um unmit telbare

Instanti ie rung zu ver hi ndern:

Markieru ng al le r K onstruktor en als protect ed .

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 31

Beispiel:

S oftware-Rahmen zur Z eitmessung

• A bstrakte

Klasse als S of tware -F ra m ewo rk

abstract class

Benchmark

{

abstract void aSing leC all(); // to be benchmarked

public void do T heBenchma rk (String[] arg) {

int number

= Integer.parseInt

(arg[0]);

long start = S ystem.curren tT imeMillis();

for (int i= 0; i< number;

++ i) aSingle

C al l();

long msecs = Sy stem.curr entT imeMillis()

– start;

Sy stem.out

.println

(“cal ls: “ + number);

Sy stem.out

.println

(“avg du ration: “ + float(msecs)/numb er);

} }

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 32

… K onkretisierung durch

Typerweiterung

• K onkretes

B eispiel:

Zeitmessung von M ethodenaufrufen

class C allBen chm ark exten ds B en ch ma rk {

void aSingleCall()

{ } // he re: just an em pty m et ho d

public static void main

(String[] arg) {

Ben ch m ar k b = new CallBenchma rk();

b. doTh eBenchma rk (a rg);

} } • Organisationspr inz ip

– A bstrakte

Klasse biete tallgemeinen

Rah m en fü r viele

Aufgaben

.

– E inzelne

E rweiteru nge n kö nnen ko nkre te Aufgab en modelliere n.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 33

Mehrfachvererbung • E infachve re rbung

Jede

Klass e ha thöchstens

eine direkte

O berklasse.

• M eh rfa chve re rbu ng

Klassen kö nne n m ehrere

direkte

O berkl assen hab en.

Studen t

Mi tarbei ter

Stud_Hi lfskra ft

Publika tio n

Buch

Ar ti ke l

Tagung

Bericht

Journal

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 34

Probleme bei Mehrfachvererbung

• N ame nskon flikte

Verschiedene ererbte

Kompon enten könne n

dense lbe n N am en tragen.

Bsp.

„f“, „h“

• M eth odenim plementie rung en

Unterschi edl ic he Versio nen

für dieselbe geerbte

Methode.

Bsp.

„fahre()“

• A ttribute Bei rautenförm iger

Vererb ung

kann dass elb e A ttribut

mehrfach ge er bt w er den.

Bsp.

„g“, „h“ (v erschattet)

• B eispiel

Fahrz eug

g: int; h: int

fahre () {/*rolle*/}

Wasserfahrzeu g

f: double

fahre () {/*schw imme*/ }

Landfa h rz eug

f: int ;h :double A m p h ibie n fa hrz eug

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 35

Mehrfachvererbung in Java

• A nalyse de r Probleme

– P roblem e w erd en insb eson de re durch

Imple m entieru ngsko mpone nten

hervorg erufen

(Attribute,

Methode nrümpfe).

– K eine Pro blem e durch rei ne S chnittstelle nel em ente

(Method enköpfe).

• Lösung in Ja va

– M ehrfachver er bung vo n K las sen w ird ni cht unterstützt.

– A bstrakte

Date nt yp en ( interface

) könn en Me hrfachverer bun g bild en, d.h.

ein interfac e ka nn mehrer e an dere interfac es er w ei tern.

interface

Stud entT yp {…} in terface

MitarbeiterT yp {…}

interface

StudMitarbT yp exte nds StudentT yp, MitarbeiterT yp {…}

– M ischformen m öglic h: Eine

Klasse kan n ei ne (einz ige) an dere K lass e

er w eiter n und gleic hzeiti g me hrere interfac es impleme ntier en.

class

HiWi extends

Person implements

StudentT yp, Mita rbeiterT yp {…}

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 36

Pakete•^M

otivation – S trukturierun g großer

M eng en von K lasse n (Bibli otheke n).

– O rganisati on vo n Z ugriffsrech ten (Sichtbarke it).

– V ermeid ung vo n N amensk onfl ikten.

• D efinition von Paketen

– D eklar ation am Dateianfa ng: package na me ;

– O hne package

-Zeile: S tandar dpaket

(nur für T estz w eck e ve rw end en).

– E infache

E rw ei terung von P ak eten um neu e K lassen.

• B eis piel

(Java, U ML)

Datei

Circ le.jav a:

Datei

Recta ngl e.java:

package gr aph ics;

package gr aph ics;

class

Circ le {…} class

Rectangle

{…}

Circle Rectangle graphics

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 37

Verwendung von P aketen

• P aket al s ab ge schlosse ne r N ame nsra um

– W as zu einem

Paket gehört, is taußerhalb des Pakets nicht sichtbar.

– Innerha lb ei ne s P aketes sind alle Kom pon en ten sichtbar

(al s Standard;

Einschrä nkun ge n durch pri vate und protect ed möglich).

• E xport von Namen

Zur V er w end un g in an dere n Paketen kön ne n K lassen,

Attribute und

Methode n m it publ ic nach au ß en sichtbar ge macht w erd en .

• Imp or ta us Pa ke te n

– E xp liziter

Impo rt am Dateianf ang:

import graphics.C ircle; … Circle c;

– Import aller

Klassen eines Pak etes:

import gr aphics.*;

… Circle c;

– P unktnotatio n ermögl icht impl iziten

Import ei ner Klasse

(d.h.

ohne import

-Zeile am D ateianfa ng):

graphics.C ircle c;

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 38

Klassen und Pakete im Dateisystem

• A bbil dun g von Klassen auf Da teien

Datei C ircle.java enthält class Cir cle {…}

• A bbil dun g von Paketen auf V erzeich nisse

Verzeichn is /…/g raphics/ enthält

P aket graphics

/… /g raphics/C ircle.ja va

/… /g raphics/Rectangle.java /… /g raphics/Lin e.java

• A bbil dun g hier archisch er Pak ete auf die V er zeichn ishi erarc hie

package java.io im V erzeichn is /…/java/io/

package java.util im V er zeichnis

/…/java/util/

Circle

Rectangle

graphics

Line

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 39

Vordefinierte

P akete in Java

(Beispiele)

• B asiskla ss en

java.la ng B asisklass en der Sprache

(S ystem,

M ath,

Integer,

… )

java.util nützlich e Baust eine zur Pro gr ammieru ng

• K ommuni kation mit dem Rech ne r

java.io

E in- und Aus gabeströme, z.B. für D ateien

java.net

Zugriff auf Ressourcen im N etz (URLs,

Sockets,

… )

• G rap hische B enut ze rob erfläch en

java.a w t Elemente für gr aphisc he Ben utzeroberfl äch en

java x.s w in g umfangre icher e B ibli othek für graphisc he Ob erfläche n

java.ap plet E inbettun g von Java-Program men in H T M L-Seiten

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 40

Beispiel:

IntList mit java.util.Vector

class

IntVector implements

Int List {

java.util.Vector elems = ne w java.util.Vector();

public void insert

(int v) {

elems.add

Element

(ne w In teger

(v));

} public boo lea n contains

(int v) {

return elems.contains

(ne w Integ er (v));

} public void de lete

(int v) {

elems.removeElem ent (n ew Inte ger (v));

} }

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -2 41

Basisklasse java.lang.Object

• E igenschafte n

– K lasse

Object is ti mplizite

B as isklasse jeder ander en Klass e.

– eign et sich als gener ischer Pl atzhalter für be lieb ige Kl asse.

• M eth oden (A uswa hl)

publ ic Object clone ();

Dupl izier en ei nes Objekts

� T yp m uss ggf.

umge w an de lt w erde n: Circle = (Circle) c.clone();

publ ic String toString

();

T extausgab e für Objekte

� vorgege ben e Implementi er ung gi bt Adres se des Objekts aus.

publ ic boolea n equals

(Obj ect);

Prüfung zw ei er Objekte auf Gleichh eit

� als S tandar dimpl ementi er ung w er den O bjektrefere nze n verglic hen.

� für echten

W ertevergle ich m uss equals redefin iert w erd en.