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Voraussetzungen

Kenntnisse der Objektorientierung:

e Klassen

.. und deren praktische Anwendung
zur Strukturierung von Code!
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Praktische Erkenntnis

e Klassen beschreiben die

Funktionalitdt von Objekten

« Oft haben Objekte
ganz verschiedener Klassen

idente (Teil-) Funktionalitdten




Beispiele (1)

* Funktionalitat “vergleichbar”:
Die Objekte der Klasse sind

grof8enmdfSig vergleichbar

(d.h. es gibt so etwas wie ein “<")

Gilt fir Zahlen, Strings, Datum & Zeit,
selbstdefinierte Objekte, ...

Als “Comparable” vordefiniert in Java, Bedeutung:
Es gibt eine Methode “compareTo(...)" ==> -1, 0, 1




Beispiele (2)

Funktionalitat “sortierbar’:

Die Objekte der Klasse enthalten mehrere Werte und
bieten eine Methode “sort()” zum Sortieren

Funktionalitat “durchlaufbar’:

Die Objekte der Klasse enthalten mehrere Werte und
vieten z.B. Methoden “getFirst()” und “getNext(...)

»

(ahnlich in Java: “Enumeration” bzw. “Iterable”)

Beides (meist, nicht immer!) gilt fur

zahlreiche strukturell verschiedene Datenstrukturen
(Array, Liste, Baum, ...)




Beispiele (3)

e Funktionalitat “Runnable” (Java):

Die Objekte der Klasse bieten eine Methode “run()”,
mit der ein paralleler Thread gestartet werden kann.

* Funktionalitat “Serializable” (Java):

Die Objekte der Klasse sind

in einen Byte-Strom verwandelbar

(und damit in einer Datei speicherbar,
via Netz versendbar, ...)




Gemeinsame Eigenschaften

Derartige Funktionalitidten sind ...

e ... hach aufden durch eine Schnittstelle charakterisiert

= Vorhandensein bestimmter Methoden

e .. hicht an eine bestimmte Datendarstellung gebunden

e .. unabhdngig von anderen Methoden der Klasse
(und deren Implementierung)

e ... nur ein kleiner Teil der Gesamt-Funktionalitat
einer Klasse (meist 1 bis 5 Methoden, fast nie mehrl!)

o .. erblich (gelten auch fur abgeleitete Klassen)




Erster Implementierungs-Versuch

Fur jede solche Funktionalitat:

e Definiere eine

gemeinsame, abstrakte Basisklasse

e Deklariere alle Klassen mit dieser Funktionalitat als

davon abgeleitet




Was ist dafiir notig?

» Viele Klassen vereinigen
mehrere | viele solcher Funktionalitiaten!

(z.B. “String”: vergleichbar, durchlaufbar, serialisierbar, ...)

 Ziel von 0-0 ist u.a.: Doppelten Code vermeiden!

==> Die “Hauptvererbungslinie” sollte
interne Datendarstellung & gemeinsamen Code
weitergeben, nicht nur Schnittstellen

(z.B. “String” ist Erweiterung von “Sequence” oder “Vector’, ...)

==> Fine Klasse miisste

von mehreren Klassen gleichzeitig abgeleitet sein!




Allgemeine Mehrfach-Vererbung ...

.. wird in einigen Programmiersprachen unterstiitzt
(vor allem in C++: Keine Interfaces, nur Mehrfach-Vererbung!)

e .. kann das Problem tatsichlich losen

o ... wird zur Implementierung solcher Falle verwendet

(der GrofSteil aller Mehrfach-Vererbungen
wird nur fur solche “Funktionalitaten” verwendet)

o .. kann viel mehr als dafiir notwendig

o .. ist extrem kompliziert
(konzeptionell und implementierungstechnisch)

==> siehe letztes Kapitel!



Java (und C#) will einfach sein!

==> Mehrfach-Vererbung so einschranken, dass sie...

e .. verstdndlich und nachvollziehbar ist

e ... leicht implementierbar bleibt

o .. diese Falle immer noch komfortabel l0st
(aber viele ausgefallenere Anforderungen nicht mehr)

==> Interfaces (deutsch: “Schnittstellen”) sind

eine eingeschrinkte Form
(aber die praktisch wichtigste/hdufigste Form!)

der Mehrfach-Vererbung
nur fiir gemeinsame Schnittstellen!
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Idee

Trenne zwischen

* reiner “Typ-Vererbung”

= Interface
(nur Methoden-Deklarationen)

==> Mehrfach-Vererbung erlaubt!

» kompletter “Implementierungs-Vererbung”

= normale Klasse
(mit Code & Daten)

==> Nur einfache Vererbung erlaubt!




Konzept: Ein Interface...

.. ist eine eingeschrdnkte Form einer

abstrakten Klasse

==> Qbjekte eines Interfaces sind nicht direkt erzeugbar,
nur Objekte davon abgeleiteter Klassen!

==> “Erbt” eine Klasse ein Interface,
so bleibt sie ebenfalls so lange abstrakt, bis sie

fur alle Methoden des Interfaces
Code defininiert hat!

(d.h. alle Methoden eines Interfaces
muissen liberschrieben werden!)




Die Deklaration eines Interfaces...

e .. beginnt mit dem Schliisselwort
“Interface” statt “class”

e ... darf nur enthalten: Die Deklarationen

- von public-Methoden

- und von Konstanten

e ... darf keinen Code enthalten

e ... darf keine Member-Variablen enthalten

e ... darf keinen Konstruktor | Destruktor enthalten

o ... darf keine statischen Methoden enthalten




Hinweise zur Deklaration

» “abstract” (beim Interface),
“public” (bei allen Deklarationen)

und “static final” (bei Konstanten)

sind implizit (weil ohnehin die einzig erlaubte Moglichkeit)

==> Nicht hinschreiben!

* Generics (Typ-Parameter)
sind auch bei Interfaces moglich.




Deklaration, Beispiel

interface Sortable

{

// sortiere das eilgene Objekt
vold sort();

}



Verwendung in Klassen

Terminologie:

Bei Interfaces heifdt es “implementieren’,
nicht “erben”!

Daher:

class myClass extends myBaseClass
implements myinterfl, myinterf2, .. { .. }

In Java: Eine Vaterklasse,
aber beliebig viele Interfaces!

Implementierte Interfaces
werden automatisch weitervererbt!




Verwendung in Deklarationen

Interface-Namen sind (wie Klassennamen)

Typnamen

==> KOnnen zur Deklaration von Objekt-Variablen
verwendet werden
(im Besonderen auch von Parametern)

==> Die Variable kann dann eine Referenz
auf ein Objekt einer beliebigen Klasse enthalten,
die dieses Interface implementiert

Beispiel:

volid StartAndJoin(Runnable r) { ..




Prufung zur Laufzeit

Analog zur Priufung auf Klassen-Zugehorigkeit:

Prifung, ob ein Objekt
ein bestimmtes [nterface implementiert:

obj instanceof interf

liefert true | false



“Leere” Interfaces

Java erlaubt “leere” Interfaces (ohne Methoden)
(inzwischen teilweise ersetzt durch Annotationen)

Sinn: Indikator flir das

Vorhandensein bestimmter Eigenschaften

==> Primar zum Test mit “instanceof”

Bezeichnung:
“Marker Interfaces” (“Markierungsschnittstellen”™)

Beispiele:
Cloneable (“deep Copy” mittels clone moglich)
Serializable (in Byte-Strom verwandelbar)



Interface-Hierarchien

« Kann man Interfaces auch voneinander ableiten?

« Kann man bestehende Interfaces
um neue Methoden erweitern?

Jal!

Aber diesmal mit “extends”, nicht mit “I1mplements”:

interface extinterf extends baselnterf { .. }

Hier ist sogar Mehrfach-Vererbung erlaubt:
.. extends baseinterfi, baselnterf2, ..

Beispiel:
“Bidirektional durchlaufbar” = “durchlaufbar” + getPrev




Sonderfalle (1): Was passiert bei ...

o .. selber Methode
in mehreren implementierten Interfaces?

==> Erlaubt, bezeichnet ein und dieselbe Methode!

« .. selber Konstante
in mehreren implementierten Interfaces?

==> Fehlermeldung bei direkter Verwendung!
(auch bei gleichem Wert!)

==> Erlaubt mit expliziter Angabe des Interfaces:

interf.const
==> Verwirrt, am besten vermeiden!




Sonderfalle (2): Was passiert bei ...

.. “Komplexen” Konstanten
(Initialwert zur Laufzeit berechnet)?

==> Moglich, aber kompliziert und verwirrend

==> Auf “echte” Konstanten beschrianken!

==> Dynamisch erzeugte Objekte meiden!



Probleme Mehrfach-Vererbung (1)

C++: Werden zwei Methoden mit identem Aufruf

von zwei Vaterklassen geerbt,

so sind es zwei verschiedene Methoden!
(konnen auch verschiedenen Code haben!)

==> Welche wird aufgerufen???

==> Praktische Faustregel: Muss iiberschrieben werden!

Wenn nicht uberschrieben: Aufruf von aufien liefert Fehler!
(d.h. die Klasse verletzt ihre Schnittstelle!)

==> Es gibt kein “super” in C++!
Bei jedem Vaterklassen-Methoden-Aufruf muss
die gewlinschte Vaterklasse explizit angegeben werden!




Probleme Mehrfach-Vererbung (2)

Analog fur

von zwei Vaterklassen geerbte
Member gleichen Namens:

Sind zwei verschiedene Member!

==> “Normaler” Zugriff
- ... ist nicht eindeutig
- ... liefert daher einen Fehler!

==> Bei jedem un-eindeutigen Member-Zugriff muss
die Vaterklasse explizit dazugeschrieben werden!




Probleme Mehrfach-Vererbung (3)

Die “diamantene Vererbung:

Dieselbe “Grollvater-Klasse”
wird Liber zwei verschiedene Vaterklassen geerbt.

==> Sind ihre Member jetzt einfach oder doppelt
in jedem abgeleiteten Objekt gespeichert???
(in C++: Per default doppelt, mit virtual einfach)

==> Wenn doppelt:
- Bei Zugriff auf geerbte Member
- Bei Typumwandlung auf den Grof3vater-Typ

Welches der beiden?
(explizite Angabe ndétig!)




Probleme Mehrfach-Vererbung (4)

Implementierungstechnische Probleme:

Member mehrerer Vaterklassen miissen
in einem abgeleiteten Objekt Speicherplatz bekommen

==> Geerbte Member miussen
frisch angeordnet werden

==> Dasselbe Member steht innerhalb des Objektes
in verschiedenen Klassen
an verschiedenen Offsets!

==> Der Code zum Zugriff wird viel komplizierter:
Er muss zuerst die Objektklasse auswerten!




“The end”

Fragen?
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