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C.4 Software-Design Methoden

m  Mithalten mit der steigenden Komplexitat gro3er Softwaresysteme

Booch [Bo094] spricht vomdustrial-strength Softwarend meint damit komplexe Softwaresy-
steme, wie sie heute in der Industrie (Prozel3steuerung, Bank- und Versicherungswesen, Bu-
chungssysteme, etc.) in groflem Umfang eingesetzt sind. Solche Softwaresysteme sind so kom-

1 Ziele 1 Einordnung nach Booch (aus [Bo094])

Grundprinzip Dekomposition:
Zerlegen eines komplexen Problems in Gberschaubare Teilprobleme

] . : > o2 > . [ ] - i i i
plex, daR es in der Regel fur einen Entwickler nicht mdglich ist, alle Details des Designs zu tber- Top down.structured deSIQn, (composite design)
blicken. Die Softwaresysteme haben eine sehr lange Lebensdauer, haben viele Nutzer und werden + Traditionelle Software-Design-Methode
von vielen unterschiedlichen Personen gewartet und erweitert.
Mit der standig steigenden Leistungsfahigkeit (Geschwindigkeit, Speicherumfang, Parallelverar- m Data-driven design
beitung) von Rechnern nimmt auch die Komplexitét der damit bearbeitbaren Probleme zu. Die ur- « Orientiert sich an der Abbildung von Eingabedaten auf Ausgabedaten
sprunglichen Softwareentwicklungsmethoden reichen zur Bewdltigung dieser Komplexitat nicht 9 9 g
mehr aus. Objektorientierung ist eine besser Art Software zu entwickeln und zu strukturieren.
0 Softwarekrise: Hardware wird immer leistungsfahiger, Software wird gréRer, die aufgrund der m  Object-oriented design
Konkurrenzsituation zur Verfigung stehenden Entwicklungszeitraume werden gleichzeitig kir- « "Moderne” Methode - findet seit einigen Jahren gro3en Zulauf
zer, die Kosten fur Wartung und Weiterentwicklung steigen dramatisch. Letzlich stehen nicht isheri fah . I ile bei d . h R fow
mehr genug gute Softwareentwickler fur die Entwicklung und Pflege der benétigten Software zur + Bisherigen Erfahrungen zeigen vor allem Vorteile bei dem Design sehr grofer Softwaresy-
0 steme
Verfligung.
O Losung: .
Produktivitat des Programmierers steigern 2 Klassen von Programmiersprachen
0 Entwurfsmuster fur haufig wiederkehrende Probleme ... zumindest die wichtigsten
U Design-Patiems . m Prozedural / imperativ
0 Wiederverwendung existierender Software(teile) « z.B. Algol, Pascal, C — setzen direkt die Konzepte des Top-down structured design um
Durch mehrfache Instantiierung allgemein einsetzbarer Softwaremodule (Klassenbibliothe- .
ken) sowie durch Anpassung existierender Module an erweiterte oder abgewandelte Anfor- = Funktional
derungen (Vererbung). « Lisp und seine "Nachfahren"
Frameworks geben komplette Anwendungsgeriste vor, die durch Anpassung einzelner : P
Komponenten zu einer mageschneiderten Anwendung geformt werden koénnen. " ObJEKtolr'em'ert ) . .
. . ¢ Simula, Smalltalk, Eiffel, Java (und viele weitere)
U bessere Erweiterbarkeit von Software ¢ C++ist hybrid: prozedural auf der einen, voll objektorientiert auf der anderen Seite
Durch Modularisierung und klare Definition von Schnittstellen zwischen den einzelnen
Softwarekomponenten
O bessere Kontrolle tiber Komplexitat und Kosten von Software-Wartung
Modulgrenzen und -schnittstellen legen klare Grenzen fest.
Ubergang von einer maschinen-nahen Denkweise
zu Abstraktionen der Problemstellung
O Besseres Verstandnis fiir die Problemstellung
« Terminologie der Problemstellung findet sich in der Software-Lésung wieder
O Losung wird leichter verstandlich
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C.4 Software-Design Methoden C.4 Software-Design Methoden

3 Top-down Structured Design 3 Top-Down Structured Design (2)
(Composite Design) (Composite Design)
O wesentlich durch die traditionellen Programmiersprachen (wie Fortran oder Cobol) beeinflusst m Beispiel

m Einheit fir Dekomposition: Unterprogramm

« Resultierendes Programm hat die Form eines Baums in dem Unterprogramme ihre Aufgaben | update file |
durch Aufrufe weiterer Unterprogramme erledigen

m  Algorithmische Dekomposition  zur Zerlegung gréRerer Probleme |determine region| formatting write new data
« Zentrale Sicht: Ausfiihrung einer Problemlésung

— Modularisierung: Identifizieren von Teilproblemen / Ausfuhrungsschritten

— Reihenfolge, in der Aktionen (=Teilproblemlésungen) auszufiihren sind, wird hervor- icul
gehoben check region calculate
checksum

m  Eignung fir die Strukturierung heutiger, sehr groRer Softwaresysteme

wird bezweifelt Die Problemstellung ist, eine Datei mit neuen Daten zu aktualisieren.
+ Heutige Rechner kdnnen Softwaresysteme bewaltigen, deren Umfang und Komplexitat die Die Aufgabe wird in mehrere Teilaufgaben zerlegt, die ihrerseits - wenn sie komplexer sind - wei-
der 60er und 70er um GroRenordnungen Ubersteigt ter zerlegt werden:
« Der Wert strukturierter Programmierung besteht nach wie vor, aber « der Bereich fir die Daten in der Datei muss festgelegt werden

Structured programming appears to fall apart when applications exceed 100 000 lines of

code or s4B0094] — Unteraufgabe hiervon ist, den Datenbereich zu Uberprifen

« Wesentliche Ursache ist, dass nicht die zu bearbeitenden Daten, sondern die auszufiihrenden ‘ d!e Daten muissen \{or der Ausgape formatiert werden
Aktionen im Mittelpunkt der Strukturierung stehen. Je gréRer ein Softwaresystem ist, desto + die neuen Daten mussen schlieBlich ausgegeben werden
groRer wird die Datenmenge und die Menge der Prozeduren, die darauf arbeiten. Eine feste — Unteraufgabe ist hierbei, eine Checksumme zu berechnen
Zuordnung zwischen tberschaubaren Teilmengen der Daten und Prozeduren bereits beim
Softwaredesign wird durch algorithmische Dekomposition alleine aber nicht erreicht.

m  Top-down strutured design erfasst nicht:
— Datenabstraktion & Information Hiding

« Beim Top-down strutured design operieren Teilproblemlésungen auf einem globalen Daten-
bestand — lokale Daten werden vor allem zur Zwischenspeicherung verwendet

— Nebenlaufigkeit

m  Probleme bei sehr komplexen Aufgabenstellung und objektbasierten oder
objektorientierten Programmiersprachen
« Structured designesultiert in einer Problemstrukturierung, die nicht auf die Mechanismen
in objektbasierten oder objektorientierten Sprachen abgestimmt ist

m Haufig eingesetzte Design-Methode

« Grundlagen vorstructured desigiberuhen auf den Arbeiten von Wirth, Dahl, Dijkstra und
Hoare

m Prozedurale Sprachen ideal fur die Implementierung geeignet
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4 Objektorientiertes Design

Bertrand Meyer:

C.4 Software-Design Methoden

Rechner fuhren Operationen auf bestimmten Objekten aus;
um flexiblere und wiederverwendbare Systeme zu erhalten,

ist es daher sinnvoller, die Software-Struktur

an diesen Objekten statt an den Operationen zu orientieren.

siehe auch [Mey88]
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C.4 Software-Design Methoden

Objektorientiertes Design (2)

Softwaresystem wird als Sammlung kooperierender Objekte modelliert

« Es stehen nicht auszufiihrende Aktionen im Mittelpunkt, sondern Einheiten, die einen
Zustand besitzen, ihre Dienste anderen Einheiten anbieten und zur Erledigung ihrer Aufga-
ben andere Einheiten in Anspruch nehmen.

« Die Definition der Einheiten orientiert sich an den Einheiten des zu lIésenden Problems

einzelne Objekte sind Instanz einer Klasse in einer Hierarchie von
Klassen
« Eine Klasse beschreibt die Eigenschaften von Objekten = Instanzen dieser Klasse
« Hierarchie entsteht durch die Beschreibung von Ober- und Unterklassen
— Oberklasse: beschreibt allgemeine Eigenschaften von Objekten

— Unterklasse: beschreibt Spezialisierung gegeniiber der Oberklasse
Instanzen der Unterklasse haben die durch die Oberklasse beschriebenen Eigenschaf-
ten, ergénzt oder abgeéandert durch die in der Unterklasse beschriebene Spezialisierung

Beispiel einer Klassenhierarchie:

=) -

5 Speicher g’

3 | 5

A s permanenter| [read-only| |[fluchtiger]| <
N Speicher Speicher Speicher || 5

Q. c

v @ | 8

eine Diskette - |Diskette | | HD | | CD | | RAM |
Objekte / Instanzen Klassen

« Die Oberklass&peicherbeschreibt die allgemeinen Eigenschaften eines Speichers

« Die Unterklassepermanenter Speicher fliichtiger Speicher undread-only Speicher
spezialisieren diese Eigenschaften — ein permanenter Speicher hat z. B. die Eigenschaft,
dass sein Inhalt Gber einen Systemstart hinweg erhalten bleibt, wahrend ein flichtiger Spei-
cher dies nicht garantiert. Ein read-only-Speicher wiirde bei einer Schreiboperation einen
Fehler melden.

« Diskette, Hard Disk und CD sind ihrerseits Unterklassen der (relativ hierzu) Oberklasse
permanenter Speicher CD ist aber auch gleichzeitig Unterklasse wead-only Speicher
(d.h. sie hat sowohl Eigenschaften von permanentem, als auch von read-only Speicher).

Von den Klassen und der Klassenhierarchie streng getrennt zu betrachten sind die einzelnen Objekte.
« Von einer Klasse (z.B. Diskette) kann es mehrere Instanzen (= Objekte) geben.

« Auch bei Objekten kann es Hierarchien geben (wenn ein Objekt aus anderen quasi "zusam-
mengebaut" ist) - das ist dann aber etwas ganz anderes als die Klassenhierarchie.
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C.4 Software-Design Methoden

Objektorientiertes Design (3)

Konzepte in der Struktur moderner Programmiersprachen reflektiert

0 Smalltalk 0O Eiffel
O C++ 0 Java
0 Ada

Grundlage: objektorientierte Dekomposition

« Dekomposition, orientiert an den Einheiten d¥sblem domainr— nicht an den Einheiten
oder Ausfuihrungsschritten der Problemldsung (wie bei algorith. Dekomposition)

O essentieller Unterschied zu algorithmischer Dekomposition und damiTderalown struc-
tured design
— andere Art, Uber Dekomposition nachzudenken
— Software-Architektur wird vollig anders

O Software-Designer muf3 déroblem domairverstehen und uberblicken — bei traditionel-
ler Software-Entwicklung kommt diese (eigentlich selbstverstandliche) Voraussetzung hau-
fig zu kurz.

Vorteile:

+ Wiederverwendung gemeinsamer Mechanismen

« Oberklassen beschreiben gemeinsame Eigenschaften, die in Unterklassen tibernommen wer-
den kénnen.

0 Software wird kleiner

+ Software leichter zu &ndern und weiterzuentwickeln
« Anderungen sind immer ortlich begrenzt (auf Klasse und evtl. deren Unterklassen)
« keine globalen Datenstrukturen
« Wiederverwendung durch gemeinsame Oberklassen garantiert gemeinsame Eigenschaften
— Anderung in der Oberklasse wirkt sich konsistent auf alle Unterklassen aus
— keine Fehler bei Reimplementierungen
« Weiterentwicklung durch Bildung von Unterklassen

+ Ergebnisse weniger komplex
« Inkrementelle Entwicklung aus kleinen, uiberschaubaren Systemen
« OOD legt die Aufteilung groBer Zustandsraume nakgdration of concerfs

+ Besseres Verstandnis des Auftraggebers fir die Problemldsung
« Die Begriffswelt des Auftraggebers findet sich in der Softwarelésung wieder
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C.5 Obj ientierte Pr ierung

C.5 Objektorientierte Programmierung

1 Definition (Grady Booch [Bo094])

OOP ist eine Methode der Implementierung, in der Programme in Form von
Mengen kooperierender Objekte

organisiert sind, wobei jedes Objekt
Instanz einer Klasse

ist und die Klassen Bestandteil einer tber
Vererbungsbeziehungen

definierten Hierarchie von Klassen sind.

« Diese Definition enthélt die wesentlichen Grundbegriffe
objektorientierter Programmierung:

Middleware C.10
0 Jurgen Kleindder « Universitat Erlangen-Nirnberg « Informatik 4, 2005 C-OO0P.fm 2005-10-19 19.03 :

Actoder Unterlage,aufler zu Lehezwvecke s bedart



C.5 Objektorientierte Programmierung

2 Grundbegriffe

Polymorphismus

Destruktor
Template

Message

Klasse Methode

N

Vererbung

T
Konstruktor yp

Overloading

O Objekt
« Objektorientierte Programmierung verwendet Objekte und nicht Algorithmen als die grund-
legenden Bausteine der Problemlésung

0 Klasse
« Jedes Objekt ist Instanz einer Klasse

O Vererbung
« Klassen stehen Uber Vererbungsbeziehungen in Beziehung miteinander
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C.5 Obj ientierte Pr ierung

3 Objekte & Methoden

m Sicht des Software-Entwicklers:
0 ein Objekt ist ein "Ding" aus der Problemstellung
O es hat einen Zustand
O es hat Verhalten
O es hat eine eindeutige Indentitét
m  Programmiertechnische Sicht
0 eine gekapselte Einheit von Daten und Funktionen auf diesen Daten

jekt-
Schnittstelle

OP 3 Implementierung von
OP1,0P2und OP 3

« Zusammenfassung von Datenstrukturen und Operationen auf diesen Datenstrukturen
zu einer Programmiereinheit

« Kilassisches Beispiel: Ein Stack, dessen Zustand als verkettete Liste implementiert ist
und der die Operationgrushundpop anbietet

* Vorteile des Objekt-Konzepts:

— Logisch zusammengehdrige Programmteile stehen auch im Programmtext bei-
einander

— Das Ergebnis von Operationen hangt nicht nur von den Aufrufparametern (wie
bei Funktionen) ab, sondern auch vom Zustand des ObjekBterationen mit
"Gedé&chtnis")

— Teile des Objekts kdnnen vor Zugriff von "auf3en" geschiitzt werden — der in-
. terne Aufbau des Objekts.kann “geheim"” bleidaefpofmatian Hidin
O ein Obje[(?eha¥ eine Efar gehnler e ch%m Steﬁe ?8E)eraﬂonen g)
Methoden)
» Die Methoden eines Objekts definieren gleichzeitig\dahalten des Objekts

O Objektbasierte Programmiersprachen

« Eine Programmiersprachen ist objekt-basiert, wenn sie Objekte als Sprachkonstrukt unter-
stutzt [Weg87]
* Probleme:

— Benétigt man von einem Objekt mehrere Exemplare (z. B. mehrere Stacks, um unter-
schiedliche Informationen abzulegen), mul3 das Objekt entsprechend oft implemen-
tiert werden

- Abhilfe: Schablone zur Erzeugung von Objekten
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C.5 Objektorientierte Programmierung

4 Klassen

m Sicht des Software-Entwicklers m  Programmiertechnische Sicht

a eine KIasse.ist eine Menge von 0 Klasse = Schablone fiir Objekte
Objekten mit gleicher Struktur O jedes Objekt ist Instanz
und gleichem Verhalten einer Klasse

0 Objekterzeugung =
Instantiierung

¢ Auch wenn haufig nur ganz pragmatisch die programmiertechnische Sicht im Vordergrund
steht (eine Klasse ist etwas, an dem mawaufrufen kann), ist vor allem die andere Sicht-
weise von gro3er Bedeutung, weil sie ein wesentliches Strukturmerkmal der Software in den
Mittelpunkt ruckt.

« Die Mdglichkeit Klassen zu beschreiben und Instanzen zu erzeugen bildet auch den ersten
groRen Unterschied von prozeduralen zu objektorientierten Programmiersprachen.

¢ Alle Instanzen kdnnen den in der Klasse implementierten Code fur die Methoden gemein-
sam nutzen, haben aber jeweils eine eigene Version des Objektzustands (der Variablen),
gemaf der Strukturbeschreibung in der Klasse.

Zustands-Beschr.

Methoden Klasse
|
Zustand Obj. 1 Zustand Obj. 2 Zustand Obj. 3
Methoden Methoden Methoden
Objekt 1 Objekt 2 Objekt 3

m Instanzvariablen = Variablen eines Objekts (= Zustand)

O Klassenbasierte Programmiersprachen
= Objekte & Klassen

Definitionen:

» Eine Programmiersprachen ist klassen-basiert, wenn jedes Objekt eine Klasse besitzt
[Weg87]

» Programmiersprachen, die die Formulierung von Klassen und die Instantiierung von
Objekten aus Klassen erlauben
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C.5 Obj ientierte Pr ierung

5 Vererbung

m Beziehung zwischen Klassen, in der
eine Klasse Struktur und/oder Verhalten Gbernimmt,
das in einer anderen Klasse oder in mehreren anderen Klassen
definiert wurde

window

window /e)
(@)

o
\ dialog O
Instanz einer
| y/n dialog | | file dialog | erbenden Klasse

Vererbungshierarchie

« Vererbung (englnheritance) ist eine Technik, die es erlaubt, neue Klassen auf bereits exi-
stierenden Klassen aufzubauen, statt sie vollstandig neu zu programmieren. Die neu entste-
hende Klassen wird aldnterklasse (Subclass, derived class) bezeichnet, die Klasse, auf
der aufgebaut wird, heiRberklasse(BasisklasseSuperclass).

« ImRahmender Vererbung erbt die Unterklasse die Methoden und Variablen der Oberklasse.
AuBerdem kann die Unterklasse Variablen und Methoden hinzufiigen oder umdefinieren.
Prinzipiell kdnnte eine Unterklasse Methoden auch weglassen - die meisten Programmier-
sprachen sehen dies aber nicht vor.

Beispiel:
< In dem Beispiel gibt es eine allgemeine Klasse window, die all die Dinge enthélt, die allen

Fenstern gemeinsam sind (z. B. Position, GréBe, Rahmen sowie Methoden zum Verschie-
ben, Grof3e verandern, Auf- und Zumachen).

« Die Unterklasse dialog enthélt zusatzliche Moglichkeiten um Dialog mit einem Benutzer zu
fuhren (sie weifd z. B. wenn der Fokus auf ihr liegt, kennt das Eingabe-Device, etc.)

« Ein yes/no-Dialog gibt nur die Mdglichkeit, Buttons anzuklicken, wahrend ein File-Dialog
die Struktur eines Dateibaums anzeigen kann und die Méglichkeit zur Texteingabe anbietet.

« Letzlich sind aber alle Dialoge auch Fenster, haben eine Gréf3e, Position, etc.
Vorteile:

« Die Implementierung der Oberklasse wird nicht verandert

* Gleiche Funktionalitdt muss nicht mehrfach implementiert werden

« Veranderungen der Oberklasse wirken auf alle Unterklassen

* Beziehungen zwischen Klassen werden dokumentiert
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C.5 Objektorientierte Programmierung

Vererbung (2)

Begriffe

Unterklasse
« Die neu entstehende Klassen wird@igerklasse (subclass, derived class) bezeichnet.

Oberklasse
« Die Klasse, von der die Unterklasse abgeleitet wurde, BiBtklasseoder auctBasis-
klasse(superclass, base class).

Einfache Vererbung
« Bei einfacher Vererbungifigle inheritance) hat eine Unterklasse nur genau eine Ober-
klasse.

« Java sieht z. B. nur einfache Vererbung bei Klassen vor.

Mehrfache Vererbung

| dialog | |filebrowser

file dialog

einfache Vererbung mehrfache Vererbung

« Bei mehrfacher Vererbungn(ltiple inheritance) kann eine Klasse von mehreren anderen
Klassen direkt erben
O die Vererbungsbeziehungen bilden einen gerichteten Graph

* Probleme:

— Namensgleichheit bei Komponenten der verschiedenen Basisklassen

— Vererbung von Klassen auf unterschiedlichen Pfaden
« Anwendung:

— weniger zur Wiederverwendung von Implementierung

— primar zur Herstellung von Typkonformitét (siehe Kapitel Gber Typisierung)
¢ C++ erlaubt z. B. mehrfache Vererbung.
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C.5 Obj ientierte Pr ierung

Vererbung (3)

Sicht des Software-Entwicklers

Spezialisierung / Generalisierung von Klassen

Gemeinsame Aspekte von Klassen werden in Oberklasen
zusammengefasst

Abstraktionshierarchie:

0 von allgemeineren Klassen zu spezialisierteren und umgekehrt
je nachdem was man zuerst hat

« Generalisierung: wenn man bei der Problemanalyse die konkreteren Dinge zuerst gefunden
hat und dann gemeinsame Eigenschaften entdeckt und diese zusammenfassen méchte

« Spezialisierung: wenn es unterschiedliche Auspragungen "ahnlicher" Dinge gibt

Dokumentation der Beziehung zwischen Klassen
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C.5 Objektorientierte Programmierung C.5 Obj ientierte Pr ierung

5 Vererbung (4) 5 Vererbung (5)

0 Programmiertechnische Sicht [0 Reimplementierung

m  Erweiterung einer existierenden Klassenimplementierung um m  Reimplementierung einer Methode in der Unterklasse:
O zuséatzliche Methoden O verdeckt die Methode der Oberklasse

0 weitere Daten

m  Wiederverwendung von Code:
es ist keine Reimplementierung der geerbten Daten und Methoden
erforderlich

draw

window o)
(@)

verdeckt (@)
m  Reimplementierung einer Methode ist moglich, wenn die Methode der
Oberklasse fur die Unterklasse nicht passt draw o
m  Methoden der Oberklasse kdnnen an einem Objekt der Unterklasse
aufgerufen werden
= Modifikationen der Oberklasse wirken auf alle Unterklassen O Default-Verhalten: Aufruf der Methode der Unterklasse

(zentrale Softwarepflege) 0 Aufruf der der reimplementierten Methode der Oberklasse?

« Die reimplementierte Methode der Unterklasse will evtl. in ihrer Implementierung auf die
"Originalmethode" der Oberklasse zuriickgreifen. Zur Referenzierung von Methoden der
Oberklasse wird haufig ein spezielles Schliisselwort — guper— verwendet. In C++
wird dies durch den Namen der Oberklasse und den Scope-Operator :: erreicht.
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C.5 Objektorientierte Programmierung

6 Vererbung in C++ 7

m Unterklasse erbt Variablen und Methoden von der Basisklasse ]

m Unterklasse kann Basisklasse modifizieren
0 zusatzliche Methoden und Variablen
0 veranderte Methoden

m  Methoden der Unterklasse haben Zugriff auf public- und protected -
Bereich der Basisklasse

0 public-Basisklasse
O die Schnittstelle der Basisklasse wird vererbt

« Daten und Methoden der Kategorijeublic undprotectedhaben diese Zugriffseigenschaf-
ten auch in der Unterklasse, d. h.

— aufpublic-Daten und -Methoden von Instanzen der Unterklasse, die aus der Basisklas-
se Ubernommen wurden, kann aus Funktionen und Methoden anderer Klassen zuge-
griffen werden

O die Unterklasse stellt eine3ubtyp des Typs der Basisklasse dar (vgl. Abschnitt
Uber Typisierung)!

— wird diese Unterklasse im Rahmen weiterer Vererbung wieder als Basisklasse genutzt,
kénnen Methoden der weiteren Unterklasse ("Unter-Unterklassepuati€- und
protectedDaten und -Methoden der urspriinglichen Basisklasse zugreifen, soweit die-
se in der ersten Unterklasse nicht Gberlagert wurden.

O private-Basisklasse
O die Schnittstelle der Basisklasse wird nicht vererbt

« Daten und Methoden der Kategorieublic undprotectedwerden mit der Zugriffseigen-
schaftprivatein die Unterklasse tibernommen, d. h.
— public-Daten und -Methoden der Basisklasse sind bei Instanzen der Untepktlasse
vateund damit nicht auBerhalb sichtbar.

— Dadurch sind alle Methoden der Basisklasse an Instanzen der Unterklasse nicht auf-
rufbar, es sei denn, sie wurden explizit fur die Unterklasse neu definiert (eine solche
Methode der Unterklasse hat dabei auch die Mdglichkeit, auf die entsprechende Me-
thode gleichen Names der Basis-Klasse zuzugreifen, da fur speidége-Einschran-
kung ja nicht gilt).

O der Typ der Unterklasse ist mit dem Typ der Basisklasse nicht in jedem Fall ver-
tréaglich, ist alskein Subtyp (vgl. Abschnitt Uber Typisierung)!

— public- undprotectedDaten und -Methoden der Basisklasse sind fir Unterklassen der
Unterklasse nicht sichtbar.

m private-Daten und -Methoden der Basisklasse nicht sichtbar
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C.5 Obj ientierte Pr ierung

Dynamisches Binden

Entscheidung welche Methode ausgefuhrt wird erfolgt zur Laufzeit
(dynamisch)

W ndow *w = new Bor der edW ndow() ;
w->di spl ay();

Aufrufe virtueller Methoden in C++ werden immer dynamisch gebundés i§inding
« bei Zeiger auf Objekt wird Methode durch Instanz bestimmt

— Wird uber einen Objektzeiger eine Methode aufgerufen, so wird die Methode des Ob-
jekts, auf das der Zeiger gerade zeigt, ausgefiihrt.

— Istes ein Objekt einer Unterklasse und wurde eine Methode der Basisklasse in der Un-
terklasse umdefiniert, so wird der in Unterklasse implementierte Code ausgefihrt.

« Wird an einen Zeiger auf ein Objekt einer Basisklasse eine Instanz einer Unterklasse zuge-
wiesen, so sind nach wie vor nur die in der Basisklasse deklarierten Methoden aufrufbar

— in der Unterklasse neu hinzugekommene Methoden sind im Typ des Zeigers (= Typ
der Basisklasse) nicht angegeben und daher nicht bekannt.

Gilt auch, wenn ein Objekt eine Methode an sich selbst aufruft!

0 Beispiel:
— move() ruftam Ende di spl ay() auf, um das Fenster neu zu zeichnen
— Bor der edW ndowerbt nove() von W ndow
— ein Aufruf von nove() an einer Instanz von Bor der edW ndow ruft am
Ende di spl ay() von Bor der edW ndow auf

der Zeiger this referenziert immer
das "ganze Objekt" und nicht nur den
Teil der Oberklasse
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C.5 Objektorientierte Programmierung

7 Dynamisches Binden (2)

®  Ohne dynamisches Binden

keine “echte Vererbung”
O Selbstreferenz (Zeiger this) wird nicht
richtig angepasst
Ohne dynamisches Binden entsteht kein konsistentes
Objekt der Unterklasse. Methoden der Oberklasse wiir-
den nach wie vor nur Implementierungen der Oberklasse aufrufen, selbst wenn die Unterklasse
eine Reimplementierung hat, wahrend reimplementierte Methoden der Unterklasse, die reimple-
mentierten Methoden aufrufen wirden.

Beispiel:
class ober { class unter : public ober
void m1() { ... m2(); ...} {
void m2() {... } void m2() {... }
void m3() {... m1(); m2(); } void m3() {... m2(); m1(); }
}

Bei einem Aufuf der Methode m3 eines Oberklassenobjekts wird zweimal ober::m2 aufgerufen -
einmal indirekt tber m1, einmal direkt aus m3.

Bei einem Aufruf von m3 an einem Unterklassenobjekt wiirde ohne dynamisches Binden aus der
reimplementierten Methode zuerst das reimplementierte unter::m2 direkt aufgerufen werden, dann
wirde das geerbte ober::m1 aufgerufen und von dort das "alte" ober::m2 - weil die reimplemen-
tierte Fassung von m2 aus der geerbten Methode m1 nicht gefunden wiirde.
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C.5 Obj ientierte Pr ierung

Statisches Binden

Entscheidung welche Implementierung einer Methode genommen wird

fallt zur Ubersetzungszeit
bei Zeiger auf Objekt wird auszufuihrende Methode durch Typ des Zeigers bestimmt:
Wird Uber einen Zeiger auf ein Objekt einer Basisklasse eine Methode aufgerufen, so wird immer
der in der Basisklasse definierte Code ausgefiihrt, unabhangig von dem Objekt, auf das der Zeiger
zur Ausfliihrungszeit gerade zeigt.

In C++ werden nur “virtual” -Methoden dynamisch gebunden
[ alle anderen Methoden werden generell statisch gebunden

In Java werden alle Methoden dynamisch gebunden
* Methoden in Java entsprechen im wesentlichen den virtuellen Methoden in C++

O statisches Binden kann durch das Schlisselwort final in der Methode-
deklaration erzwungen werden
« Der Hauptgrund firr statisches Binden in C++ ist Effizienz. Mit final-Methoden wurde in
Java ein Mechanismus geschaffen, mit dem man in Einzelfallen ebenfalls Effizienz gegen-
Uber "normalen”, dynamisch gebundenen Aufrufen gewinnen kann.

0 solche Methoden kénnen in Unterklassen nicht reimplementiert werden
public final void incr() { value += step; }

0 Compiler kann statisch binden

* Im Gegensatz zu nicht-virtuellen Methoden von C++ kann hier in der Klassenhierarchie in
den oberen Ebenen noch dynamisch gebunden werden. Erst ab der Subklasse, die die
Methode final deklariert hat abwarts ist die Methode statisch gebunden.

« Wahrend bei C++ auch eine nicht-virtuelle Methode in einer Subklasse noch reimplemen-
tiert werden kann (welche Methode tatséchlich aufgerufen wird hangt dann ja vom Typ des
Zeigers ab, Uiber den aufgerufen wird), verhindert der Java-Compiler, daB eine final-
Methode nochmals reimplementiert wird. Die Aufrufsemantik kann sich damit nie von
dynamisch gebundenen Methoden unterscheiden!
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