Ein Giro-Konto:

public class Checking_Account extends Bank_Account { private Savings_Account overdraft;

// Konstruktor:

public Checking_Account(int id, double initial, Savings_Account savings) { super (id, initial); overdraft = savings; } ...

// modifiziertes withdraw():

public boolean withdraw(double amount) { if (!super.withdraw(amount)) { System.out.print("Using overdraft...\n"); if (!overdraft.withdraw(amount-balance)) { System.out.print("Overdraft source insufficient.\n\n"); return false;

} else {

balance = 0;

System.out.print("New balance on account "+ account +": 0\n\n"); } } return true; } } // end of class Checking_Account

• Die Objekt-Methode withdraw wird neu definiert, die Objekt-Methode deposit wird übernommen.

• Der Normalfall des Abhebens erfolgt (als Seiteneffekt) beim Testen der ersten if-Bedingung.

• Dazu wird die withdraw-Methode der Oberklasse aufgerufen. • Scheitert das Abheben mangels Geldes, wird der Fehlbetrag vom Rücklagen-Konto abgehoben.

• Scheitert auch das, erfolgt keine Konto-Bewegung, dafür eine Fehlermeldung.

• Andernfalls sinkt der aktuelle Kontostand auf 0 und die Rücklage wird verringert.

Ein Sparbuch:

public class Savings_Account extends Bank_Account { protected double interest_rate;

// Konstruktor:

public Savings_Account (int id, double init, double rate) { super(id,init); interest_rate = rate; } // zusaetzliche Objekt-Methode:

public void add_interest() {

balance = balance * (1+interest_rate);

System.out.print("Interest added to account: "+ account +"\nNew balance:\t"+ balance +"\n\n"); } } // end of class Savings_Account

• Die Klasse Savings_Account erweitert die Klasse

Bank_Account um das zusätzliche Attribut double interest_rate (Zinssatz) und eine Objekt-Methode, die die Zinsen gutschreibt.

• Alle sonstigen Attribute und Objekt-Methoden werden von der Oberklasse geerbt.

• Die Klasse Bonus_Saver_Account erhöht zusätzlich den Zinssatz, führt aber Strafkosten fürs Abheben ein.

Ein Bonus-Sparbuch:

public class Bonus_Saver_Account extends Savings_Account { private int penalty; private double bonus;

// Konstruktor:

public Bonus_Saver_Account(int id, double init, double rate) { super(id, init, rate); penalty = 25; bonus = 0.03; } // Modifizierung der Objekt-Methoden:

public boolean withdraw(double amount) {

System.out.print("Penalty incurred:\t"+ penalty +"\n"); return super.withdraw(amount+penalty); } ...

public void add_interest() { balance = balance * (1+interest_rate+bonus); System.out.print("Interest added to account: "+ account +"\nNew balance:\t" + balance +"\n\n"); } } // end of class Bonus_Safer_Account

... als Ausgabe erhalten wir dann:

Deposit into account 4321 Amount: 148.04 New balance: 5176.49

Deposit into account 6543 Amount: 41.52 New balance: 1517.37

Withdrawal from account 4321 Amount: 725.55 New balance: 4450.94

Penalty incurred: 25 Withdrawal from account 6543 Amount: 145.38 New balance: 1371.9899999999998

Withdrawal from account 9876 Amount: 320.18 Sorry, insufficient funds...

Using overdraft...

Withdrawal from account 4321 Amount: 50.25 New balance: 4400.69

New balance on account 9876: 0

13 Polymorphie

Problem:

• Unsere Datenstrukturen List, Stack und Queue können einzig und allein int-Werte aufnehmen.

• Wollen wir String-Objekte oder andere Arten von Zahlen ablegen, müssen wir die jeweilige Datenstruktur grade nochmal definieren :-(

13.1 Unterklassen-Polymorphie

Idee:

• Eine Operation meth ( A x) lässt sich auch mit einem Objekt aus einer Unterklasse von A aufrufen !!!

• Kennen wir eine gemeinsame Oberklasse Base für alle möglichen aktuellen Parameter unserer Operation, dann definieren wir meth einfach für Base ...

• Eine Funktion, die für mehrere Argument-Typen definiert ist, heißt auch polymorph.

511

Fakt:

• Die Klasse Object ist eine gemeinsame Oberklasse für alle Klassen.

• Eine Klasse ohne angegebene Oberklasse ist eine direkte Unterklasse von Object.

• Einige nützliche Methoden der Klasse Object :

• String toString() liefert (irgendeine) Darstellung als String;

• boolean equals(Object obj) testet auf

Objekt-Identität oder Referenz-Gleichheit:

public boolean equals(Object obj) { return this==obj; } ...

• • int hashCode() liefert eine eindeutige Nummer für das Objekt.

• ... viele weitere geheimnisvolle Methoden, die u.a. mit ↑paralleler Programm-Ausführung zu tun haben :-)

Achtung:

Object-Methoden können aber (und sollten evt.:-) in Unterklassen durch geeignetere Methoden überschrieben werden.

Beispiel:

public class Poly { public String toString() { return "Hello"; } } public class PolyTest { public static String addWorld(Object x) { return x.toString()+" World!"; } public static void main(String[] args) { Object x = new Poly();

System.out.print(addWorld(x)+"\n"); } }

... liefert:

Hello World!

• Die Klassen-Methode addWorld() kann auf jedes Objekt angewendet werden.

• Die Klasse Poly ist eine Unterklasse von Object. • Einer Variable der Klasse A kann ein Objekt jeder Unterklasse von A zugewiesen werden.

• Darum kann x das neue Poly-Objekt aufnehmen :-)

Bemerkung:

• Die Klasse Poly enthält keinen explizit definierten Konstruktor. • Eine Klasse A, die keinen anderen Konstruktor besitzt, enthält implizit den trivialen Konstruktor public A () {}.

Achtung:

public class Poly { public String greeting() {

return "Hello"; } } public class PolyTest { public static void main(String[] args) { Object x = new Poly();

System.out.print(x.greeting()+" World!\n"); } } ... liefert ...

... einen Compiler-Fehler:

Method greeting() not found in class java.lang.Object.

System.out.print(x.greeting()+" World!\n"); ^ 1 error

• Die Variable x ist als Object deklariert.

• Der Compiler weiss nicht, ob der aktuelle Wert von x ein Objekt aus einer Unterklasse ist, in welcher die Objekt-Methode greeting() definiert ist.

• Darum lehnt er dieses Programm ab.

Ausweg:

• Benutze einen expliziten cast in die entsprechende Unterklasse!

public class Poly {

public String greeting() { return "Hello"; } } public class PolyTest {

public void main(String[] args) {

Object x = new Poly(); if (x instanceof Poly) System.out.print(((Poly) x).greeting()+" World!\n");

else

System.out.print("Sorry: no cast possible!\n"); } }

Fazit:

• Eine Variable x einer Klasse A kann Objekte b aus sämtlichen Unterklassen B von A aufnehmen.

• Durch diese Zuweisung vergisst Java die Zugehörigkeit zu B, da Java alle Werte von x als Objekte der Klasse A behandelt.

• Mit dem Ausdruck x instanceof B können wir zur Laufzeit die Klassenzugehörigkeit von x testen ;-) • Sind wir uns sicher, dass x aus der Klasse B ist, können wir in diesen Typ casten.

• Ist der aktuelle Wert der Variablen x bei der Überprüfung tatsächlich ein Objekt (einer Unterklasse) der Klasse B, liefert der Ausdruck genau dieses Objekt zurück. Andernfalls wird eine ↑Exception ausgelöst :-)

Beispiel: Unsere Listen

public class List { public Object info; public List next;

public List(Object x, List l) { info=x; next=l; } public void insert(Object x) { next = new List(x,next); } public void delete() {

if (next!=null) next=next.next; } ...

public String toString() { String result = "["+info;

for (List t=next; t!=null; t=t.next) result=result+", "+t.info;

return result+"]"; } ... } // end of class List

• Die Implementierung funktioniert ganz analog zur Implementierung für int.

• Die toString()-Methode ruft implizit die (stets vorhandene) toString()-Methode für die Listen-Elemente auf.

... aber Achtung: ... Poly x = new Poly(); List list = new List (x); x = list.info;

System.out.print(x+"\n"); ...

liefert ...

... einen Compiler-Fehler, da der Variablen x nur Objekte einer Unterklasse von Poly zugewiesen werden dürfen. Stattdessen müssen wir schreiben: ... Poly x = new Poly(); List list = new List (x); x = (Poly) list.info; System.out.print(x+"\n"); ... Das ist hässlich !!! Geht das nicht besser ???

13.2 Generische Klassen

Idee:

• Seit Version 1.5 verfügt Java über generische Klassen ... • Anstatt das Attribut info als Object zu deklarieren, geben wir der Klasse einen Typ-Parameter t für info mit !!!

• Bei Anlegen eines Objekts der Klasse List bestimmen wir, welchen Typ t und damit info haben soll ...

Beispiel: Unsere Listen

public class List<t> { public t info;

public List<t> next;

public List (t x, List<t> l) { info=x; next=l; } public void insert(t x) { next = new List<t> (x,next); } public void delete() {

if (next!=null) next=next.next; } ...

public static void main (String [] args) { List<Poly> list = new List<Poly> (new Poly(),null); System.out.print (list.info.greeting()+"\n"); } } // end of class List

• Die Implementierung funktioniert ganz analog zur Implementierung für Object.

• Der Compiler weiß aber nun in main, dass list vom Typ List ist mit Typ-Parameter t = Poly.

• Deshalb ist list.info vom Typ Poly :-) • Folglich ruft list.info.greeting() die entsprechende Methode der Klasse Poly auf :-)) public static void main (String [] args) { List<Poly> list = new List<Poly> (new Poly(),null); System.out.print (list.info.greeting()+"\n"); } } // end of class List

• Die Implementierung funktioniert ganz analog zur Implementierung für Object.

• Der Compiler weiß aber nun in main, dass list vom Typ List ist mit Typ-Parameter t = Poly.

• Deshalb ist list.info vom Typ Poly :-) • Folglich ruft list.info.greeting() die entsprechende Methode der Klasse Poly auf :-))

Bemerkungen:

• Typ-Parameter dürfen nur in den Typen von Objekt-Attributen und Objekt-Methoden verwendet werden !!!

• Jede Unterklasse einer parametrisierten Klasse muss mindestens die gleichen Parameter besitzen:

A<s,t> extends B<t> ist erlaubt :-) A<s> extends B<s,t> ist verboten :-)

• Poly() ist eine Unterklasse von Object ; aber

List<Poly> ist keine Unterklasse von List<Object> !!!

13.3 Wrapper-Klassen

... bleibt ein Problem:

• Der Datentyp String ist eine Klasse; • Felder sind Klassen; aber • Basistypen wie int, boolean, double sind keine Klassen!

(Eine Zahl ist eine Zahl und kein Verweis auf eine Zahl :-)

Ausweg:

• Wickle die Werte eines Basis-Typs in ein Objekt ein!

==⇒ Wrapper-Objekte aus Wrapper-Klassen.

13.3 Wrapper-Klassen

... bleibt ein Problem:

• Der Datentyp String ist eine Klasse; • Felder sind Klassen; aber • Basistypen wie int, boolean, double sind keine Klassen!

(Eine Zahl ist eine Zahl und kein Verweis auf eine Zahl :-)

Ausweg:

• Wickle die Werte eines Basis-Typs in ein Objekt ein!

==⇒ Wrapper-Objekte aus Wrapper-Klassen.

Die Zuweisung Integer x = new Integer(42); bewirkt:

x

x

x 42

Eingewickelte Werte können auch wieder ausgewickelt werden. Seit Java 1.5 erfolgt bei einer Zuweisung int y = x; eine automatische Konvertierung:

y x 42

y 42 x 42

Umgekehrt wird bei Zuweisung eines int-Werts an eine Integer-Variable: Integer x = 42; automatisch der Konstruktor aufgerufen:

x

x

x 42