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Motivation:
gleichartige Objekte — Erstellung einer Klasse
gleichartige Klassen — ?
Beispiele:
Abstrahierung:
n verschiedene Sortierungsalgorithmen (BubbleSort, QuickSort, ...)
Erweiterung:
Klasse Stack — Klasse SwapStack (Vertauschen der obersten Elemente)
Spezialisierung:
Klasse Rechteck — Klasse Quadrat

ldee:
Man nehme eine existierende (Ober-)Klasse OK, leite eine neue

(Unter-)Klasse UK davon ab (d.h. UK erbt/besitzt alle Instanzvariablen und
Methoden von OK) und modifiziere die geerbte Implementierung bzw.
erweitere das Attribute- und Methodenangebot

Java: Schliusselwort ext ends

Programmierkurs Java UE 27 Vererbung Dietrich Boles Seite 3



Beispiel (Hamster -> AllroundHamster) (1)

class Al lroundHanmst er extends Hanster {
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[/l alle Attribute und Met hoden von Hanster werden geer bt

Al l roundHanster(int r, int s, int b, int k) {
super(r, s, b, k);
}

void rechtsUnm() { // Erweiterung
this.linksUm(); this.TinksUn(); this.linksum();

}

int vor(int anzahl) { // Erweiterung (Uberl aden)
I nt schritte = 0;
while (this.vornFrei() &% anzahl > 0) {
this.vor(); schritte++;

}

return schritte;

}

public void vor() { // Mdifikation (Uberschreiben)

I f (this.vornFrei()) super.vor();

b}
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Beispiel (Hamster -> AllroundHamster) (2) ﬂ

void main() {
Hanmst er paul = new Hanster(1l, 2, Hanster.OST, 3);
Al l roundHanster wlli =
new Al Il roundHanster (2, 1, Hanster.OST, 2);

whil e (paul.vornFrei()) {
paul . vor ();
willi.vor(); [/ nodifizierter Befehl

}

paul . i nksUm() ;
paul . i nksUm() ;
paul . i nksUm() ;

willi.rechtsum); /| neu-definierter Befehl
if (willi.kornDa())

willi.ninm); /| geerbter Befehl
wlli.vor(2); /| ueber| adener Bef ehl
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Beispiel (Stack -> SwapStack) (1) ﬂ

class Stack {
int[] store; [/ zum Speichern von Daten

I nt current; [/ aktueller |ndex
Stack() {
this.store = new int[10]; this.current = -1;
}
bool ean i sFull () {
return this.current == (this.store.length-1);
}
bool ean i sEnmpty() {
return this.current == -1;
}

voi d push(int value) {
this.store[++ this.current ] = val ue;
}

int pop() { | |
int value = this.store[this.current];
this.current--;

return val ue:

bl
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Beispiel (Stack -> SwapStack) (2) ﬂ
cl ass SwapStack extends Stack {
[/ alle Attribute und Met hoden von Stack werden geer bt
int pop() { // Modifikation
return this.store[this.current--];
}
void swap() { // Erweiterung
I f (this.current >= 1) {
i nt speicher = this.store[this.current-1];
this.store[this.current-1]=this.store[this.current];
this.store[this.current] = speicher;

bl

public static void nmain(String[] args) {
SwapSt ack stack = new SwapSt ack() ;
st ack. push(3); // geerbte Methode
st ack. push(5);
stack.swap(); // neue Methode
| O. println(stack.pop()); // nodifiz. Meth.
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Definitionen (1) /j

Erben:

Erben einer Klasse sind Klassen, die deren Spezifikation und
Implementierung Gbernehmen und sie erweitern oder modifizieren (ohne
Code-Duplizierung!)

Vererbung:
Strukturierungsprinzip bei der Klassendefinition

Neue Klassen (Unterklassen) kbnnen durch Erweiterung bzw. Modifikation
bereits existierender Klassen (Oberklassen) definiert werden. Unterklassen
erben dabei die Instanzvariablen und Methoden der Oberklassen.

Die Vererbung fuhrt zur hierarchischen Anordnung von Klassen und kann
sich tUber mehrere Stufen erstrecken (isA-Beziehungen)

Ableitung:
Prozess der Klassenbildung mit Hilfe des Vererbungsprinzips
Protokoll einer Klasse:

Beschreibung der Schnittstelle einer Klasse, d.h. i. Allg. Menge der von
aullen zugreifbaren Methoden und Attribute der Klasse
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Definitionen (2) /j

Oberklasse:

Eine Klasse, von der eine andere Klasse abgeleitet worden ist
Unterklasse:

Eine Klasse, die von einer anderen Klasse abgeleitet worden ist
Klassenhierarchie:

Die mehrfach fortgesetzte Definition von Klassen mit Hilfe des
Vererbungsprinzips fuhrt zur Bildung von Klassenhierarchien

A
B‘/+\G
F
direkte Oberklasse/Unterklasse: o E

Klasse, die in einer Klassenhierarchie direkt oberhalb/unterhalb einer
bestimmten Klasse steht (d.h. von der direkt abgeleitet/geerbt wurde)

Mehrfachvererbung:
Vererbungsbeziehung mit mehreren direkten Oberklassen
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Beispiel (Person ->...) (1) ﬂ

cl ass Person {

String nane;
String vornane;

Person(String n, String v) {
this. nanme = n;
this.vornane = v;

}
void println() {

| Q. println(this.vornane + " " + this.nane);
}

voi d changeNane(String n) { // Hochzeit
this. name = n;
}
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Beispiel (Person ->...) (2) ﬂ

cl ass Student extends Person {

[/ Attribute nane und vornane werden geer bt
I nt matri kel numrer ;

Student (String n, String v, int m {
this.nane = n;
this.vorname = v;
this.matri kel nummer = m

}

void printin() { // Modifikation
| Q. println(this.vorname + " "
mat r i kel nunmer

) ;

+ this.nane + ";: " +

}
/1 Met hode changeNane w rd geer bt
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Beispiel (Person ->...) (3) ﬂ

cl ass Professor extends Person {

[/ Attribute nane und vornane werden geer bt
String bueroNumer;

Professor(String n, String v, String b) {
this. nane = n;
this.vorname = v;
t hi s. buer oNummer = b;

}
void printlin() { // Mdifikation
|O. println("Prof. " + this.vornane + " " + this.nane +
", Buero: " + this.bueroNumer
);
}

/1 Methode changeNane w rd geer bt

voi d changeBuero(String newB) { // Erweiterung
t hi s. bueroNummer = newB;

}

}
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Beispiel (Person ->...) (4) ﬂ

cl ass PersonenTest {
public static void main(String[] args) {

b}

Person dietrich = new Person ("Boles", "D etrich");
St udent hei ke = new Student ("Meier"”, "Heike", 4711);
Prof essor otto =

new Professor("Schmdt", "Oto", "E 50");
dietrich.printin(); // D etrich Boles
hei ke. println(); /] Heike Meier: 4711
otto.println(); [/ Prof. Otto Schm dt, Buero: E 50

di etri ch. changeNane("Miell er");
hei ke. changeNane(" Schul z") ;

ot t o. changeNanme(" Schm tz");

ot t 0. changeBuero("E 49");

dietrich.printin(); // Dietrich Meller
hei ke. println(); /1 Heike Schul z: 4711
otto.println(); /[l Prof. Oto Schmtz, Buero: E 49
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//—E::L—

Implementierung universitat
cl ass A {

I nt val ue; aQbj bQbj

void print(); v /
) V4

value |A-part | B-Part

cl ass B extends A { I val ue (A

| nt val ue;

fl oat nunber; val ue (B)

voi d change(); nunber
}

print()

class AB { print(); change();

public static void main(String[] args) {
A albj = new A();
B bCbj = new B();
b}
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Besonderheiten in Java ﬂ

Keine Mehrfachvererbung (d.h. hinter ext ends kann immer nur ein

Klassenname stehen!)

es werden immer alle Instanz-Attribute und alle Methoden geerbt
(keine Auswahl moglich)

Klassen-Attribute werden nicht vererbt (dupliziert), sind jedoch in der
Unterklasse zugreifbar (siehe Folie 16)

Konstruktoren werden nicht vererbt (siehe Folien 17 ff)

Jede Klasse wird implizit von einer Klasse Cbj ect (aus dem JDK)

abgeleitet (siehe Folien 23f)
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Vererbung und Klassen-Attribute

cl ass A {
static int wert = 0;

static void incrwert() { A wert ++;
static int liefereWert() { return A wert; }

}

cl ass B extends A {
static void decrwert() { B.wert--;

}

}
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}
cl ass AB {
public static void main(String[] args) {
Aincr\Vert(); AincrVert();
B.incr\vert();
lO.printIn(A lieferevert()); // 3
O printIn(B.lieferevert()); // 3
B. decr\Vert () ;
Q. printin(Alieferevert());, [/ 2
|O.printIn(B.lieferevert()); // 2
} ol
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Vererbung und Konstruktoren (1) ﬂ

Konstruktor: Initialisierung der Attribute eines neu erzeugten Objektes
bez. der Vererbung ist zu beachten:

wird eine Klasse durch Vererbung definiert, dann muss die
Unterklasse einen Konstruktor definieren, der einen Konstruktor der
Oberklasse aufruft, und zwar mittels des super -Konstrukts als

erste Anweisung der Konstruktorimplementierung
Ausnahme: die Oberklasse besitzt keinen oder einen

parameterlosen Konstruktor; dann wird dieser automatisch
aufgerufen
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Vererbung und Konstruktoren (2) ﬂ

cl ass A {
| nt val ue;
A(int v) { this.value = v; }
}
class B extends A { bbj cbj
doubl e zahl ;
B(int v, double z) { / /
super(v); // 1. Anwei sung!
this.zahl = z; ‘i;——— ‘i;———
} 2 val ue ??? |val ue
}
class C extends A { 3.1 |zahl 3 wert

Int wert: // neue Vari abl el

) |
this.wert = 3; // Fehler: super-Aufruf fehlt

b}
B bObj = new B(2, 3.1):
Cchj = new C();
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Vererbung und Konstruktoren (3) ﬂ

cl ass A {
I nt val ue;
A() { this.value = 8; }
A(int v) { this.value = v; }

) bObj cObj
cl ass B extends A {
doubl e zahl ; V. Y
B(int v, double z) { i
super (V) ; ‘i;———
this.zahl = z: 2 val ue 8 val ue
) J 3.1 |zahl 3 wer t
class C extends A {
I nt wert;
) |
this.wert = 3; // ok: inpliziter Aufruf von super()
} ol
B bQbj = new B(2, 3.1);
Cclbj = new () ;
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Schlusselwort super (1) ﬂ

In allen Instanzmethoden einer Klasse verfigbar

Referenz zum aktuellen Objekt als eine Instanz seiner Oberklasse
fur Aufruf eines Konstruktors der Oberklasse
zum Zugriff auf geerbte (lUberschriebene) Methoden/Attribute
Nutzung wie t hi s

class That {
I nt val ue = 2;
String nane() { return "That"; }
}
cl ass More extends That {
i nt val ue = 4;
String nane() { return "Nore"; }
voi d printName() {
| O println(this.nanme()); /1 MNore
| O. println(super.name()); // That
| O. println(this.value); Il 4
| Q. println(super.val ue); Il 2

} o}
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Schllusselwort super (2)

cl ass A {

I nt val ue =
voi d pA() {

}

2;
| O println(value); }

cl ass B extends A {
I nt value = 3;
void pB() { 1O println(value); }

}

class C extends B {
I nt val ue = 4;
void pC() { I1Qprintln(value); }
void test() {

}
}

Co

this.value = 5;
super.val ue = 6; [l ((B)this).value = 6;
((Athis).value = 7; //super.super.val ue geht nicht!

[l Tymumwandl ung (si ehe Pol ynor phi e)

= new C(); o.test(); o.pA(); o.pB(); o.pC();
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Uberschreiben von Methoden ﬂ

Uberladen:
Methoden einer Klasse mit demselben Namen aber unterschiedlichen
Parametern

Uberschreiben:

Ersetzung der Implementierung einer Methode einer Oberklasse durch
eine neue Implementierung (Modifikation!). Die Methoden muissen
identische Signaturen haben!

class Stack {
bool ean i sFull ()
bool ean i sEnpty()
voi d push(int val ue)
voi d push(float value) // Uberl aden
I nt pop()
}
cl ass SwapStack extends Stack {
voi d push(char value) // Uberl aden
voi d push(int value) // Uberschreiben
int pop() /| Uber schrei ben

}
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Klasse Object ﬂ

Jede Klasse in Java ist von der Klasse Object abgeleitet:

cl ass nj ect {
bj ect clone(); // Werte-Kopie
bool ean equal s((Object obj); // Wertgleichheit?
String toString(); // konvertiert in String

class A {} <==> class A extends Object {}
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Schliusselwort final ﬂ

final class A{ ... }
von A kann keine weitere Klasse abgeleitet werden

class B {
final void f() { ... }
}
In einer Unterklasse von B kann die Methode f nicht Gberschrieben
werden
class B {

final static double PI = 3.1415;

Definition von Konstanten

Programmierkurs Java UE 27 Vererbung Dietrich Boles Seite 24



Vorteile der Vererbung ﬂ

Wiederverwendbarkelt

keine Quellcode-Duplizierung notwendig

Fehlerkorrekturen bzw. Anderungen an einer Oberklasse
wirken sich automatisch auch auf alle Unterklassen aus

Grundlage der Polymorphie
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Zusammenfassung ﬂ

Vererbung: Neue Klassen (Unterklassen) kdnnen durch Erweiterung

bzw. Modifikation bereits existierender Klassen (Oberklassen) definiert

werden: Unterklassen erben dabei die Instanzvariablen und Methoden

der Oberklassen

Ableitung: Prozess der Klassenbildung mit Hilfe des Vererbungsprinzips

Uberschreiben von Methoden: Ersetzung der Implementierung einer
Methode einer Oberklasse durch eine neue Implementierung; die
Methoden missen identische Signaturen haben!
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