MiIXINns

Ein Mixin fagt Klassen Funktionalitat hinzu

Implementiert einen bestimmten Aspekt, orthogonal zu anderen
Klassen

Erweitert haufig bestehende Methoden um neue Funktionalitat
Konzeptuell ist ein Mixin eine Funktion Klasse -> Klasse

Entstanden als Pattern in CLOS, mittlerwelle eigenstandiges
Sprachkonzept



MixedJava

Mixins hier nach Flatt et. al.
Implementierung existiert fir PLT Scheme
Wird in PLT Scheme sehr viel eingesetzt

Hier kein Scheme sondern Sprachentwurf MixedJava = Java +
Mixins



Syntax f ur Mixins in MixedJava

Definition von Mixin: Wie Klassendefinition aber Schliisselwort
m XI n statt cl ass

Unterschied: ext ends nimmt als Argument ein Interface (keine
Klasse)

Dieses Interface heil3t Vererbungs-Interface

Vererbungs-Interface beschreibt die Klassen, auf die das Mixin
angewendet werden kann



Bedeutung von Mixins in MixedJava

Klasse um Mixin erweitern: cl ass c2 = n{cl)
Mixin merweitert Klasse ¢1 um Felder und Methoden
e ¢1 muss das Vererbungs-Interface von m implementieren

 mUberschreibt nur die Methoden, die in seinem
Vererbungs-Interface angegeben sind

» Alle anderen Methoden aus c1 sind unverandert in c2
e c2 implementiert aul3erdem
© Das Vererbungs-Interface von m

o Alle Interfaces aus der i1 npl enment s-Klausel von m



Beispiel: T Uren im Adventure

| nterface | Door {
bool ean canOpen( Person p);
bool ean canPass(Person p);

}

cl ass Door extends C(bject |Inplenents | Door{
bool ean canOpen( Person p){
return true;
}

bool ean canPass( Person p){
return true;

}
}



Weitere T Uren als Subklassen

cl ass LockedDoor extends Door {
bool ean canOpen(Person p) {
1 f (!p.haslten(theKey))
return false;
el se return super.canQpen(p);

}
}

cl ass Short Door extends Door {
bool ean canPass(Person p) {
1 f (p.height() > 140) {
return false; // too tall
el se return super.canPass(p);



Problem

Klasse flr "Kleine Turen mit Schloss" nur moglich, indem Code aus
LockedDoor kopiert wird:

cl ass LockedShort Door extends Short Door {
bool ean canOpen( Person p) {
1 f (!p.haslten(theKey))
return fal se;
el se return super.canOQoen(p);

}
}

[1 Sehr unschon, weil kein Code-Reuse



LOosung mit Mixins

Mixins fur Erwelterung von Tlren

m Xi n Locked extends | Door {
bool ean canQpen(Person p) {
I f (!p.hasltentheKey))
return false;
el se return super.canQpen(p);

}
}

m Xi n Short extends | Door {
bool ean canPass(Person p) {
| f (p.height() > 140)
return false; // too tall
el se return super.canPass(p);



Kombination von Mixins

Jetzt konnen alle gewlnschten Klassen definiert werden:

cl ass LockedDoor = Locked(Door);
cl ass Short Door = Short (Door);
cl ass LockedShort Door = Locked( Short (Door));



Weiltere V ariation

Angenommen, eine weitere Tur Magi cDoor soll nur Personen
durchlassen, die ein Zauberbuch dabel haben

Konnten Mixin Magi ¢ implementieren

Beob: Gemeinsamkeit mit LockedM xi n: Person muss spezielles
Item dabei haben

[1 Abstraktion im Mixin Secur e

Dann Kombination von Mixins
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Secure-Mixin

| nterface | Secure extends | Door {
(bj ect neededltem);
}

m xi n Secure extends | Door |Inplenents | Secure {
(bj ect neededltem () { return null;}
bool ean canOpen (Person p) {
Object item = neededltem ();
I|f (!p.hasltem(item)
return fal se;
el se return super.canQoen(p);
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Spezialisierung

Jetzt Implementierung der Spezialfalle fir Schlissel und
Zauberbuch:

m Xi n NeedsKey extends | Secure {
(bj ect neededlten() {
return theKey;
}

}

m xXi n NeedsSpell extends | Secure {
(bj ect neededltem () {
return theSpel | Book;
}
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Mixins mittels Mehrfachvererbung

Mehrfachvererbung kann Mixins simulieren:

» Definition des Mixins ist (abstrakte) Klasse die Aspekt des Mixins
Implementiert

« Klassen, denen Mixin hinzugefugt werden soll, erben von
Mixin-Klasse

Betrachten jetzt Realisierung in C++ und CLOS
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Mixins in C++ (nach Stroustrup )

Interface als pure virtual base class:

struct | Door {
virtual bool canOpen(const Person c &p)
virtual bool canPass(const Person c &p)

¥
Klasse Door implementiert dieses Interface:

struct Door : virtual |Door {
bool canOpen(const Person_c &p) {
return true;

}

bool canPass(const Person c &p) {
return true;

}
'
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Mixins In C++

Mixin definieren: Locked erbt von "Interface"

struct Locked : | Door {
bool canOpen(const Person c &p) {
1 f (!p.hasltem(the key)) return fal se;
return true; // kein super.canQOpen()

}
'

Aufruf von super . canQpen wurde weggelassen: siehe spater
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Mixin anwenden

Anwendung durch Mehrfachvererbung

Doppeldeutigkeiten missen von Hand aufgelost werden:

struct LockedDoor : Door, Locked {
bool canQpen(const Person_c &p){
return Locked: : canOpen(p);
}

bool canPass(const Person _c &p){
return Door::canPass(p);
}

'

Beob: Auch canPass muss aufgelost werden
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Mixins in C++: super

Fehlt noch: Mixin sollte Uberschriebene Methode aufrufen kbnnen
o Kein super in C++,

o ;. funktioniert auch nicht, weil Superklasse dem Mixin nicht
bekannt

Einziger Ausweg: Mixin mittels Templates Uber Superklasse
parametrisieren
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Mixins mit T emplates

ldee dazu: Mixin erbt von Templateparameter

t enpl at e<t ypenane super>
struct Locked : super {
bool canOpen(const Person c &p) {
1 f (!p.hasltenm(theKey)) return fal se;
return super::canQpen(p);

}
'

struct LockedDoor : Locked<Door> { };

Beobachtungen:
« Keine Mehrfachvererbung mehr

o Mixin ist wieder Funktion von Klasse nach Klasse
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Mixins in CLOS

Erinnerung: In CLOS |Gst Linearisierung Namenskonflikte bei MFV
auf

Linearisierung erlaubt es, Mehrfachvererbung zu verwenden, um
Mixins zu realisieren:

e Definiere Mixin als Klasse, die Aspekt implementiert
 Leite neue Klasse von Mixin und Bassisklasse ab

e Mixin steht vor (also links) der Basisklasse
 Methode des Mixins wird somit zuerst gefunden

« Mixin-Methoden rufen cal | - next - met hod auf, um ursprtngliche
Funktionalitat zu erhalten
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Door-Beispiel in CLOS

(defclass door-class () ())
(def met hod canOpen ((d door) (p person)) t)

(defclass door-mxin () ())
(def met hod canOpen ((d door-mxin) (p person))
(if (not (hasltemp the-key))
ni |
(cal | - next-nmet hod)))

(defcl ass | ocked-door (door-m xin door-class) ())

Linearisierung fur | ocked- door :
| ocked-door, door-m xin, door-class
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Probleme mit Linearisierung

Wiinschenswerte Eigenschaft flr Vererbung:

Kapselung von Klassendefinitionen:Art der Definition einer
Superklasse beeinflusst Subklasse nicht

[1 Anforderung an Linearisierung:

 Monotonie: Fur jede Eigenschatft, die die Linearisierung einer
Klasse zuweist, gibt es eine direkte Superklasse, die ebenfalls
diese Eigenschaft hat

 Stabilitat: Faktorisiert man einen Tell einer Klasse in eine neue
Superklasse auf, so andern sich die Eigenschaften der Subklassen
nicht

Zeigen nun: CLOS-Linearisierung ist nicht in allen Fallen monoton
und stabill
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CLOS ist nicht stabill

Beob: d<e

Linearisierung fur a: a, b, c, d, e

Beispiel:

e d definiert Slot x mit Slotoption : t ype =1 nt

» e definiert Slot x mit Slotoption : type =stri ng

1 P P Y T o N [ E - H H - &
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Aufspalten von b in b und x

Beob: d<e verschwunden!
Linearisierung fur a: a, b, x, e, c, d
Jetzt hata Slotx mit: type =string

Also Anderung in a wegen Aufspaltung in Superklasse b!
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CLOS ist nicht monoton

Linearisierung fura: a, b, x, e, c, d

Linearisierung fur b: b, x, d, e

Linearisierung furc: c, d

:type =stringfurxina, aber in Superklassen b und c ist: t ype

=1 nt
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Linearisierung und Kapselung

Konsequenz aus Linearisierungsalgorithmus ohne Stabilitat und
Monotonie: Kapselung von Klassendefinitionen wird gebrochen:

» Superklassendeklaration einer Klasse beeinflusst Konfliktauflosung
ihrer Subklassen auf nicht-triviale Weise

* Programmierer muss gesamte Vererbungshierachie kennen
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Zusammenfassung zu MFV und Mixins

In C++ kann MFV Mixins nicht wirklich realisieren
In CLOS ermadglicht Linearisierung MFV zu verwenden
» Aber Linearisierung wird schnell untbersichtlich

o Aul3erdem: CLOS bietet keine Mdglichkeit, Klassen auf die ein
Mixin angewendet wird, einzuschranken

[1 Mehrfachvererbung ist nicht das geeignete Mittel, um Mixins zu
spezifizieren
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Mixins anstatt Mehrfachvererbung

Mixins wird nachgesagt, ausreichend machtig zu sein, um
Mehrfachvererbung zu ersetzen

 Linearisierung entfallt, weil Mixinkomposition Reihenfolge festlegt
« Es gibt wenige Anwendungsfalle fur "echte" Mehrfachvererbung

© Stroustrup: "Mehrfachvererbung nur mit pure virtual base
classes"
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Mixins und Klassen als W erte

Frage: Kann man Mixins in Sprachen implementieren, in denen
Klassen Werte sind?

Antwort: Nur wenn die Klassendefinitionen Ausdrlcke sind, ist es
moglich, Mixins als Funktionen zu implementieren

Problem: Bindung von sel f und super sind subtiler bei Mixins

PLT Scheme verwendet diese Technik:

(define | ocked-m xin
(I anbda (| Door)
(cl ass | Door
(public
(canOpen (|l anmbda ()
++))))))

(define | ocked-door (|ocked-m xin door))
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Beispiele f tr Mixins in PL T Scheme

 text:searching-m xin: Erweitert Texteditoren um
Suchfunktionalitat

e« canvas: col or-m xi n: Fugt einem Canvas Hintergrundfarbe
hinzu

e frame: status-11ne-m xi n: Fugt einem Frame eine
Statuszeile hinzu
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Zusammenfassung Mixins

Mixins fugen Klassen neue Funktionalitat hinzu

« Mixins sind konzeptuell Operationen auf Klassen

e Fordern die Wiederverwendbarkeit

* Vermeidet die Probleme der Mehrfachvererbung
Mehrfachvererbung kann Mixins nicht zufriedenstellend simulieren

Mixins fordern das Programmieren gegen Schnittstellen anstatt
Implementierungen
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