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Implementiert in PLT Scheme

Beispiele in (Pseudo)-Java-Code

Methoden Uberschreiben

Seit Smalltalk kdnnen Subklassen Methoden Uberschreiben
Uberschreiben ersetzt aber Funktionalitat

O Nicht mehr klar, dass Subklasse anstelle ihrer Superklasse
verwendet werden kann

Methoden Uberschreiben und super

super bietet Zugriff auf Gberschriebene Methode

Wenn die Subklassenmethode super aufruft, erweitert sie i.d.R. nur
die Uberschriebene Methode

Aber: Die Subklasse entscheidet, ob sie super aufruft oder nicht

Superklasse kann dies nicht erzwingen

Anreichern statt Uberschreiben

Programmiersprache Beta(1987) bietet kein Uberschreiben aber
"Anreichern”

Subklasse kann neue Implementierung fir Methoden angeben
» Aufgerufen wird stets Implementierung in Superklasse

 Superklasse kann miti nner die Implementierung aus der
Subklasse aufrufen

0 Dynamic-Dispatch beginnt in der Wurzel der Klassenhierarchie,
Suche nach unten bis zum dynamischen Typ
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Diskussion Anreichern Uberschreiben/Anreichern und Zuverl  &ssigkeit

Uberschreiben

Vorteil » Wenn fur korrekte Funktionalitat die Methode der Superklasse
» Superklassenmethode wird immer aufgerufen aufgerufen werden muss, ist Zuverlassigkeit gefahrdet
» Keine willkiirliche Neudefinition méglich * Methode der Superklasse hat keine Mdglichkeit sicherzustellen,

. . . . . dass sie aufgerufen wird
» Fordert (aber garantiert nicht) Subklassen, die das Verhalten ihrer

Superklassen nur erweitern Anreichern

Nachteil:  Zuverlassigkeit wird erhdht, weil Methoden der Superklasse in

. . . jedem Fall aufgerufen werden
« Subklasse hat keinerlei Kontrolle Giber Code der Superklasse

O Anreichern erstrebenswert flr Zuverlassigkeit

Beispiele aus Java-Swing Uberschreiben/Anreichern und Re-Use

» JConponent . pai nt : This method actually delegates the work of Uberschreiben:
painting to three protected methods: pai nt Conponent ,

. . . . * Re-Use wird gefdrdert, da Anpassung der Subklasse einfach
pai nt Bor der, and pai nt Chi | dr en. . A subclass that just wants wire g passung ! I

to specialize the Ul delegate's pai nt method should just override » Subklasse kann Methoden komplett ersetzen, aber restlichen Code
pai nt Conponent . wiederverwenden
« JConponent . pai nt Conponent : Further, if you do not invoker Anreichern:

super's implementation you must honor the opaque property, that
is if this component is opaque, you must completely fill in the
background in a non-opaque color. If you do not honor the opaque
property you will likely see visual artifacts. O Uberschreiben erstrebenswert fiir Re-Use

» Weniger Re-Use, da Implementierung von Subklassen
eingeschrankt ist




Plan

Jetzt: Beispielanwendung, die sowohl Uberschreiben als auch
Anreichern bendtigt

Erst in Java, dann in Beta (mit Java-Syntax)

Danach: Beta-ahnliche Methoden zu Java hinzufligen

Das Beispiel

Klassenhierarchie fur GUI-Toolkit:
* Window: pai nt () malt Hintergrund weif3
© BorderWindow: pai nt malt Rahmen
© Button: fugt onCl i ck hinzu, pai nt malt Label
© ImageButton: pai nt malt Bild in den Button

© HighlightButton: pai nt malt blauen Hintergrund in den
Button

Realisierung in Java: W indow und BorderW indow

pai nt in BorderWindow Uberschreibt und ruft super auf

class Wndow { ...
void paint (){
i [/ Hintergrund weiss
}

}

cl ass Bor der Wndow ext ends W ndow {
voi d paint (){
super.paint(); //malt Hintergrund
/] malt Rahnen

Button in Java

Button Uberschreibt paint, muss super . pai nt aufrufen

cl ass Button extends Border Wndow {
void paint () {
super.paint(); //malt Rahnmen
: // malt Label

}

super. pai nt () zu vergessen ware ein Bug!
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ImageButton in Java

Problem:

e super . pai nt () wirde Label malen. Bild mif3te Label ibermalen
pai nt aus Button muss aber aufgerufen werden

Java-Losung: Superklasse teilt Funktionalitat auf in zwei Methoden:

* |In Button wird pai nt fi nal , ruft super. pai nt und
pai nt | nsi de() auf

e pai nt | nsi de malt innerhalb des Rahmens, kann tberschrieben
werden

« Abgeleitete Klassen tberschreiben oder erweitern pai nt | nsi de

Entspricht dem Design-Pattern "Template-Method"

Button mit T emplate-Method

Aufspalten von pai nt, pai nt fi nal machen

cl ass Button extends Border Wndow {

final void paint () {

super. paint();

pai nt | nsi de();
}
void paintlnside () {

/1 malt Label

}

ImageButton und HighlightButton

pai nt | nsi de Uberschreiben, super . pai nt I nsi de nicht aufrufen

cl ass I mageButton extends Button {
void paintlnside () {

}
}

pai nt | nsi de Uberschreiben, super. pai nt |l nsi de aufrufen

cl ass Hi ghlightButton extends Button {
voi d paintlnside () {
/1 malt dunkl en Hi ntergrund
super.paintinside(); // malt Label

}

Diskussion T emplate-Method

» Driickt Intention nur indirekt aus

« Bei nachtraglicher Einfilhrung umfangreiche Anderungen in den
Subklassen notig

* Erschwert das Arbeiten mit Mixins, weil sich der Methodenname
andert
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Beispiel mit Anreichern

Jetzt: Implementierung mit Anreichern wie in Beta
Syntax: Wie Java, aber kein super , dafir i nner
Erganzung

*inner. fel se stmt

* Ruft f aus Subklasse auf, wenn diese f definiert, ansonsten werte
stmt aus

Beispiel mit inner
Window rufti nner auf, um Subklassen malen zu lassen

cl ass W ndow {
voi d paint() {
. ; /1 malt Hi ntergrund weiss
inner.paint(); // l|ass Subklassen mal en

}
}

cl ass Border Wndow ext ends W ndow {
void paint () {
... I/ malt Rahmen
inner.paint(); // lass Subklassen mal en

}
}

Problem geldst: Rahmen wird sicher gemalt

Neues Problem

Unerwiinschte Anderung: Hintergrund wird immer gemalt
Abhilfe (analog zu Template-Method):
« Window spaltet pai nt auf in pai nt und pai nt Backgr ound

e pai nt ruft pai nt Backgr ound auf, wenn Subklasse pai nt nicht
anreichert

« Subklasse ruft pai nt Backgr ound explizit auf

Neues Window/BorderW indow

class Wndow { ...
voi d pai nt Background () {
[/ malt Hi ntergrund

}
void paint () {

i nner. paint() el se paintBackground();
}

}

cl ass Border Wndow ext ends W ndow {
void paint () {
pai nt Backgr ound() ;
/1 malt Rahnen
i nner. paint();

}
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Button

Erneut Problem: Malen des Labels soll von der Subklasse
implementiert werden kdnnen

Analoge Losung: pai nt Label einfihren und nur aufrufen, wenn
pai nt nicht angereichert:

cl ass Button extends Border Wndow {
voi d paintLabel () {
... Il malt Label

}
voi d paint() {

i nner. paint() else paintLabel ();
}

Restliche Klassen

cl ass I mageButton extends Button {
voi d paint() {

; /1l malt Bild, ruft paintLabel nicht auf

}
}

cl ass HighlightButton extends Button {
void paint (){
..., [lmalt H ntergrund
pai ntLabel (); // malt Label (ererbt)

}

Kombination super und inner

Sowohl Uberschreiben als auch Anreichern allein sind unbefriedigend
0 Brauchen beide
Lésung: Erweiterung von Java um Beta-Methoden und i nner

 Schlusselwort bet a kennzeichnet Methoden, die nur angereichert
werden kénnen

« Schliisselwort j ava kennzeichnet Methoden, die Gberschrieben
werden durfen

Methodenaufruf: Die beiden Extemf alle

Keine bet a-Methoden vorhanden:

» Wie bisher

* Von Klasse des Empfangerobjekts nach oben

* Bei super Suche von unten nach oben

Keine j ava-Methoden vorhanden:

» Wie in Beta

» Suche von Wurzel der Klassenhierarchie nach unten

* Beii nner Suche weiter nach unten
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Methodenaufruf: Kombination

Sowohl j ava als auch bet a vorhanden:
* Suche von oben nach unten nach erster bet a-Methode
bet a-Methoden haben also hohere Prazedenz

« Sinnvoll, da sie nicht Ubergangen werden sollen

inner

* In bet a-Methoden steht i nner zur Verfligung

* i nner ruft die oberste bet a-Methode unterhalb der aufrufenden
Methode auf

e i nner in dieser Methode ruft nachste bet a- Met hode auf u.s.w.

» Gibt es keine bet a-Methode, so rufti nner die unterste
j ava- Met hode auf

super

Verhalten von super nicht ganz wie in Java:
» Superklasse wird weiterhin statisch bestimmt

» Aber Superklassenmethode kann nur aufgerufen werden, wenn sie
keine bet a-Methode ist

° Intuition: bet a-Methode wurde auf dem Weg nach unten bereits
ausgefuhrt

© Andernfalls besteht die Gefahr von Zyklen

o AuBBerdem: Keine Anwendungen fur anderes Verhalten

Beispiel mit super/innner

pai nt soll komplett austauschbar sein O j ava

cl ass W ndow {
java void paint(){
. ; [/ malt Hi ntergrund
}

}
Rahmen soll auf jeden Fall gemalt werden [ bet a

cl ass Border W ndow ext ends W ndow {
beta void paint() {
super.paint(); // malt H ntergrund
... 1/ mal e Rahnen
inner.paint(); // |asse Subklassen mal en

}
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Button

Malen des Labels ist optional [0 j ava

cl ass Button extends Border Wndow {
java void paint(){
.. [/ malt Label
}

ImageButton und HighlightButton

Bild soll auf jeden Fall gemalt werden O bet a

cl ass I mageButton extends Button {
beta void paint(){
. ; I/ male Bild (rufe super nicht auf)
i nner. paint();
}
}

Malen des Hintergrunds optional [0 j ava

cl ass HighlightButton extends Button {
java void paint(){
. ; /1 male dunkl en Hi ntergrund
super.paint(); // male Label

}

Die CLOS-Sicht

» . beforeund: aft er sind auch reine Anreicherungen
« : ar ound kann Anreichen oder vollig &ndern

Klassen die als Mixin gedacht sind, verwenden oft
Methodenkombination anstelle von Uberschreiben

Aber:
« Superklasse hat keine Moglichkeit, Uberschreiben zu verhindern

e cal | - next - net hod sucht néchst allgemeinere Methode, d.h. kein
i nner

Zusammenfassung

Seit Smalltalk sind Uberschreiben und super popular
Vorteil: Re-Use leicht mdglich

Problem: Zuverlassigkeit leidet

Beta bietet mit reiner Anreicherung und i nner mehr Zuverlassigkeit

aber weniger Mdglichkeiten zum Re-Use

0 Kombination von Uberschreiben und Anreicherung ist sinnvoll und

maoglich
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