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Programmieren:

Vererbung
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1. Was ist Vererbung

Von der Klasse Person gibt es mehrere Spezialisierungen. Student ist also eine solche
Spezialisierung, denn ein Student ist eine spezielle Person. Ein Angestellter ist auch eine
spezielle Person. So wird Student mit Person vererbt, Angestellter auch mit Person vererbt
(Erbungspfeil in UML).

2. Anwendung

Um Verwechdungen zwischen , hat als Teil* und Verallgemeinerung und Spezialisierung zu
vermeiden, muss man sich folgende Fragen stellen:

Was tut eine Spezidisierung?
Sieflgt zur Verallgemeinerung Attribute und Methoden hinzu.
Sie kann die Methoden der Veralgemeinerung andern (Uiberschreiben).

Was tut eine Spezialisierung nicht?

. Sie nimmt nichts von der Verallgemeinerung weg, denn das wirde dem Test
widersprechen: da eine Spezidisierung eine Veralgemeinerung ist, hat sie dle
Eigenschaften der Veralgemeinerung, alle Attribute und Methoden.

Wenn sie ein Attribut oder eine Methode nicht hat, so liegt vermutlich keine
Vererbung vor, jedenfalls keine zwischen diesen beiden Klassen. Moglicherweise
gibt es aber eine gemeinsame Oberklasse der beiden Klassen.

3. Realisierung

Deklaration von Vererbten Klassen:

cl ass Fahrzeug {...}; / | Basi skl asse, Vater-/Elternklasse

cl ass Strassenfahrzeug : public Fahrzeug {...}; //vererbte Klasse
//von Fahrzeug

cl ass Wasserfahrzeug : public Fahrzeug {...};

class Auto : public Strassenfahrzueg {...}; //vererbte Klasse
//von Strassenfahrzeug

class Schiff : public Wasserfahrzeug {...};

4. Vorgehensweise zur Erstellung einer Kind-Klasse
1. Neue Attribute festlegen

2. Neue Methoden / Operatoren festlegen

3. Uberschreiben von Methoden / Operatoren der Elternklasse

4. Konstruktoren / Destruktoren
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5. Sichtbarkeit von Attributen und Objekten

public

public Methoden (sollte fur Attribute nicht verwendet werden) sind 6ffentlich, d.h. sesind
ausserhalb der Klasse sichtbar. Das bedeutet, die Methoden konnen an beliebiger Stellein
einem Programm aufgerufen werden.

protected

protected Methoden (auch protected sollte fir Attribute nicht verwendet werden) sind nur
innerhalb der Klasse selbst und innerhalb von abgeleiteten Klassen (Kindklasse) sichtbar,
nicht aber ausserhalb der Klasse.

private

private Methoden und Attribute sind ausschliesslich in der Klasse selbst sichtbar. Sie sind
auch fur abgeleitete Klassen nicht sichtbar.

6. Sichtbarkeit bei der Vererbung

Die Schlusselworte public, private und protected werden auch bei der Festlegung der
Oberklasse verwendet. z.B

class Auto : public Strassenfahrzeug { ... }

Mit dieser Verwendung der Schltsselworte kann die Sichtbarkeit der Komponenten der
Oberklasse eingeschrankt werden:

public bedeutet keine Einschrankung, d.h.

0 public Komponenten der Oberklasse sind auch in der abgeleiteten Klasse
public

o protected Komponenten der Oberklasse sind auch in der abgel eiteten Klasse
protected

protected beschrankt die Sichtbarkeit in der abgeleiteten Klasse public, d.h.

0 public Komponenten der Oberklasse sind in der abgeleiteten Klasse protected.

private beschrankt die Sichtbarkeit in der abgeleiteten Klasse auf héchstens

private, d.h.

0 public und protected Komponenten der Oberklasse sind in der abgel eiteten
Klasse private

Regel: Vererbung bedeutet ein ,,ist ein® und wird mit public Vererbung realisiert!
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7. Konstruktoren

Das Erzeugen von Objekten einer abgel eiteten Klasse erfordert mehr Schritte:
. eswird Speicherplatz fur das,, Objekt* der Oberklasse angelegt

eswird Speicherplatz fir die zusitzlichen Attribute der abgeleiteten Klasse
angelegt
dann wird — falls vorhanden — ein Konstruktor der Oberklasse aufgerufen, der
dynamische Attribute anlegt und Attribute initialisiert
dann wird — falls vorhanden — ein Konstruktor der abgeleiteten Klasse aufgerufen,
der weitere dynamische Attribute anlegt und Attribute initialisiert.

8. Uberschreiben von Methoden und virtual

Der Aufruf der geerbten Methode in der Uberschriebenen Methode
. ist notwendig, um auf die Attribute der Oberklasse zuzugreifen
ist sinnvoll, denn die Vererbung wird wirklich genutzt, namlich die vorhandene
Methode
garantiert, dass die Uberschriebene Methode das gleiche Verhaten wie die geerbte
Methode hat

Bel Uberschriebenen Methoden legt der Compiler bel Funktionsaufrufen bereits beim
Ubersetzen fest, welche Funktion verwendet werden soll (statisches Binden). Er tut dies auf
Grund des Typs der Parameter. Dasist in einigen Fallen gar nicht erwinscht.

Damit der Compiler dynamisch bindet muss man ihn dazu auffordern. Man muss fir jede
Methode, die dynamisch gebunden werden soll, dies festlegen. Das geschieht, indem man in
der Deklaration der Oberklasse und in der abgel eiteten Klasse die Methode durch das
Schltsselwort vi rt ual  kennzeichnet.

public:
virtual void print( int i);

Regeln:
. Eine nichtvirtuelle Funktion einer Oberklasse gibt eine Schnittstelle und eine

obligatorische Implementierung vor, die in abgeleiteten Klassen nicht

Uberschrieben werden soll.

Eine virtuelle Funktion einer Oberklasse gibt eine Schnittstelle und eine

Standardimplementierung vor, die in abgeleiteten Klassen Uberschrieben werden

kann. Andernfalls wird die Standardimplementierung benutzt.
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9. Destruktoren und virtual

Wenn ein Objekt einer abgel eiteten Klasse vernichtet wird, erfolgt ein Ablauf dahnlich wie
beim Erzeugen, alerdings in umgekehrter Reihenfolge:
. zuné&chst wird der Destruktor der abgeleiteten Klasse aufgerufen, um dynamisch

angel egte Attribute freizugeben
danach wird fur die Oberklasse der Destruktor aufgerufen
dann wird der Speicherplatz der normalen Attribute der abgeleiteten Klasse
freigegeben
anschliessend wird der Speicherplatz der Oberklasse freigegeben

delete bewirkt einen Aufruf des Destruktors, auf Grund der statischen Bindung wird der
Destruktor der Vaterklasse aufgerufen. Falls die Kindklasse einen eigenen Destruktor hétte,
wirde dieser nicht aufgerufen. Es gibt ein Speicherleck. Dieses Speicherleck wird vermieden,
indem man den Destruktor virtuell macht.

Regeln:
. Wenn eine Klasse Basisklasse fur abgeleitete Klassen ist, sollte der Destruktor
virtuell sein. Es empfiehlt sich, die Destruktoren der abgeleiteten Klassen ebenfalls

mit dem Schltsselwort vi rt ual zu kennzeichnen.

Das Vorhandensein von virtuellen Funktionen ist ein (hinreichender, aber nicht
notwendiger) Hinweis darauf, dass die Klasse a's Basisklasse gedacht ist.

10. Polymorphe Pointer

Strassenf ahr zeug* nein FahrzeugparKk|[ 4] ;

mei nFahr zeugpar k[ 0] = &nmei nRennVel o; /lvon Kl asse Vel o
mei nFahr zeugpar k[ 1] = &nmei nMount ai nBi ke; /lvon Kl asse Vel o
mei nFahr zeugpar k[ 2] = &nmei nOpel ; //von Kl asse Auto
mei nFahr zeugpar k[ 3] = &nei nFi at; //von Kl asse Auto

Dadie Methode dr ucke() virtuell gemacht wurde, wird die Methode von jeder Klasse
(Auto und Velo) separat abgerufen, anstatt immer die dr ucke( ') -Funktion von
Strassenfahrzeug.

11. Abstrakte Klassen und rein virtuelle Methoden

Abstrakte Klassen dienen lediglich dazu, Gemeinsamkeiten von mehreren abgeleiteten
Klassen zu beschreiben, ohne dass die Klassen eigene Objekte haben. Diesist immer dann der
Fall, wenn die Gemeinsamkeit der abgeleiteten Klassen vor alem in ihrer Schnittstelle
bestent, d.h. in den Methoden, die sie anderen Klassen zur Verfligung stellen, nicht jedoch in
der Implementierung dieser Methoden.

Sobald eine Methode in der Oberklasse nicht definiert werden kann, ist die Klasse abstrakt.
Eine abstrakte Klasse enthdlt also (mindestens) eine Methode ohne Definition (rein virtuelle
Methoden).
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Deklaration:

virtual Rickgabetyp Met hodennane(Paraneterliste)=0;

virtual void fahren();

/lvirtuell

//rein Virtuell

Ein anderes Merkmal einer abstrakten Klasse ist, wenn der Konstruktor in protected oder

private ist.

Regd:

Uberschrieben werden soll.

Eine virtuelle Funktion einer Oberklasse gibt eine Schnittstelle und eine

Eine nichtvirtuelle Funktion einer Oberklasse gibt eine Schnittstelle und eine
obligatorische Implementierung vor, die in abgeleiteten Klassen nicht

Standardimplementierung vor, die in abgeleiteten Klassen Uberschrieben werden

kann. Andernfalls wird die Standardimplementierung benutzt.

Einerein virtuelle Funktion einer Oberklasse gibt eine Schnittstelle vor, diein
einer abgeleiteten Klasse definiert werden muss.

= siehe dazu auch Beispiel im Script Seite 3-178

12. Mehrfachvererbung

Die Bedeutung von Mehrfachvererbung ist umstritten:

sieist in manchen Programmiersprachen nicht vorhanden
sie kann zu verschiedenen Problemen fihren (z.B. Namenskonflikte)
sie erlaubt das elegante Abbilden von Strukturen der realen Welt

Empfehlung:

Mehrfachvererbung nur mit Vorsicht einsetzen
Mit den moglichen Problemen vertraut machen und sie von Anfang an vermeiden.

Beispid!:

ein Diesel PW ist sowohl ein PW als auch ein Dieselfahrzeug, die Vererbung von beiden

Oberklassen ist also korrekt.

PW Dieselfahrzeug
fahren( ) fahren( )

DieselPW
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Der Aufruf von f ahr en() gibt ein Compilerfehler, denn f ahr en() wird sowohl von PW
als auch von Dieselfahrzeug geerbt. Daher muss die Klasse Diesel PW eine eigene Funktion
fahren() enthaten.

| Ty Hier enthalt sowohl die Klasse PW dls auch die
<7 % Klasse Diesdlfahrzeug ein Objekt Fahrzeug.
: " Somit ist in der Klasse Diesel PW das Objekt
Fahrzeug doppelt enthalten. Man kann dies
E7 pw _‘ CDieselfahrzeug vermeiden, indem man dem Compiler explizit
| mitteilt, es solle nur ein Objekt Fahrzeug
D verwendet werden. Um ihm das mitzuteilen, wird
y die Basisklasse Fahrzeug als virtuelle Oberklasse

. von PW und Dieselfahrzeug deklariert.
~DieselPW

classFahrzeug { ... };

class PW: public virtual Fahrzeug { ... };
cl ass Dieselfahrzeug : public virtual Fahrzeug { ... };
class Diesel PW: public PW public D eselfahrzeug { ... };
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