Info Polymorphie  und   Ist-Beziehung     

Wenn wir das Kartenspiel Memory programmieren wollen, so benötigen wir von jeder Kartensorte zwei gleiche Karten. Aber alle Spielkarten haben einige Gemeinsamkeiten. Sie benötigen Variablen für die Bildschirmposition und eine Methode, um sich zu verdecken usw. Das ist ein typischer Fall für die Verwendung der Vererbung. Eigenschaften (Variablen), die alle Spielkarten haben sollen und Methoden, die bei allen Spielkarten gleich funktionieren sollen, fassen wir in einer Oberklasse (z.B. Spielkarte) zusammen und leiten von dieser für verschiedene Kartensorten entsprechende Unterklassen ab. 

In einer Hinsicht unterscheiden sich die Kartensorten sicher: Sie haben verschiedene Bilder. Um sie zu zeigen, benötigt jede Sorte ihre eigene Zeichenmethode. Diese gehört also in die Unterklassen für die jeweilige Kartensorte.

Nun werden die Karten zufällig mit ihrer Rückseite auf dem Bildschirm verteilt. Bei der Programmentwicklung steht aber noch nicht fest, welche Karte an welcher Position erscheint. Um eine Karte aufzudecken, könnten wir mit einem Mausklick auf sie ihre Zeichenmethode aufrufen, mit der sie ihre Vorderseite zeichnet. Wenn nun diese Methode bei jeder Karte anders hieße, müssten wir zunächst mittels einer sehr umfangreichen Fallunterscheidung den Kartentyp abfragen und die zugehörige Zeichenmethode aufrufen. Das wäre sehr aufwendig zu programmieren. Leichter wäre es, wenn alle Karten eine Methode zeichneDich()hätten und außerdem vom gleichen Klassentyp wären. Sie gehören alle zur gleichen Oberklasse (auch wenn sie Exemplare verschiedener Unterklassen der Oberklasse sind). Das ermöglicht es uns alle Karten dem gleichen Klassentyp zuzuordnen.

Zwischen der Oberklasse und ihren Unterklassen besteht nämlich eine Beziehung , die man auch Ist-Beziehung nennt. Jede Karte ist ja eine Spielkarte. (So ist z.B. jede Ballkarte eine Spielkarte. Umgekehrt ist aber nicht jede Spielkarte eine Ballkarte.) Anders herum gesagt: Jedes Objekt vom Typ einer Unterklasse ist gleichzeitig auch ein Objekt vom Typ seiner Oberklasse. (ball ist nicht nur ein Objekt vom Typ Ballkarte sondern auch ein Objekt vom Typ Spielkarte.) Wir können daher alle Karten dem Typ der Oberklasse Spielkarte zuordnen.

Nun geht es darum, die Kartenobjekte effizient zu verwalten. Wenn es bei dem Kartenspiel eine vorgegebene Anzahl von Spielkarten gibt, können wir sie in einem Array vom Typ Spielkarte speichern. Dabei gibt es allerdings ein Problem, das besser an einem Beispiel verdeutlicht werden sollte. Nehmen wir als Spielkarten eine Ballkarte und eine Kreiskarte. 

class Ballkarte extends Spielkarte{ 

}             //Zwischen den Klammern muss natürlich der Quellcode stehen
class Kreiskarte extends Spielkarte{

}
Wir können sie in der Klasse Kartenspiel in einem Array karten vom Typ Spielkarte  speichern: 

class Kartenspiel{

Spielkarte karten [];            //Array für die Karten

   Kartenspiel(){                //Der Konstruktor

       karten=new Spielkarte[2]; //Array für 2 Karten anlegen

       karten[0]=new Ballkarte();//Karten erzeugen und zuweisen

       karten[1]=new Kreiskarte();

   }

   void zeichneKarten(){         //beide Karten zeichnen
   }

   void setzeKartenKoordinaten(){//die Koordinaten berechnen

   }

   void starte(){                //Koordinaten berechnen und zeichnen
   }

}    

Die Klassen Ballkarte und Kreiskarte müssen natürlich schon mit Zeichenmethoden geschrieben und im gleichen Verzeichnis gespeichert sein wie die Datei Kartenspiel.java. Die einzelnen Karten müssen schon ihre Koordinaten haben, und die Oberklasse Spielkarte muss fertig sein. Die Klasse Kartenspiel muss auch Fenster und Grafik zur Verfügung stellen. 

Mit der folgenden main-Methode in einer Testerklasse z.B. KartenspielTest sollten sich die Karten nun eigentlich im Bildschirmfenster zeigen:

  public static void main(String args[]) {

    Kartenspiel spiel = new Kartenspiel ();

    spiel.starte();

  } 

Nun aber meldet der Compiler:    cannot find symbol  symbol: method zeichneDich() location: class Spielkarte     karten[i].zeichneDich(); 

Aufgabe: Bitte diskutieren Sie, bevor Sie weiterlesen, mit anderen folgende Fragen:
1. Was bedeutet diese Meldung? 

2. Warum meldet der Compiler das wohl?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Wir haben die Karten in einem Array als Objekte vom Klassentyp Spielkarte gespeichert. Somit können wir nur die Methoden aufrufen, die in der Oberklasse Spielkarte festgelegt worden sind. In dieser haben wir die Methode zeichneDich() aber nicht definiert, da die Karten unterschiedlich gezeichnet werden sollen. Der Compiler erwartet aber diese Methode in der Oberklasse. Wenn wir eine Methode zeichneDich(), die auch »leer« sein kann,  in der Oberklasse eintragen 

void zeichneDich(){ //diese Methode tut nichts, aber ist gültig

}

und neu compilieren meldet der Compiler keinen Fehler mehr. Und nun kommt die entscheidende Frage: Welche Methode zeichneDich() wird ausgeführt, wenn wir das Programm starten? Die Methode der Oberklasse Spielkarte, die nichts tut, oder die Methoden der Unterklassen Ballkarte und Kreiskarte? – Probieren Sie es aus.

Da eine Methode zeichneDich()in den Unterklassen steht, wird dort die Methode zeichneDich()der Oberklasse Spielkarte überschrieben. Der Aufruf karten[0].zeichneDich()bewirkt, dass  tatsächlich das Objekt der Klasse Ballkarte gezeichnet wird. 

Die Laufzeitumgebung sucht (im Gegensatz zum Compiler) zunächst in der Klasse Ballkarte nach einer Methode zeichneDich(), denn durch die Erzeugung der Karte mit karten[0]=new Ballkarte(); ist die nullte Karte eine Ballkarte. (Der Compiler richtet sich dagegen nur nach der Deklaration der Variable, und danach waren alle Karte Objekte der Klasse Spielkarte.) Da die Laufzeitumgebung in der Unterklasse Ballkarte die Methode zeichneDich()findet, verwendet sie nicht die Methode der Oberklasse Spielkarte sondern die Methode der Unterklasse Ballkarte, also des tatsächlich erzeugten und in karten[0] gespeicherten Objektes. Die Bindung einer Methode an ein Objekt geschieht in Java nicht beim Compilieren, sondern erst während der Laufzeit des Programms. Man nennt das auch spätes Binden oder dynamisches Binden. 

Somit können die Objekte karten[1]und karten[0]der Klassen  Ballkarte und Kreiskarte jeweils ihre eigene Zeichenmethoden ausführen, die zwar gleich heißen, aber »vielgestaltig« (polymorph) zeichnen können, nämlich die eine anders als die andere. Polymorphie wird hier dadurch erreicht, dass man in Klassen eine geerbte Methode der Oberklasse überschreibt, um die gewünschten unterschiedlichen Wirkungen dieser Methode(n) zu erzielen. Die Polymorphie ermöglicht es, dass von Objekten verschiedener Unterklassen eine Methode gleichen Namens aufgerufen wird, obwohl deren Auswirkungen völlig verschieden sein können.

Aufgaben

1. Laden Sie das Testprojekts in den Editor und Sehen Sie sich die Klassen genau an. 

2. Compilieren Sie das Projekt und starten Sie KartenspielTest. Was wird gezeichnet?

3. Blenden Sie zeichneDich() in der Klasse Spielkarte aus und compilieren Sie das ganze Projekt  erneut. Was meldet der Compiler?

4. Machen Sie 3. rückgängig, schreiben Sie die Klasse Blindkarte ohne zeichneDich(), bauen ein Objekt davon  in das Programm ein und compilieren Sie es. Was wird gezeichnet?  

5. Blenden Sie nun zeichneDich()in Ballkarte und Kreiskarte aus und compilieren Sie das Projekt neu. Was wird jetzt gezeichnet?

