FH Heidelberg, Grundlagen der Informatik, Dr. Peter Misch – Polymorphie -

Polymorphie 

Polymorphie (auch Polymorphismus, griechisch: Vielgestaltigkeit, Umwandlungs​fähigkeit) beruht auf der Tatsache, dass der Typ eines Objekts innerhalb seiner Klassenhierarchie nicht ein für allemal unveränderlich festgelegt ist, sondern nach bestimmten Regeln verändert werden kann. 

Hinweis: Die hier angeführten Prinzipien der Polymorphie gelten nur für Klassen, die miteinander verwandt sind. Für Klassen, die nicht miteinander verwandt sind (nicht in derselben Basisklasse wurzeln) können diese Regeln nicht ohne weiteres angewendet werden. In Java gelten übrigens andere Regeln, da dort grundsätzlich alle Klassen auf höchster Ebene miteinander verwandt sind.


Den folgenden Beispielen liegt folgende Klassenhierarchie zugrunde:


#include <stdio.h>

// Basisklasse /////////////////////////////////////////////

class Student {

  private:

    char*  nachname;

  public:

    Student() {

    }

    Student(char* nn) {

        nachname = nn;

    }

    void zeige() {

        printf("STUDENT.zeige() aufgerufen\n");

    }

};

// abgeleitete Klasse 1 /////////////////////////////////////

class FH_Student : public Student {

 public:

   FH_Student(char* n) : Student(n) {

   }

   void zeige() {

      printf("FH_STUDENT.zeige() aufgerufen\n");

   }

};

// abgeleitete Klasse 2 /////////////////////////////////////

class UNI_Student : public Student {

 public:

   UNI_Student(char* n) : Student(n) {

   }

   void zeige() {

        printf("UNI_STUDENT.zeige() aufgerufen\n");

   }

};

/////////////////////////////////

void main() {


    getchar();

}

Bildschirmausgabe:


Klassenzugehörigkeit eines Objekts

Das obige Beispiel zeigt, dass beim Aufruf einer Objekt-Methode (scheinbar) automatisch die richtige (zum jeweiligen Objekttyp) passende Methode aufgerufen wird. Ein Objekt scheint seine Klasse und deren Methoden zu kennen (dies ist schliesslich auch die Grundlage für korrektes Objektverhalten).

Aber wodurch wird die Klassenzugehörigkeit eines Objekts eigentlich festgelegt? 

1. Bei einem statischen Objekt ist die Frage leicht zu beantworten: es gibt ja nur den Klassentyp des Konstruktors. Dieser legt den Objekttyp (Klassen​zugehörigkeit) fest und bestimmt, welche Attribute zum Objekt gehören und welche Methoden aufgerufen werden können.


2. Bei einem dynamischen Objekt ist die Frage nach der Klassenzugehörigkeit nicht so einfach zu beantworten, denn es besteht ja immer aus zwei formalen Bestandteilen: dem Namen, der ein Zeiger auf das eigentliche Objekt darstellt und dem eigentlichen Objekt, das durch den Konstruktoraufruf (mit new) entsteht. 

Normalerweise ist der Klassentyp von Zeiger und Konstruktoraufruf identisch. Das Objekt verhält sich bei einem Methodenaufruf so, wie es diesem gemeinsamen Klassentyp entspricht und es ist nicht zu unterscheiden, ob der Zeigertyp oder der Konstruktortyp ausschlaggebend dafür war.


Bei Objekten, die einer gemeinsamen Klassenhierarchie angehören, darf der Typ des Objektnamens und der des Konstruktoraufrufs durchaus auch verschieden sein. Dann liegen zwei unterscheidliche Klassentypen vor: der Zeiger kann von einem höherstehenden Klassentyp sein, während der Konstruktoraufruf auf eine untergeordnete Klasse zeigt. 


Hinweise: Der Typ des Zeigers darf generell immer von einem beliebigen übergeordneten Klassentyp (nicht nur dem der Basisklasse) sein. Der Zeiger darf durchaus auch auf eine abstrakte Klasse zeigen (siehe unten: abstrakte Klassen). Dieses Verhältnis zwischen Zeiger- und Konstruktor​typ entspricht dem upcast-Verhalten, das weiter unten besprochen wird. 

Eine Umkehrung (downcast) dieses Verhältnisses zwischen Zeigertyp und Konstruktoraufruf ist nicht erlaubt. Auch eine gleichwertige Zuweisung ist nicht statthaft. Abhilfe: casting (siehe unten).

Wenn Zeigertyp und Konstruktortyp unterschiedlich sind, dann erst zeigt sich, dass alleine der Typ des Zeigers (Namens) für das Verhalten eines Objekts entscheidend ist. Die passende Methode wird immer zuerst in der Klasse gesucht, die dem Zeigertyp entspricht und nicht in der Klasse, die dem Konstruktortyp entspricht.

BEISPIEL

Student* eins = new UNI_Student(„eins“);

eins->zeige();

Beim Aufruf der Methode wird diejenige Methode ausgeführt, die dem Zeigertyp entspricht (Basisklasse Student), auch wenn eine passende Methode in der Klasse des Konstruktortyps (UNI_Student) vorhanden ist!


FH_STUDENT.zeige() aufgerufen: eins


UNI_STUDENT.zeige() aufgerufen: zwei





FH_STUDENT.zeige() aufgerufen: drei


UNI_STUDENT.zeige() aufgerufen: vier
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// Dynamische Objekte (Zeiger auf Basisklasse):


Student*  drei = new FH_Student ("drei"); 


Student*  vier = new UNI_Student("vier");

















// Dynamische Objekte (identische Komponenten):


FH_Student*  drei = new FH_Student ("drei"); 


UNI_Student* vier = new UNI_Student("vier");














   // Statische Objekte:


   FH_Student  eins("eins"); 


   UNI_Student zwei("zwei");























  STUDENT.zeige() aufgerufen: eins











Die Regeln der Polymorphie definieren, 


welche Klasse angesprochen wird, wenn ein Objekt eine Methode aufruft, 


in welche Richtung eine Objekttyp-Umwandlung möglich ist,


wann zusätzliche Massnahmen getroffen werden müssen, um eine Typ-Umwandlung zu ermöglichen (casting).




















   FH_Student  eins("eins"); // Statische Objekte


   UNI_Student zwei("zwei");





   eins.zeige();


   zwei.zeige();





   FH_Student*  drei = new FH_Student("drei"); // Dynamische Objekte


   UNI_Student* vier = new UNI_Student("vier");





   drei->zeige(); 


      vier->zeige();
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