Grundlagen der Objektorientierten Programmierung - Interfaces


Schnittstellen / Interfaces

Prinzipiell kennt Java nur Einfachvererbung. Das heißt, dass eine beliebige Klasse jeweils nur von einer einzigen direkten Elternklasse abgeleitet werden kann (freilich kann diese Elternklasse auf einer höheren Ebene wiederum von einer anderen Klasse abstammen). Die Beschränkung auf Einfachvererbung begründet sich vor allem auf der Vermeidung der komplizierten Typüberwachung bei Methodenaufrufen.

In vielen realen Programmiersituationen (vor allem in der GUI-Programmierung) erweist es sich in der Praxis oftmals als notwendig, eine Klasse einerseits von einer Basisklasse (z.B. Panel) abzuleiten und andererseits zusätzliche Methoden zu implementieren, die vom GUI-System gefordert werden. Mit Einfachvererbung allein kann diese Aufgabe nicht gelöst werden. Deshalb wurde das Konzept der Schnittstellen-Vererbung als Ersatz für die nicht gestattete Mehrfachvererbung eingeführt.

Deklaration einer Schnittstelle 

Eine Schnittstelle (engl: Interface) ist ähnlich aufgebaut wie eine Klasse. Sie wird angelegt durch das Schlüsselwort interface <name>. Danach folgt der Schnittstellen-Rumpf in geschweiften Klammern. Eine Schnittstelle darf nur enthalten:

· Methoden-Prototypen (ohne Funktionsrumpf) und 

· wahlweise auch Konstanten-Definitionen mit Wertzuweisung. 

Alle Festlegungen sind per Voreinstellung public, private Deklarationen sind nicht erlaubt. Die Kennzeichner public, static, final und abstract dürfen weggelassen werden.

interface GeomFunktion {

    public static final float pi = 3.1415f;
// Konstante

    public abstract float flaeche( );
     // Methoden

    public abstract float umfang ( );

}

Es ist nicht möglich, Objekte vom Typ einer Schnittstelle zu erzeugen. Allerdings ist es aber durchaus möglich, eine Referenzvariable vom Typ der Schnittstelle zu definieren. Diese kann auf ein Objekt derjenigen Klasse gerichtet werden, die die Schnittstelle implementiert. 

GeomFunktion gf;                // OK !!

gf = new GeomFunktion();        // GEHT NICHT !!!!!

gf = new Viereck(2.0f, 3.0f);   // OK!!

Hinweis: Diese Vorgehensweise wird bspw. bei RMI zur Erzeugung von Stub-Objekten genutzt. Vorteil: Die Referenz „kennt“ beim Aufruf die richtigen Methoden, die zu der konkreten Klasse gehören (siehe Beispiel unten).

Der Java-Compiler erzeugt für jede Schnittstelle eine eigene class-Datei (genauso wie für eine Klasse).

Implementierung der Schnittstelle in einer Klasse

Eine Klasse, die eine Schnittstelle implementieren will, muss dies nach der Festlegung des Klassennamens mit dem Schlüsselwort implements <interfacename> kundtun. In der Klasse müssen dann alle Methoden der Schnittstelle mit einem Ausweisungsrumpf ausgestattet (implementiert) werden. Wenn nur eine einzige Interface-Methode fehlt, dann meldet der Compiler einen Fehler. Die Verwendung einer definierten Konstanten wird hingegen nicht gefordert.

Wenn von der Klasse mehrere Schnittstellen implementiert werden sollen, dann werden diese mit Kommata abgetrennt angegeben (implements GeomFunktion, GeomFunktion2).

BEISPIEL 1
class Viereck implements GeomFunktion {

          float hoehe, breite;

          Viereck(float h, float b) {           // Konstruktor

                hohe   = h;

                breite = b;

          }
          float flaeche() {                     // Implementierung

                return hoehe * breite;

          }

          float umfang() {                      // Implementierung
                return 2*(hoehe + breite);

 }



In dem zweiten, vollständigen Beispiel sind die Klassen Viereck und Kreis von der gemeinsamen abstrakten Basisklasse GeomForm abgeleitet. Zusätzlich wird auch die Schnittstelle GeomFunktion implementiert. 

BEISPIEL 2

interface GeomFunktion {                 // Schnittstelle 

    final float pi = 3.1415f;

// Konstante
    float flaeche( );


// Methoden
    float umfang ( );

}

//////////////////////////////////
// abstrakte Basisklasse

abstract class GeomForm {

    float hoehe;

    float breite;

    float durchmesser;

    GeomForm(float h, float b, float d) {

        hoehe =h;

        breite=b;

        durchmesser=d;

    }

}

////////////////////////////////////////////  abgeleitete Klasse

class Viereck 

    extends GeomForm 

    implements GeomFunktion {

    Viereck(float h, float b) {

        super(h, b, 0.0f);

    }

    public float flaeche() {


// Implementierung
        return hoehe * breite;

    }

    public float umfang() {



// Implementierung
        return 2*(hoehe + breite);

    }

}

//////////////////////////////////////////////  abgeleitete Klasse

class Kreis 

    extends GeomForm 

    implements GeomFunktion {

    Kreis(float d) {

        super(0.0f, 0.0f, d);

    }

    public float flaeche() {


// Implementierung
        return durchmesser*durchmesser/4.0f * pi;

    }

    public float umfang() {



// Implementierung
        return durchmesser *pi;

    }

} 

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

class IntFace1 {

    public static void main( String [] args) {

        Viereck eins = new Viereck(2.0f, 3.0f);

        Kreis   zwei = new Kreis(3.0f);

        System.out.println("Viereck-Flaeche: " + eins.flaeche());

        System.out.println("Viereck-Umfang:  " + eins.umfang());

        System.out.println("Kreis-Flaeche:   " + zwei.flaeche());

        System.out.println("Kreis-Umfang:    " + zwei.umfang());

    }

}


In diesem Beispiel wäre es ebenso möglich, die abstrakte Basisklasse GeomForm direkt vom Interface GeomFunktion abzuleiten. Die Kindklassen Viereck und Kreis erben damit den Schnittstellen-Vertrag und müssen die vorgeschriebenen Interface-Methoden implementieren. Dies funktioniert aber nur mit abstrakten Klassen.


Wie erwähnt, können von einem Interface keine direkten Objekte erzeugt werden. Es ist aber durchaus möglich, eine Referenz (einen Objektnamen) zu deklarieren, der vom Schnittstellentyp ist. Das Objekt muss dann allerdings vom Typ einer konkreten Unterklasse sein:

        GeomFunktion eins = new Viereck(2.0f, 3.0f);

        GeomFunktion zwei = new Kreis(3.0f);

Bei einer solchen Konstruktion kennt die Schnittstellen-Referenz die „richtige“ Implementierung der Objekt-Klasse. Bei einem Aufruf werden die korrekten (zur Objektklasse gehörigen) Methoden ausgeführt.

class IntFace1 {

    public static void main( String [] args) {

        GeomFunktion eins = new Viereck(2.0f, 3.0f);

        GeomFunktion zwei = new Kreis(3.0f);

        System.out.println("Viereck-Flaeche: " + eins.flaeche());

        System.out.println("Viereck-Umfang:  " + eins.umfang());

        System.out.println("Kreis-Flaeche:   " + zwei.flaeche());

        System.out.println("Kreis-Umfang:    " + zwei.umfang());

    }

}


Schnittstellen in der GUI-Programmierung

Es wurde oben bereits darauf hingewiesen, dass die Schnittstellenvererbung bei der GUI-Programmierung eine große Rolle spielt. 

Die von einer System-Schnittstelle (wie z.B. ActionListener) vorgeschriebenen Methoden sind mit einem einen Teil ihrer Funktionalität irgendwo im GUI-Klassensystem festgelegt. Zur korrekten Funktion des gesamten GUI-Systems ist es nötig, dass bestimmte Methoden vom Programmierer selbst überschrieben (implementiert) werden (z.B. actionPeformed (actionEvent)). Die Implementierung der Schnittstelle ActionListener stellt sicher, dass dies tatsächlich geschieht (siehe auch Kapitel GUI-Ereignisverarbeitung). Zur korrekten Verwendung von System-Schnittstellen ist es oft nötig, sich über die Forderungen kundig zu machen (Java SDK Documentation).

Die Schnittstelle ActionListener ist im Paket rt.jar (im Verzeichnis: java \ awt) folgendermassen definiert:

public interface ActionListener extends EventListener {


public abstract void actionPerformed(ActionEvent actionevent) ;

}

Das Interface schreibt nur eine einzige Methode (actionPerformed)vor. Eine Klasse, die diese Schnittstelle implementieren will, muss diese Methode definieren. Bei diesem Beispiel ist die Notwendigkeit einer Schnittstelle nicht sofort ersichtlich. Wäre es nicht auch möglich, die Methode ohne eine Schnittstelle zu implementieren? Ein Versuch zeigt, dass dies nicht funktioniert. Durch die Einbindung der Schnittstelle werden noch zahlreiche andere Schnittstellen und Klassen, die zum Funktionieren der Ereignisbehandlung nötig sind, eingebunden, ohne dass es sofort ersichtlich wird (z.B. EventListener.class, ActionEvent.class, AWTEventListener.class). 


Etwas komplizierter wird diese Klassen- und Schnittstellenstruktur bei Ereignisbehandlungen, in denen mehrere Methoden vorgeschrieben sind, wie z.B. WindowEvent (sieben Methoden). Hier werden dann sogenannte Adapterklassen zwischengeschaltet, die alle vorgeschriebenen Methoden mit leeren Rümpfen implementieren. 































Viereck-Flaeche: 6.0


Viereck-Umfang:  10.0


Kreis-Flaeche:   7.068375


Kreis-Umfang:    9.4244995
































class JPanel extends JComponent implements Accessible

















class Xyz extends JPanel


implements actionListener





Viereck extends GeomForm





interface GeomFunktion





abstract class GeomForm implements GeomFunktion





class Viereck implements GeomFunktion {





float flaeche( ) {


....


}





float umfang( ) {


....


	}


}





   interface GeomFunktion {





final float pi = 3.14;


float flaeche();


float umfang();


     }





interface actionListener





class Viereck extends GeomForm, implements GeomFunktion


float flaeche( ) {...}


float umfang( ) {...}





interface GeomFunktion


final float pi;


float flaeche( );


float umfang( );





abstract class GeomForm


float hoehe, breite, durchmesser;
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