Grundlagen der Objektorientierten Programmierung – Polymorphie -

Polymorphie 

Polymorphie (auch Polymorphismus, griechisch: Vielgestaltigkeit, Wandlungs​fähigkeit) bedeutet, dass der Typ einer Objekt-Referenz in einen verwandten Klassentyp umgewandelt (konvertiert) werden kann. Das Verhalten und die Eigenschaften des Objekts erscheinen durch den neuen Klassentyp „gefiltert“ - dieser bestimmt nämlich durch seinen Klassentyp, welche Attribute und Methoden des ursprünglichen Klassentyps nach der Konvertierung noch genutzt werden können.

Hintergrund: Bekanntlich sind durch die baumartige Java-Klassen-Hierarchie letzten Endes alle Objekte (auch selbstdefinierte) miteinander verwandt. Sie lassen sich auf die oberste Klasse Object zurückführen, die den Hierarchie-Baum krönt. Bei einem Upcast in den Urtyp Object sind individuelle Objekteigenschaften nicht mehr zugreifbar, bleiben aber verdeckt erhalten. Aber sie treten wieder in Erscheinung, sobald das Objekt in seinen ursprünglichen Typ zurückverwandelt wird (siehe unten).

Prinzipien der Typkonvertierung 

Damit Polymorphie richtig verstanden wird, müssen folgende Grundvoraussetzungen berücksichtigt werden: 

1. In Java werden Objekte grundsätzlich über ihren Namen angesprochen. Der Name ist jedoch nicht identisch mit dem eigentlichen Objekt und er enthält vor allem nicht die Objekt-Daten. Der Name ist nichts als eine Referenzvariable, die auf die Speicheradresse weist, an der die eigentlichen Objektdaten (Attribute) gespeichert sind. 


2. Jegliche Typveränderung bezieht sich immer nur auf die Referenzvariable und nicht auf das Objekt, das nach seinem Konstruktoraufruf typmäßig unveränderbar ist. Individuelle Daten und Methoden sind nach einer Typkonvertierung über den neuen Referenztyp nicht mehr ansprechbar, wenn sie im neuen Typ nicht definiert sind. Die Eigenschaften sind jedoch noch unverändert beim Objekt vorhanden und können nach einer Rück-Konvertierung (siehe unten: downcast) wieder genutzt werden. 

Eine Referenzvariable stellt demnach so etwas wie einen Typ-Filter dar, der die Sicht auf das Objekt beeinflußt. Typkonvertierung bedeutet also, dass das Objekt verändert (eingeschränkt) erscheint.

Bedeutung der Typzugehörigkeit 

Da in Java jedes Objekt über eine Referenz angesprochen wird, besitzt es im Grunde zwei Klassenzugehörigkeiten (Typen): den Typ seines Namens (der Referenzvariable) und den Typ seines Konstruktoraufrufs.

  Angestellter eins  = new Angestellter (...);


Normalerweise sind diese beiden Typen identisch. Dies ist jedoch nicht zwingend erforderlich, sondern sie können durchaus auch unterschiedlich sein. Hierbei gilt die Regel, dass die Referenzvariable immer von einem übergeordneten Typ sein kann, während der Konstruktoraufruf eine davon abgeleitete Klasse aufruft.

          Object zwei = new Angestellter(...);

(Diese Konstellation wird im folgenden Kapitel eingehender behandelt)


Obwohl das "eigentliche" Objekt von einer Typkonversion in Wirklichkeit nicht betroffen ist - es bleibt seiner ursprünglichen Klasse stets treu – ist zu bedenken, dass die Referenzvariable (Objektname) in einem konkreten Programm die einzige Möglichkeit ist, um die Inhalte eines Objekts zu nutzen. Ein Objekt kann immer nur über seinen (typgebundenen) Namen angesprochen werden. Der Typ der Referenzvariablen bestimmt deshalb darüber, welche Attribute und Methoden eines Objekts gegenwärtig sichtbar und abrufbar sind.




Korrekten Objekttyp ausgeben
Oftmals ist es wichtig, den ursprünglichen Objekttyp (den Typ des Konstruktoraufrufs) zu erfahren. Dies ist zum Beispiel nötig, bevor eine Rückkonvertierung stattfindet (siehe unten). Dafür gibt es mehrere Vorgehensweisen.

1. Die Methode getClass( ) ist eine Object-Methode, die den Klassentyp des Objekts ausgibt, auf den die Referenzvariable zeigt. 

     Object eins = new Angestellter);

     Object zwei = new Arbeiter();

     System.out.println(eins.getClass()); // Angestellter 

     System.out.println(zwei.getClass()); // Arbeiter 


2. Die Ausgabe kann als String weiterverarbeitet werden, wenn die Methode getName() angehängt wird:

     Object eins = new Angestellter);

     Object zwei = new Arbeiter();

     System.out.println(eins.getClass().getName()); 

     System.out.println(zwei.getClass().getName());  


3. Die Methode toString()gibt ebenfalls den Objekttyp (Konstruktortyp) aus, allerdings zusammen mit dem Hashcode des jeweiligen Objekts.

     Object eins = new Angestellter);

     Object zwei = new Arbeiter();

     System.out.println(eins.toString());   

     System.out.println(zwei.toString());   


4. Der Operator instanceof gehört nicht zur Klasse Object, sondern zum definierten Sprachumfang von Java. Er hat den Nachteil, dass er nicht unterscheidet zwischen dem Referenztyp und dem eigentlichen Objekttyp. In der Tat gibt er den Wert true für beide Typen zurück:

     Object eins = new Angestellter);

     Object zwei = new Arbeiter();

     if( eins instanceof Object)

         Out.println("eins ist instanceof Object");

     if( eins instanceof Angestellter)

         Out.println("eins ist instanceof Angestellter");

     if( eins instanceof Arbeiter)

         Out.println("eins ist instanceof Arbeiter");


Einschub: "Flache Kopie"

Im allgemeinen wird eine Typkonvertierung durch die Manipulation der Referenzvariablen mittels einer Zuweisungs-Operation ( = ) erledigt. Da es sich bei Objektnamen um Zeiger handelt, werden hierbei keine wirkliche Objektdaten zugewiesen, sondern nur die Adressen existierender Objekte (nämlich die Inhalte der Referenzvariablen). Es handelt sich also um eine flache Kopie.










Nach erfolgter Zuweisung enthält die links stehende Referenzvariable die selbe Adresse wie die rechts stehende Referenzvariable – beide Namen weisen auf das selbe Objekt. Das ursprüngliche Objekt der linken Referenzvariablen geht dabei verloren, falls zuvor keine Sicherung erfolgt ist.
Der Name eines Objekts ist (nur) ein Zeiger auf die Objekt-Daten
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Der Konstruktoraufruf legt den (unveränderlichen) Objekttyp fest. 


Der Referenztyp legt fest, wie das Objekt gesehen bzw. angesprochen wird. 





In der Programmierung spielt der Typ der Referenzvariablen eine entscheidende Rolle, denn er bestimmt die Nutzbarkeit des Objekts.
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