Grundlagen der Objektorientierten Programmierung – Polymorphie -

Regeln der Typkonversion

Bei der Typkonversion gibt es genaue Regeln, die festlegen, welche Klassentypen einander zugewiesen werden können und welche nicht. Dabei spielt die relative Position in der Vererbungshierarchie eine entscheidende Rolle. 

Grundsätzlich gilt, dass die links stehende Referenzvariable (LValue) gewissermaßen den "Forderungskatalog" an Attributen und Methoden aufstellt, der vom rechts stehenden Typ (RValue) erfüllt werden muss. Dabei werden Eigenschaften, die im linksstehenden Typ nicht vorhanden sind, ignoriert.



Object eins = new Angestellter( );


LValue                    RValue

 

Selbstdefinierte Objekte einer eigenen Klassenhierarchie werden an einem bestimmten Punkt in die vorgegebene Java-Klassenhierarchie eingeklinkt, meistens bei Object. Selbstdefinierte Objekte können deshalb immer in ein Object verwandelt werden.


Upcast

Eine in der Vererbungslinie „höher“ stehende Klasse besitzt in der Regel weniger Attribute und Methoden als eine von ihr abgeleitete tieferstehende Klasse. Da die Vererbung eine „IST-Beziehung“ darstellt, ist ein abgeleitetes Objekt ebenfalls ein BASIS-Objekt und ein abgeleitetes Objekt lässt sich problemlos immer in ein Basisobjekt umwandeln. 

Daher ist es jederzeit möglich, eine Referenzvariable vom Typ Object (bzw. einer beliebigen Basisklasse) auf ein davon abgeleitetes Objekt zu richten. 

· Ein Objekt einer Subklasse kann deshalb überall dort eingesetzt werden, wo ein Objekt der Basisklasse erwartet wird.
Object o;  // Referenzvariable

Angestellter a = new Angestellter(); // Objekterzeugung


o = a;  // Konvertierung


· Bei einer Aufwärtsumwandlung (upcast) werden grundsätzlich alle Forderungen der Basisklasse erfüllt. Die zusätzlich vorhandenen Attribute und Methoden des Subklassenobjekts werden ignoriert, da die Basisklasse sie nicht fordert. 

· Die Eigenschaften (Attribute und Methoden), die zum ursprünglichen Objekt gehören (“untere Klasse“), können nach einem upcast nicht genutzt werden, wenn sie in der „oberen“ Klasse nicht vorhanden sind.

· Bei der Umwandlung in einen „höheren“ Klassentyp muss der neue Klassentyp auf der rechten Seite nicht angegeben werden („implizite Konvertierung“).
Object o;

Angestellter a = new Angestellter();



o = ( Object ) a;  // Cast-Angabe ist möglich, 

                          // aber nicht nötig

Downcast

Der umgekehrte Fall, nämlich ein Objekt einer Basiskasse in ein abgeleitetes Objekt zu verwandeln (downcast), ist nicht ohne weiteres möglich. Der Versuch einer einfachen Zuweisung scheitert bereits beim Kompilieren. 


Der Grund hierfür ist die unterschiedliche Struktur der abgeleiteten Klasse. In ihr können Attribute und Methoden vorhanden sein, die die Basisklasse nicht „füllen“ oder liefern kann.


Das geerbte Attribut 1 und die Methode 1 sind in beiden Klassen vorhanden. Aber Attribut 2 und Methode 2 sind Eigenschaften der Subklasse, die in der Basisklasse nicht vorhanden sind. Weil diese Attribute und Methoden gefordert sind, aber nicht gefüllt werden können, verweigert der Java-Compiler den Dienst: 

cannot implicitly convert...

Ein down-cast ist daher nicht (ohne weiteres) möglich.

Erzwungene (explizite) Typkonversion bei down-cast

Die Fehlermeldung des Java-Compilers bei einem down-cast wird umgangen, indem das Objekt vor der Zuweisung explizit und zwangsweise in ein Objekt der Zielklasse umgewandelt wird. Dies geschieht mit einer expliziten cast-Anweisung:


Ungeprüftes Umwandeln von Objekten einer Basisklasse in eine abgeleitete Klasse birgt immer die Gefahr von Laufzeitfehlern und sollte daher vermieden werden.

Wenn dies aber unumgänglich ist, dann muss die Klassen-Zugehörigkeit eines Objektes mit dem Operator instanceof geprüft werden.
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ang = o;	// "Ein Object IST KEIN Angestellter" 
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 	ang = (Angestellter) o;   // OK !





if ( o instanceof Angestellter )


	ang = (Angestellter) o;





























Grundregel: Der links stehende Referenztyp (LValue) sollte in der Klassenhierarchie höher stehen als der rechts stehende Typ (RValue), weil eine Oberklasse immer weniger Attribute und Methoden besitzt als eine von ihr abgeleitete Subklasse. Eine Zuweisung nach oben ("upcast") ist immer möglich. Im umgekehrten Fall wäre ein prinzipiell gefährlicher „downcast“ nötig, der durch spezieller Prüfmechanismen abgesichert werden muss (siehe unten).
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