1 INLEIDING

Bundel 7. Overerving

1 Inleiding

Deze bundel gaat verder in op het ontwerpen van programmatuur, waarbij de nadruk deze keer
ligt op het gebruik van overerving.

Bij het ontwerpen van een programma komt het dikwijls voor dat bepaalde objectenniet
tot een zelfde klasse behoren, maar toch veel gemeenschappelijke kenmerken hebben. Neem nu
bijvoorbeeld een auto en een "ets. Beide zijn voertuigen en hebben in dat opzicht een aantal
gemeenschappelijke kenmerken: ze hebben beide wielen (maar niet evenveel), ze hebben beide een
maximumsnelheid, ze hebben beide een bepaald gewicht, etc... Eigenlijk zou je willen zeggdat
een auto en een “ets enerzijds objecten zijn van de respectievelijke klass#wuto en Fiets maar
dat ze anderzijds ook beide als objecten van de klasséoertuig aanzien kunnen worden. Het
vaststellen van gemeenschappelijke kenmerken van objecten die eigenlijk toch taterschillende
klassen behoren is iets waarmee je bij het ontwerpen van programma's wel vak geconfronteerd
zal worden. In dergelijke gevallen kan het gebruik vanovererving aangewezen zijn. Het ge-
meenschappelijke van de verschillende klassen vormt dsuperklasse waarvan de subklassen
dan erven. Toegepast op het hogervermelde voorbeeld betekent dit dat er inderdaad 3 klassen
zijn: Voertuig is een superklasse va@uto en Fiets , deze laatste 2 zijn dan subklassen van eerst-
genoemde. Dat bepaalde klassen overerven van andere klassen kan/moet je zowel irjgea code
(d.m.v. het sleutelwoord extends) als in je klassendiagram (d.m.v. een pijl) laten zien. Figuur 1 en
onderstaande listing illustreren dit voor ons voorbeeld met de klasseWoertuig , Auto en Fiets .!

/I In bestand Voertuig.java

Voertuig {
1
}
/I In bestand Auto.java
Auto Voertuig {
1
}

/I In bestand Fiets.java

1Merk op dat zoals altijd elke klasse in zijn eigen bestand gep laatst wordt.

Voertuig

Auto Fiets

Figuur 1: De klassenAuto en Fiets erven beide van de klass&oertuig .
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Figuur 2: De klassenSpaarrekening en Zichtrekening zijn beide specialisaties van de klasse
Rekening.

Fiets Voertuig {
1

}

Twee vaak voorkomende gevallen van verband tussen superklasse en subklassen dg volgen-
de:

2 Specialisatie : De subklassen zijn elk een speciaal geval van de superklasse, t.t.z. al de sub-
klassen hebben een speci eke invulling van gedrag dat al gedeclareerd is voor de supeskia.

Spaarrekeningen en zichtrekeningen zijn, bij voorbeeld, speciale gevallen van rekeningen,
waarbij de interest die een spaarrekening opbrengt anders berekend wordt dan die van een
zichtrekening|zo speelt het bij een spaarrekening soms een rol hoe vaak je er geld van
afgehaald hebt (hoe minder je dat doet, hoe meer de spaarrekening opbrengt). Aangezien
elke rekening een interest oplevert (eventueel 0, het cruciale is dat het zinvol is te sprekener
interest opgeleverd door een rekening in het algemeen), kan een methode voorzien worden
in de Rekening klasse die dan concreet ingevuld wordt in de verschillende subklassen: elke
subklasse (en dus elk soort rekening) kan dan de interest berekenen op de gepaste manier.
Figuur 2 bevat het klassendiagram voor dit voorbeeld.

2 Uitbreiding : De subklassen zijn elk een uitbreiding van de superklasse, t.t.z. ze hebben
datamemberg en/of methodes die niet in de superklasse aanwezig is. Zo zijn bijvoorbeeld
\verplaatsbare guren" een uitbreiding van guren: er is extra functionaliteit aan toegev oegd
(zie “guur 3).

Het onderscheid tussen specialisatie en uitbreiding hangt natuurlijk af van het gebruik an de
klassen en dikwijls is de relatie ook een combinatie van zowel specialisata@s uitbreiding. Er

is echter steeds een zogenaamiks-een" verband |een object van een zekere klasse kan ook
aanzien worden als een object van alle superklassen van die klasse: een asteen soort voertuig,

een etsis een soortvoertuig, een spaarrekenings een soortrekening, een verplaatsbare “guuris

een soort guur, etc...

Opgelet!  Een superklasse kan meerdere subklassen hebben. Een subklasse daaren-
tegen kan maar 1 enkele superklasse hebben. In java is dus geen zogenaammlstiple
inheritance of meervoudige overervingnogelijk!

Wat wel kan is dat een subklasse op zich weer de superklasse is van een aantal ardgubklassen.
Dit laat toe een volledige klassenhérarchie op te bouwen zoals g#lustreerd wordt in "guur 4.

2Datamember is een ander woord voor attribuut .
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Figuur 3: De klasseVerplaatsbareFiguur is een uitbreiding van de klasse-iguur .
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Figuur 4: Een gedeeltelijke hrarchie van de levende wezens op onze planeet.
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2 ABSTRACTE KLASSEN EN METHODES

o Samengevat : een klasseB kan overervenvan een klasseA Dit kan zowel gebeuren
M door specialisatie (i.e., B is een speciaal geval varA en reageert anders op de oproep
van bepaalde methodes) als doouitbreiding (i.e., B vertoont extra gedrag dat A niet
heeft). We noemenA dan de superklassevan B en B een subklassevan A In de code geven we
dit aan door in de klassende nitie van B \ extends A" op te nemen. Gra sch wordt overerving
voorgesteld door een pijl van de sub- naar de superklasse.

2 Abstracte klassen en methodes

In geval van overerving door specialisatie, komt het dikwijls voor dat een bepald gedrag op het
niveau van de superklasse niet concreet kan ingevuld worden omdat er geen \standaard" meer
van reageren bestaat|wat is bijvoorbeeld de manier om de interest van een onbepala soort
rekening te berekenen? Je kan die berekening onmogelijk maken zonder te weten over welk goor
rekening het gaat. Een dergelijk probleem lossen we op met behulp van abstracte kisen en/of
abstracte methodes.

2.0.1 Abstracte klassen

Een klasse waarvoor een bepaald gedraggédrag dus een methode) niet concreet is ingevuld,
wordt een abstracte klasse genoemd. Van zo'n klasse op zich kunnen geen objecten gemaakt
worden, t.t.z. een object van die klasse moet noodzakelijkerwijs tot $n vade subklassen behoren.
Een object dat niet nader gespeci ceerd gedrag vertoont, is immers niet zinvol. Denk eens na
over de volgende observatie met betrekking tot ons eerste voorbeeld met de klass@nto, Fiets

en Voertuig : als we over een voertuig spreken, dan hebben we het eigenlijk altijd over een
concreetsoort voertuig, i.e., een auto, een ets, ... Als we deze gedachtengang doortrekkenareons
klassendiagram, kunnen we stellen dat we de klassehuto en Fiets wel zullen instantidren, maar
dat we nooit zomaar objecten van het typeVoertuig zonder meer (d.w.z. die wel een/oertuig
zijn maar geen Auto of Fiets ) zullen credren. Met andere woorden: we willen datVoertuig
een abstracte klasse is.Voertuig is dan niet meer instantieerbaar, iets alsVoertuig v = new
Voertuig() kan dan niet meer. We veranderen de java code en het klassendiagram (zie guur 5)
als volgt:

Voertuig {
11
}
Auto Voertuig {
11
}
Fiets Voertuig {
11
}

In je java code kan je aangeven dat klassen abstract zijn d.m.v. het sleutelwodrabstract ,
in je klassendiagram kan je dezelfde informatie laten blijken uit het feit dat je abstracte klassen
voorstelt als een parallellogram i.p.v. een rechthoek.

2.0.2 Abstracte methodes

Het is dus onmogelijk om voertuigen te maken die geen auto of “ets zijn. Maar er is meérStel
dat we van elk voertuig de volgende informatie willen kunnen opvragen:

2 wat is de huidige snelheid van het voertuig?
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2 ABSTRACTE KLASSEN EN METHODES

Voertuig

[/

Auto Fiets

Figuur 5: De klassenAuto en Fiets erven beide van de abstracte klass&oertuig .

2 js het voertuig gemotoriseerd of niet?

Stel dat we beslissen dat de huidige snelheid van een voertuig bijgehouden wordt in een data-
member snelheid van het type double. Een methodepublic double getSnelheid() kan dan
gebruikt worden om die snelheid op te vragen: de terugkeerwaarde van de methode is dan de
waarde van die datamember. Zowel signatuur als implementatie van de methode zaloor elk
voertuig hetzelfde zijn.

Maar wat gedaan met de vraag of een voertuig al dan niet gemotoriseerd is? We kunnen
weliswaar stellen dat de signatuur van de methode om die informatie bij een objectmte vragen
voor alle voertuigen identiek zal zijn (e.g.,public boolean isGemotoriseerd() ) maar wat met
de implementatie? Want bij objecten van het type Auto willen we true teruggeven, bij objecten
van het type Fiets echterfalse . De implementatie is hier duidelijk verschillend. Toch hoort deze
methode thuis bij de klasseVoertuig zelf en niet enkel bij klassen die afgeleid zijn vaivoertuig .3
Gelukkig biedt java hiervoor een uitkomst: naast volledige klassen kunnen we ookepaalde me-
thodes (van abstracte klassen!) als abstract de ndren. Er bestaan dus ookabstracte methodes
Dit concept laat toe klassen die erven van een bepaalde abstracte superklasse terplichten me-
thodes met een bepaalde signatuur te voorzien. Abstracte methodes worden gekenmerkt door het
sleutelwoord abstract en door de afwezigheid van een concrete implementatfeIn ons voorbeeld
kunnen we dan de code als volgt wijzigen:

Voertuig {
snelheid = 10;

getSnelheid() {

snelheid;
}
isGemotoriseerd(); /I GEEN IMPLEMENTATIE!
/1
}
Auto Voertuig {
isGemotoriseerd() {
}
11
}

3Als een klasse B erft van een klasse A dan zegt men dat B afgeleid is van A
4M.a.w. na de *)' die de eventuele opsomming van de parameters van de methode afsluit komt meteen een * ; 'ler
mag dus absoluut geen implementatie zijn, ook niet de \lege" implementatie ~ {} .
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3 DYNAMISCHE BINDING EN POLYMORFISME

Voertuig

[/

Auto Fiets
lisGemotoriseerd lisGemotoriseerd|

Figuur 6: De klassenAuto en Fiets erven beide van de abstracte klass&oertuig .

Fiets Voertuig {
isGemotoriseerd() {

Opgelet! Elke klasse die een abstracte methode bevat, is abstract. Aangezien
subklassen de (abstracte) methodes van hun superklasse erven, blijven opeenvolgende
subklassen abstract totdat elk van de abstracte methodes geconcretiseerd is (in deaslse
zelf of in 8n van zijn superklassen). Merk op dat abstracte klassen methodesihknen bevatten
die niet abstract zijn.

o Samengevat . abstracte klassenzijn klassen die niet instantieerbaar zijn. Abstracte
M methodeszijn methodes van abstracte klassen waarvoor geen implementatie voorzien
is: hun gedrag moet nader gespeci ceerd worden in de subklassen van de abstracte

klasse. Abstracte klassen en methodes stel je gra sch voor door een parallglam, in de java
code worden ze aangeduid met het sleutelwoordbstract .

3 Dynamische binding en polymor sme

Stel dat we een videospelletje willen maken. We willen een wereld hebben die we naar harst
kunnen bevolken met allerhande mannetjes. Er zijn 3 soorten mannetjes: gewone mannetjes
(objecten van de klasseMannetje), soldaatjes (objecten van de klass&oldaatje , dit zijn eigenlijk
gewone mannetjes die als extra kenmerk een wapen hebben: een speer) en bouwertjes (objecten
van de klasseBouwertje , dit zijn ook mannetjes maar deze hebben een stuk gereedschap: een
hamer). Hier heb je alvast de code voor de nodige klassen:

Gereedschap {

Gereedschap HAMER = Gereedschap();
Gereedschap SIKKEL = Gereedschap();
}
Wapen {
Wapen SPEER = Wapen();
Wapen BFG9000 = Wapen();
}
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3 DYNAMISCHE BINDING EN POLYMORFISME

Mannetje {
levenspunten;

Mannetje() {
levenspunten = 10;

}
getLevenspunten() {
levenspunten;
}
setLevenspunten() {
setLevenspunten(10);
}
setLevenspunten( i) {
levenspunten = i;
}
String toString() {
"mannetje";
}
}

Bouwertje Mannetje {
Gereedschap gereedschap;
Bouwertje() {

gereedschap = Gereedschap.HAMER;
}
Gereedschap getGereedschap() {
gereedschap;
}
String toString() {
"bouwertje";
}
}

Soldaatje Mannetje {
Wapen wapen;

Soldaatje() {
wapen = Wapen.SPEER;
}
Wapen getWapen() {
wapen;
}
String toString() {
"soldaatje";
}
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3 DYNAMISCHE BINDING EN POLYMORFISME

Laten we nu eens een eenvoudig programma bekijken dat van bovenstaande klassen gebrui
maakt:

Main {
main(String[] args) {
Mannetje[] mannetjes = Mannetje[3];
mannetjes[0] = Mannetje();
mannetjes[1l] = Soldaatje();
mannetjes[2] = Bouwertje();
( i = 0; i != 3; i++) {

System.out.printin(mannetjes[i]);

}

mannetjes[2].setLevenspunten();
mannetjes[2].setLevenspunten(5);

Elk element van de rij mannetjes bevat een verwijzing naar een object van de klassilannetje.
Het kan echter ook een verwijzing naar een object van een subklasse vafannetje bevatten. Het
feit dat een variabele een verwijzing naar objecten van verschillende klassen karetatten, wordt
polymor sme genoemd.

Bij de oproep van methodetoString()  in mannetjesi].toString() (meti =0, 1 of 2), be-
paalt het type van het object waarnaar mannetjes[i] verwijst welke methode precies zal worden
opgeroepen. Dit wordt dynamische binding genoemd. Omdatmannetjes[0] een verwijzing
naar een gewoonMannetje bevat maar mannetjes[1] en mannetjes[2] verwijzingen naar res-
pectievelijk een Soldaatije en eenBouwertje , wordt achtereenvolgensmannetje, soldaatje en
bouwertje op het scherm afgedrukt.

De methodetoString()  in de subklasserherde nieert de methodetoString() van de super-
klasse: men spreekt dan vamverriding . Dit gebeurt enkel wanneer de signaturen van de methode
in subklasse en superklasse gelijk zijn, t.t.z. indien de naam van de methode, het dahparameters
en de types van de parameters gelijk zijn. In andere gevallen, waarbij de naam van deethode wel
gelijk is, maar de parameters niet, spreekt men varoverloading . Het voorbeeld met de mannetjes
illustreert ook dit concept, en wel met de methodessetLevenspunten() ensetLevenspunten(int
i) : bij mannetjes[2].setLevenspunten() krijgt het bouwerke 10 levenspunten toegewezen, bij
mannetjes[2].setLevenspunten(5) Zijn er dat maar 5. Welke methode in zo'n geval wordt op-
geroepen, hangt af van de parameters (en hun type) die meegegeven worden. Bemerk ook dat het
niet de eerste keer is dat we overloading zijn tegengekomen! Overloading is er immers niet ehk
bij overerving: in bundel 5 was reeds sprake van overloading toen we honden eten konden geven.
Objecten van de klasseHondkon je toen eten geven op meerdere manieren: ofwel voedseleenheid
per voedseleenheid, ofwel meerdere voedseleenheden tegelijk.

We willen een aantal standaard wapens en stukken gereedschap beschikbaar stellem. deze
toepassing is het enkel van belang dat we de verschillende wapens van elkaar kunnen ondersgbgi
en zijn we niet génteresseerd in het gedrag van de wapens. We hebben daartoe voor elk soort
wapen of stuk gereedschap een constanfifal ) attribuut voorzien dat bovendien is aangeduid
als static . Dat laatste sleutelwoord ben je natuurlijk al herhaalde keren tegengekomen: deain
methode in je hoofdklasse is namelijk ook altijdstatic . Een datamember (resp. methode) als
static declareren houdt in dat het een datamember (resp. methode) van de klasse wordt i.p.v. van
de objecten van die klasse. Dergelijke datamember heeft dus maar $&n waarde vbeel de klasse
(i.p.v. een (mogelijk) verschillende waarde voor elk object van die klasse) ekan ook uitgelezen
worden zonder dat we over een object beschikken. Dat is precies wat we nodig hebben hier.

Het volgende programma demonstreert het gebruik van de klasseXoertuig , Auto en Fiets :
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3 DYNAMISCHE BINDING EN POLYMORFISME

Main {
main(String[] args) {
Voertuig[] voertuigen = Voertuig[2];

voertuigen[0] = Auto();
voertuigen[1l] = Fiets();
( i=0; i 1= 2; i++) {

(voertuigen]i].isGemotoriseerd()) {
System.out.printin(
"Dit voertuig is gemotoriseerd.");

{

System.out.printin(
"Dit voertuig is niet gemotoriseerd.");

Hier heb je metvoertuigen een rij die elementen kan bevatten van het typeVoertuig , Auto
of Fiets . Dat is volledig analoog met het voorbeeld van de mannetjes. Bemerk echter dat, in
tegenstelling tot het vorige voorbeeld, we nu gedwongen zijn om irvoertuigen enkel objecten
van het type Auto of Fiets te plaatsen: daar de superklasse abstract is, kunnen we immers geen
objecten van het type Voertuig creéren die niet tot een subklasse varVoertuig behoren.

?ﬂ. Oefening 1: Wat is de uitvoer van onderstaand programma? Waar wordt er gebruik
E 9, gemaakt van overloading? Waar wordt er gebruik gemaakt van overriding? Let ok op
het gebruik van super in deze oefening: door middel van dat sleutelwoord kan je de

superklasse van de huidige klasse aanspreken. Waarom dat handig kan zijn, zien ve¢s verderop
in dit document bij het stuk over constructoren.

A {
foo( a) {
System.out.printin("al");
}
foo( a, b) {
System.out.printin("a5");
}
}
B A {
foo( a) {
foo(5);
System.out.println("a2");
}
foo( a) {
.foo(a);
System.out.printin("a3");
}
foo( a, b) {
.foo(a);
System.out.printin("a4");
}
}
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Main {
main(String[] args) {

B();
B();

A a
B b
a.foo(4);

b.foo(3.6);
b.foo(4,4);

o Samengevat : het feit dat een variabele naar objecten van verschillende klassen kan
M wijzen, noemt menpolymor sme. Dynamische bindingzorgt er voor dat voor elk object

de juiste methodes worden opgeroepen door tijdens de uitvoering van het programma
naar het type van dat object te kijken. Een methode van een superklasse herde Aren in een
subklasse, waarbij zowel de naam van de methode als het aantal parameters en hun respevelijke
types behouden blijven, noemt mernoverriding. Wanneer de naam wel gelijk blijft, maar het aantal
en/of de types van de parameters niet, dan spreekt men vawoverloading Dit laatste staat los van
overerving en kan ook binnen §%n en dezelfde klasse plaatsvinden.

4 Constructoren

Zoals steeds is het de taak van de constructor om een consistente interne toestandnvhet object
te credren d.m.v. het initialiseren van de attributen, op basis van de eventuele parametersan
de constructor. Aangezien elk object van een klasse ook een object is van alle supladsen van
die klasse, moeten alle attributen van de gegeven klasse en van alle supeddan samen in een
consistente toestand gebracht worden. Er is natuurlijk geen betere methode om het gedeelvan
de superklasse in orde te brengen door de (of een) constructor van die superklassegebruiken.

Laten we deze wijsheid illustreren met een voorbeeld. We nemen de draad van ons videodpté
met een wereld vol mannetjes weer op, maar deze keer willen we de zaken wat mooier voetign:
wanneer we een mannetje construeren, dan kunnen we het initieel aantal levenspunten opgeven.
Verder kunnen we een soldaatje, wanneer het geaderd wordt, een welbepaald wapen geven (een
wapen wordt voorgesteld door eertring ) en kunnen we een bouwertje bij creatie een welbepaald
stuk gereedschap geven (eveneens voorgesteld door €dning ). Onze code is nu als volgt:

Mannetje {
levenspunten;

Mannetje() {
setLevenspunten(10);

}
Mannetje( punten) {
setLevenspunten(punten);
}
setLevenspunten( punten) {
levenspunten = punten;
}
getLevenspunten() {
levenspunten;
}
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String toString() {
"mannetje";

Bouwertje Mannetje {
Gereedschap gereedschap;

Bouwertje( punten, Gereedschap g) {
setLevenspunten(punten);
gereedschap = g;

Gereedschap getGereedschap() {
gereedschap;

String toString() {
"bouwertje";

Soldaatje Mannetje {
Wapen wapen;

Soldaatje( punten, Wapen w) {
setLevenspunten(punten);
wapen = w;

Wapen getWapen() {
wapen;

String toString() {
"soldaatje";

Wat we opmerken, is dat al deze constructoren, zowel die varMannetje, Bouwertje als
Soldaatje , een (klein) stuk code gemeenschappelijk hebbersetLevenspunten(punten) . Meer
nog:. het gemeenschappelijk stuk code is gewoon de constructor van de superkladéannetje. Op
zich hoeft dat ons niet te verbazen: wat we doen in de constructor van bijvoorbeel@ouwertje is
eerst het gedeelte initialiseren dat zegt dat een bouwertje eigenlijk een mannetje is, en dam het
gedeelte speci ek voor een bouwertje initialiseren. We kunnen deze observatie meer explaien
door in de constructor van Bouwertje eerst de constructor vanMannetje op te roepen. Dit kan
d.m.v. het sleutelwoord super: zo roept bijvoorbeeld super(3) de constructor van de superklasse
op met 3 als argument. We kunnen nu nogmaals onze implementatie aanpassen:

Mannetje {
levenspunten;

Mannetje() {
setLevenspunten(10);
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4 CONSTRUCTOREN

}
Mannetje( punten) {
setLevenspunten(punten);
}
setLevenspunten( punten) {
levenspunten = punten;
}
getLevenspunten() {
levenspunten;
}
String toString() {
"mannetje";
}
}

Bouwertje Mannetje {
Gereedschap gereedschap;
Bouwertje( punten, Gereedschap g) {

(punten);

gereedschap = g;
}
Gereedschap getGereedschap() {
gereedschap;
}
String toString() {
"bouwertje";
}
}

Soldaatje Mannetje {
Wapen wapen;

Soldaatje( punten, Wapen w) ({

(punten);

wapen = w;
}
Wapen getWapen() {
wapen;
}
String toString() {
"soldaatje";
}
}

Bemerk dat, als je de constructor van de superklasse oproept in de constructor van eeub-
klasse, dit altijd als eersteopdracht van die constructor moet gebeuren. Deze constructor voor de
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4 CONSTRUCTOREN

klasseSoldaatje zal dus niet compileren:

Soldaatje( punten, Wapen w) ({
wapen = w;
(punten);

}

Als er geen expliciete oproep van de constructor van de superklasse gebeurt, wordt amatisch
de zogenaamdelefault constructor opgeroepen. Die default constructor issuper() , de constructor
zonder parameters. Ter herinnering: indien er in een klasse geen enkele constructor is gede nieerd,
wordt automatisch een (lege) default constructor gede nieerd. Als er wel een expliciete congictor
voorzien is, wordt deze default constructorniet voorzien.

Binnen eenzelfde klasse kan vanuit een constructor ook een andere constructor opgeroepen
worden en wel metthis(...) . Netalssuper(...) moet dit de eerste opdracht van je constructor
zijn. Zo kunnen we bvb. de constructor Mannetje() van de klasse Mannetje vervangen door:

Mannetje() {

(10);
}
Een dergelijke oproep wordt echter, in tegenstelling tot een oproep varsuper() , nooit impliciet
toegevoegd.

Net zoals bij gewone methodes kan er bij constructoren sprake zijn van overloading, &ar
natuurlijk enkel binnen eenzelfde klasse, aangezien de constructoren van superklassen een andere
naam hebben.

Laten we ons voorbeeld nog wat uitbreiden om voorgaande zaken te illustreren domoor alle
klassen extra constructoren te voorzien die toelaten 1 of meerdere parameters weg katen (die
dan vervangen worden door default waarden):

Mannetje {
levenspunten;
DEFAULT_LEVENSPUNTEN = 10;

Mannetje() {
(DEFAULT_LEVENSPUNTEN);

}
Mannetje( punten) {
levenspunten = punten;
}
getLevenspunten() {
levenspunten;
}
String toString() {
"mannetje";
}
}
Bouwertje Mannetje {

Gereedschap gereedschap;
Gereedschap DEFAULT_GEREEDSCHAP =
Gereedschap.HAMER;
DEFAULT_LEVENSPUNTEN = 10;
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Bouwertje() {
(DEFAULT_LEVENSPUNTEN, DEFAULT_GEREEDSCHAP);

}
Bouwertje( punten) {
(punten, DEFAULT_GEREEDSCHAP);
}
Bouwertje(Gereedschap g) {
(DEFAULT_LEVENSPUNTEN, g);
}
Bouwertje( punten, Gereedschap g) {
(punten);
gereedschap = g;
}
Gereedschap getGereedschap() {
gereedschap;
}
String toString() {
"bouwertje";
}
}
Soldaatje Mannetje {
Wapen wapen;
Wapen DEFAULE_WAPEN = Wapen.SPEER;
DEFAULT_LEVENSPUNTEN = 10;
Soldaatje() {
(DEFAULT_LEVENSPUNTEN, DEFAULE_WAPEN);
}
Soldaatje( punten) {
(punten, DEFAULE_WAPEN);
}
Soldaatje(Wapen w) {
(DEFAULT_LEVENSPUNTEN, w);
}
Soldaatje( punten, Wapen w) {
(punten);
wapen = w;
}
Wapen getWapen() {
wapen;
}

String toString() {
"soldaatje";
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We gebruiken hier weerstatic constanten. In dit geval geldt dat bijvoorbeeld de datamember
DEFAULT_LEVENSPUNBEENMannetje niet in elk object van het type Mannetje zit, maar deel
uitmaakt van de klasse. Waarom doen we dat? Er zijn 2 goede redenen voor:

1. hetis zinloos een waarde in elk object bij te houden, als die toch onveranderlijk enoor elk
object hetzelfde is

2. als we in de default constructorMannetje() die datamember willen gebruiken, moet er al een
object gecraéderd EN géhitialiseerd zijn; dat laatste is net wat we in de default constructor
nog moeten doen, dus dat gaat niet. Het is wel mogelijk om een datamember van een klasse
te gebruiken omdat de klasse al bestaat voor er objecten van gemaakt kunnen worden.

5 Zichtbaarheid

In de huidige versie van onze klasseMannetje, Soldaatje enBouwertje staan nog enkele dingen
die we liever anders zouden zien.
Ten eerste: in al deze klassen komt de regel

DEFAULT_LEVENSPUNTEN = 10;

voor. Stel nu dat we op een bepaald moment beslissen dat we default eigenlijk 12 Ewspunten
willen toekennen aan alle soorten mannetjes i.p.v. 10. Dan moeten we eraan denkemalat in
alledrie de klassen te doen. Als we verzuimen de aanpassing in 1 van de klassen dtewroeren,
zZitten we met een consistentieprobleem. De beste oplossing hiervoor is om die consa maar 1
keer te de nidren, namelijk in de superklasse, en dan in alle subklassen die constante te gebrik
We moeten dan maar 1 keer de aanpassing doen, de consistentie is gegarandeerd.

Alleen: die constante in Mannetje is nu private dus dan kunnen Soldaatje en Bouwertje
er niet aan. Een mogelijkheid zou zijn om die constantepublic te maken, maar dat is eerder
af te raden, aangezien dan dit attribuut vanuit elke klasse zichtbaar is terwijl die constante een
puur interne aangelegenheid is. Een andere (en betere) oplossing is dat attribuyprotected
te declareren. In dat geval is dat attribuut niet enkel bereikbaar vanuit dezelfde klasse, raar
eveneens vanuit al zijn subklassen.

Bij gewone attributen, zoals levenspunten , zou je ook deze redenering kunnen volgen. Dat
brengt met zich dat inderdaad subklassen leesrechten krijgen, maar helaas, en dat kan gnateeds
ongewenst zijn, ook schrijfrechten (zie bundel 3). De enige oplossing is peivate te houden (of te
maken), en de nodige methodes te voorzien om de toegang te controleren (vhetLevenspunten,
setLevenspunten ).

o Samenvatting : Naastprivate enpublic bestaat er ook het sleutelwoordprotected .
& Attributen en methoden die als protected staan kunnen door de subklassen aangespro-
ken worden (in plaats van door geen enkele andere klassprdvate { of door elke klasse

{public ). Attributen worden echter bij voorkeur private gehouden;protected dient enkel ge-
bruikt te worden voor constante attributen, herkenbaar door het final sleutelwoord.

We krijgen dan de volgende code:

Mannetje {
levenspunten;
DEFAULT_LEVENSPUNTEN = 10;

Mannetje() {
(DEFAULT_LEVENSPUNTEN);

Methodiek van de Informatica 2003-2004 15/19 Bundel 7



5 ZICHTBAARHEID

Mannetje( punten) {
levenspunten = punten;
}
getLevenspunten() {
levenspunten;
}
String toString() {
"mannetje";
}
}
Bouwertje Mannetje {
Gereedschap gereedschap;
Gereedschap DEFAULT_GEREEDSCHAP =
Gereedschap.HAMER;
Bouwertje() {
(DEFAULT_LEVENSPUNTEN, DEFAULT_GEREEDSCHAP);
}
Bouwertje( punten) {
(punten, DEFAULT_GEREEDSCHAP);
}
Bouwertje(Gereedschap g) {
(DEFAULT_LEVENSPUNTEN, g);
}
Bouwertje( punten, Gereedschap g) {
(punten);
gereedschap = g;
}
Gereedschap getGereedschap() {
gereedschap;
}
String toString() {
"bouwertje";
}
}
Soldaatje Mannetje {
Wapen wapen;
Wapen DEFAULT_WAPEN = Wapen.SPEER;
Soldaatje() {
(DEFAULT_LEVENSPUNTEN, DEFAULT_WAPEN);
}

Soldaatje( punten) {
(punten, DEFAULT_WAPEN);
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}
Soldaatje(Wapen w) {
(DEFAULT_LEVENSPUNTEN, w);
}
Soldaatje( punten, Wapen w) ({
(punten);
wapen = w;
}
Wapen getWapen() {
wapen;
}
String toString() {
"soldaatje";
}
}
6 Casting

In geval van uitbreidingsovererving, kan het voorkomen dat de verwijzing van een bject in een
variabele zit van het type van een superklasse, terwijl we toch een methode Wéin gebruiken
speci ek van die klasse. In dat geval moeten we de verwijzing converteren naar §®mn de
subklassen. Dit wordt casting genoemd en gebeurt door de expressie die de verwijzing naar de
superklasse als resultaat heeft te laten voorafgaan door de naam van de gewessbklasse tussen
haakjes. Dit kan tot een uitvoeringsfout leiden indien de verwijzing in kwestie niettot die subklasse
behoort. Algemeen geldt dat, als we een objeabbj naar het type T willen casten, we dat schrijven
als:

(T) obj
Stel dat je in je code de volgende declaratie hebt staan:
Mannetje m = Soldaatje();

Dan is meen object van het type Mannetje, terwijl je zelf heel goed weet datmeen soldaatje
is. Als je dan een methode opmwil toepassen die enkel voor een soldaatie gede nieerd is, hier
bijvoorbeeld getWapen(), kan je niet zomaar schrijven

Wapen s = m.getWapen();

want getWapen() is geen methode van de klassdMannetje. Wat wel kan is mexpliciet naar
Soldaatje casten:

Wapen s = ((Soldaatje) m).getWapen();
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7 Oefeningen

?ﬂ. Oefening 2: \Smurfenland'|Zeg nooit zomaar \Smurf" tegen een Smurf: er zijn
E"U immers heel wat soorten Smurfen! Wie er de \literatuur" op naslaat, kan onder meer
de volgende zaken ontdekken:

2 Er zijn mannelijke en vrouwelijke Smurfen|van deze laatste is bijvoorbeeld de Smur n een
exemplaar.

2 Mannelijke Smurfen zijn zwart of blauw.

2 Blauwe Smurfen dragen een rood of wit pakje (Grote Smurf draagt normaliter eerrood
pakje, de Brilsmurf daarentegen een wit).

2 Blauwe Smurfen met een wit pakje kunnen Noord- of Zuidsmurfen zijn. Noord- en Zuidsmur-
fen verschillen qua taalgebruik: zo zeggen Noordsmurfen bijvoorbeeld 'kurkesmuef daar
waar Zuidsmurfen 'smurfetrekker' zouden zeggen.

Gegeven deze informatie, welke potenéile klassen kun je identi ceren? Welke Hrarchie laat
zien hoe bepaalde van deze klassen specialisaties/generalisaties zijn van andelasgen?

?ﬂ' Oefening 3: \Inheritance gedemonstreerd|Het is altijd interessant om de aangeleer-
g‘g" de theorie eens toegepast te zien zonder dat je meteen ingewikkelde zaken zelf moet
~* gaan doen. In die optiek kan de volgende oefening nuttig zijn:

1. Schrijf een klasseA met een constructor A() . Binnen die constructor wordt de String \A"
afgedrukt op het scherm.

2. Schrijf een klasseB die een subklasse is var\. De nieer voor B geen constructor.

3. Schrijf een klasseMain met een methodemain(String[] args) waarin een object van het
type B gecrederd wordt.

Probeer het programma te compileren? Lukt dat? Als het niet lukt: waarom niet? Als het
wel lukt: probeer het uit te voeren. Lukt dat probleemloos? Als het niet lukt: waarom niet?
Als het wel lukt: is de uitvoer wat je verwacht had?

4. Geef klasseB een constructor B() waarbij binnen die constructor de String \B" op het
scherm wordt afgedrukt.

Probeer het programma te compileren? Lukt dat? Als het niet lukt: waarom niet? Als het
wel lukt: probeer het uit te voeren. Lukt dat probleemloos? Als het niet lukt: waarom niet?
Als het wel lukt: is de uitvoer wat je verwacht had?

5. Verander de constructor A() van klasseAin A( i) , i.e., de constructor moet nu opge-
roepen worden met een int als argument.

Probeer het programma te compileren? Lukt dat? Als het niet lukt: waarom niet? Als het
wel lukt: probeer het uit te voeren. Lukt dat probleemloos? Als het niet lukt: waarom niet?
Als het wel lukt: is de uitvoer wat je verwacht had?

6. Verander de constructor vanB() zodat eerst A( i) expliciet opgeroepen wordt (m.b.v.
) en daarna deString \B" afgedrukt wordt.

Probeer het programma te compileren? Lukt dat? Als het niet lukt: waarom niet? Als het
wel lukt: probeer het uit te voeren. Lukt dat probleemloos? Als het niet lukt: waarom niet?
Als het wel lukt: is de uitvoer wat je verwacht had?
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7. Keer de volgorde van de twee regels code B() om.

Probeer het programma te compileren? Lukt dat? Als het niet lukt: waarom niet? Als het
wel lukt: probeer het uit te voeren. Lukt dat probleemloos? Als het niet lukt: waarom niet?
Als het wel lukt: is de uitvoer wat je verwacht had?

Oefening 4: \Figuur"|Van heel wat meetkundige "guren kan je op een eenvoudige

wijze de oppervlakte en de omtrek bepalen. Beschouw de volgende “guren: rechthoeken,

driehoeken, vierkanten en cirkels. Ontwerp een klasse diagram waarbij hogervernu
soorten meetkundige "guren afhangen van een gemeenschappelijke superklasse FiguurjnzZaér
gegronde redenen om van Figuur een abstracte klasse te maken? Schrijf een programma teelaat
dergelijke "guren te representeren, hun oppervlakte en omtrek te berekenen en ze te tekenen epen
DrawingBoard. Een rechthoek wordt gekenmerkt door een lengte en een breedte, een vierkant@o
een zijde, een driehoek door een basis en een hoogte en een cirkel door een straal. Verder hebben
alle "guren nog als gemeenschappelijk kenmerk hun positie in het vlak. Voor een cigt is dat het
middelpunt, voor een rechthoek, vierkant of driehoek is dat het hoekpunt links onderaan. Rtaties
van guren laten we buiten beschouwing: je mag aannemen dat alle rechthoeken, vierkéen en
driehoeken een zijde hebben die evenwijdig is met de X-as. De nieer in je programma een array
van dergelijke "guren, bereken hun respectievelijke oppervlakte en omtrek en teken ze.

Oefening 5: \Olympische Spelet{Op de Olympische Spelen zijn heel wat sportdis-
ciplines vertegenwoordigd. Sommige daarvan zijn heel speci ek (e.g., voetbal) maar
andere zijn een verzamelnaam voor heel wat afzonderlijke wedstrijdtypes (e.g., zwem-
men, atletiek, boksen, ...). Schets een klasse diagram van hoe je alle onderdeleanvthe games"
in een object-geordnteerd programma zou kunnen inpassen. Welke klassen zou je abstract laten?
Welke attributen/methodes zijn zinvol?

Oefening 6: \Treintie Spelen’|De NMBS beschikt over heel wat diverse soorten

treinstellen. Vooreerst is er het onderscheid tussen wagons en locomotieven. Een loco-

motief werkt of op diesel of op elektriciteit. Van elke locomotief kun je de maimale
shelheid opvragen die de locomotief kan halen wanneer hij alleen (dus zonder wagons) overgpm-
ren zoeft. Wagons kunnen of voor goederen of voor passagiers bestemd zijn. In goedevagons
kunnen geen passagiers plaatsnemen maar kan een bepaald aantal kilogram goederenveerd
worden: kleine goederenwagons kunnen tot 5000 kg vervoeren, grote tot 10000 ke passagiers-
wagons (die uiteraard wel passagiers kunnen vervoeren, maximaal 120 per wagdkgn eveneens
een aantal kilogram goederen vervoerd worden, maximaal 250 kg. Locomotiem voorzien voor
maximaal 40 passagiers een zitplaats. Een trein bestaat uit minstens 1 locantief en 0 of meer
wagons. Passagiers kunnen op- of afstappen, goederen kunnen geladen of gelost worden. Per
wagon gaat de maximale snelheid die een trein kan halen met 1 km/u naar omlaagDat geldt
eveneens voor elke 50 passagiers die meerijden alsook voor elke 3000 kg goederewetieerd
worden. De vertragingen (o0.i.v. de hoeveelheid wagons, passagiers en goederen) wordedeeld
door het aantal locomotieven.

Ontwerp een programma dat:

2 uitbreidbaar is: er kunnen nieuwe soorten locomotieven of wagons bijkomen

2 in de volgende functionaliteit voorziet: veronderstel dat een trein bij het starten meteende
maximumsnelheid kan halen en zonder remmen kan stoppen (arme passagiers!), damkde
NMBS voor elke mogelijke treincon guratie en -bezetting en voor elke mogelijkaafstand zien
hoe lang die trein daarover gaat doen (iets wat ze nu duidelijk niet kunnen)

Oefening 7: \Practicum 2 revisited"|Met wat je nu weet over overerving, hoe zou je
je ontwerp voor het tweede practicum (kunnen) aanpassen?
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