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Implementation inheritance

 Subclassing, eller implementation inheritance (implementationsarv),
ger oss tva fordelar:

* Polymorfism

* Ettobjektaven subclasskananvandassomomdet var ett objekt avsin superclass.

* Ger flexibilitet, "Plug-n-play”; kan e.g. arbeta med listor av objekt med superklassen som
statisktyp, som vid run time kan vara avantingen superclass eller (nagon) subclass.

e Ateranvandningav kod (code reuse)
* Definieragemensamma metoderi superklassen som kan arvas av dess subclass(es).

* Don’t repeat yourself, ingen cut-n-paste.
* Ger ett endastalle for forandringvid behov—maintainability.



Polymortfism reclaimed

e Polymorfism kan astadkommas med hjalp av ett interface istallet:
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Code reuse reclaimed

* Code reuse kan astadkommas med hjalp av delegering istallet:

IPolygon
<<interface>>

+ paint(Graphics) : void
+ overlaps(Polygon) : boolean

Rectangle

+ paint(Graphics) : void

- parent : Polygon

class Rectangle {
private Polygon parent = ..
public boolean

overlaps (Polygon other)
parent.overlaps (other);

J ”Arvd” metod via

+ overlaps(Polygon) : boolean

+ paint(Graphics) : void
+ overlaps(Polygon) : boolean
+ overlaps(Rectangle) : boolean

delegering

{




Motivation

* Antag att vi
* har behov av att utnyttja polymorfism
* har behov av att ateranvanda kod

* Ar det da fritt fram att anvanda implementation inheritance?

* Ledande fraga: Svaret ar nej, det ar inte riktigt sa enkelt.



En person ar en hund

Dog

- name : String
- birthDate : Date

+ getName() : String
+ getBirthDate() : Date

I

Person

- employer : Company

+ getEmployer() : Company

Vi (antar att vi) har behov av
polymorfism (e.g. en lista som
innehaller bade hundar och
personer).

* Vi har ateranvandning av kod.

* Sa vad ar problemet??



Konceptuell ”Is-A”

« Aven om lésningen rent tekniskt astadkommer det vi behdver, sa ar det inte en
konceptuellt bra losning. En person ar inte en hund.

* Kod baserat pa antagandet att en person ar en hund kommer vara mycket
forvirrande.

* Vi tapparsimplicity, readability, maintainability.

 Slutsats: Anvand aldrig implementationinheritance om det inte foreligger ett
faktiskt, konceptuellt”"delmangds”-forhallande mellan sub- och superclass.



Motivation —andra forsoket

* Antag att vi
* har behov av att utnyttja polymorfism
* har behov av att ateranvanda kod
* har ett konceptuellt”ls-a”-forhallande

* Ar det fritt fram att anvanda implementation inheritance nu da?
* Svar: Nej...



Roller i ett rollspel

User

- username :String

+ getUsername() : String

i

Player

+ playerMethod() : void

GameMaster

+ gameMasterMethod() : void

* Vi har behov av polymorfism
(e.g. en lista av alla anvandare
oavsett typ).

* Vi har kod vi vill ateranvanda.

* Bade spelare och spelledare ar
konceptuellt anvandare.

e Sa vad ar problemet??



Stabil "1s-A” med unika positioner

* En anvandare kan i vissa sammanhang vara en spelare, i andra
sammanhang en spelledare. Hur representerar vi detta?

* Omvi anvanderett P1layer-objektfor att representera anvandareni
rollen som spelare, och ett GameMaster-objektfor att representera
anvandaren i rollen som spelledare, da kommer dessa tva objekt att
bada arva all data (e.g. username)fran User. Denna data
dupliceras 6ver tva separata objekt. Andras datan maste den
uppdateras pa bada stallena for att inte fa inkonsekvens— problem!



Delegering for roller

* Vid delegering kan samma User-objekt
ateranvandas for bada rollerna, vilket
undviker problemet.

* Slutsats: Anvand inte implementation
inheritance for att representeraroller
som objekt kan ha — anvand alltid
delegering i sadana fall.

* | en korrekt subclass-hierarki aterfinns
varje objekt pa ett enda stalle, och
andras inte.

:GameMaster

:Player

USGF=/

user = \
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:User

username = “agerdes”




Motivation —tredje forsoket

* Antag att vi
* har behov av att utnyttja polymorfism
* har behov av att ateranvanda kod
* har ett konceptuelltoch stabilt ”Is-a”-forhallande med unika positioner

* Ar det fritt fram att anvanda implementation inheritance nu da?
* Svar: Nej...



Squaring off

Rectangle * Vi har behov av polymorfism.
- width : int * Vi har kod vi vill ateranvanda.
- height : int
+ getWidth() : int * En kvadrat ar konceptuellt sett en
+ getHeight() : int .
+ getArea() :int rektangel, och kommer alltid att vara det
+ setWidth(int) : void . . o
! sotHeightiint) + vid (stabilt forhallande).
+ setSize(int,int) : void

[

Square * Sa vad ar problemet??

+ setSize(int) : void




Tva perspektiv pa subklasser

Rectangle

Rectangle

Square

Fokus pa delmangder: Vad ett objekt dr. Fokus pa beteende: Vad ett objekt kan.



Delmangder av manga anledningar,
subklasser endast av en

* En delmangd kan uttryckas som en property:
s OmMBCA,daharviB={x | x&A, P(x) } for nagot P.
e Av allaobjekti A ar det bara de som uppfyller P som ar i B.

» Sadana properties kan komma i otaliga former — endast en form av
property lampar sig for subklassning: nar P(x) indikerar att elementen

i B kan nagot som elementen i A inte kan.
* ElementeniB har utékat beteende jamfort med elementeni A.



Daliga anledningar

* Nagra exempel pa konceptuella ”Is-a”-relationer som inte lampar sig
for subclassing:

* P(x) indikerar att x har begrdnsat beteende, i.e. inte kan nagot som ovriga
kan.

* E.g. en askadareiett dataspel aren spelaresominte kan agera.
* P(x) indikerar en extern begransning.

* E.g. en kvadrataren rektangel som maste ha lika langa sidor.
* P(x) indikerar ett temporart tillstand.

* E.g. en Oppen fil ar en fil med tempordrt utokat beteende, e.g. lasa fran och skriva till.
 Mer om hurvi hanterar tillstand (state) i block 6-1.



Motivation —fjarde forsoket

* Antag att vi
* har behov av att utnyttja polymorfism
* har behov av att ateranvanda kod
* har ett konceptuellt och stabilt ”Is-a”-forhallande med unika positioner
* har ett publikt grdnssnitt for subklassen som ar en utékning av superklassens

* Ar det fritt fram att anvanda implementation inheritance nu da?
* Svar: Fortfarande nej...



Forcerat granssnitt

Rectangle class Square extends Rectangle {

- width : int .
- height : int @Override

+ getWidth() : int public void setSize(int w, int h) {

+ getHeight() :int this.setSize (w) ;

+ getArea() :int

+ setWidth(int) : void }

+ setHeight(int) : void
+ setSize(int,int) : void

//

? o “

Square

+ setSize(int) : void




Live code



Liskov Substitution Principle

If for each object 01 of type S there is an object 02
of type T such that for all programs P defined in
terms of T, the behavior of P is unchanged when ol
is substituted for 02, then S is a subtype of T.
(Barbara Liskov)

e S ar en dkta subtyp till T endast om, for varje publik metod som finnsii
badeSochT:
* S’s metod godtar alla varden som T’s metod godtar
e S gor alla berakningar pa dennaindatasom T gor (och kanske fler).



Motivation — femte forsoket

* Antag att vi
* har behov av att utnyttja polymorfism
har behov av att ateranvanda kod
har ett konceptuellt och stabilt “Is-a”-férhallande med unika positioner
har ett publikt granssnitt for subklassen som ar en utokning av superklassens
har ett publikt beteende for subklassen som ar en utokning av superklassens

* Ar det fritt fram att anvdnda implementation inheritance nu da?
* Svar: Ja, men...



Slutsatser

* FOr att implementationinheritance alls ska vara lampligt:
* Ettkonceptuellt”ls-a”-forhallande maste foreligga.

 Om inte —anvand ett gemensamt interface och/eller delegering.
Vi maste ha (mdjligen framtida) behov av polymorfism.

* Ominte —anvand enkel delegering.
Vi maste ha behovav att ateranvanda kod.

* Ominte —anvand interfaces.
Subklassens publika granssnitt ska inkludera superklassens.

 Ominte — bryt ut det gemensamma granssnittet till ett interface som bada implementerar.
Subklassen ska lagga till extra beteenden och berakningar, inte andra redan befintliga.

* Om inte — hitta minsta gemensamma namnare i beteende och gor denna antingen till (abstrakt)
superklass for bada, eller en (privat) klass som bada delegerar till.



Med det sagt...

* Nu ar det fritt fram att anvandaimplementationinheritance!
e ...men fortfarandeinte nodvandigt, eller ens rekommenderat.

e Fundera alltid ett varv extra om det ar motiverat — att anvanda interfaces
och/eller delegeringistallet ar alltid:

* mer flexibelt—du kan bilda explicita relationer mellan objekten sominte begransasav
subclass-superclass.

* mer precist—du kan valja exakt de delar som behovs for code reuse och/eller polymorfism.
e ...men mer verbost— kan gora koden mer svarlaslig.

* Glom inte att du bara har en mojlighettill att valja superclass (single inheritance),
men kan implementera obegransat antal interfaces.



Live code



Starkt beroende

* Implementation inheritance innebar ett starkt beroende pa
superklassen. Starka beroenden ar daliga for vara mal: extensibility,
reusability, maintainability.

* Mycket mer om beroenden fr o m block 4-2.

Favor composition over inheritance.



What’s next

Block 3-1:
Subtyping, co- och contra-variance



