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O
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atisk
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tilalle
klasser

(læ
s

selv
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N
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m

etoder
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tilsubklasser
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K

onstruktorer
nedarves
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5.
S

ynlighedsm
odifikatorer

(afsnit7.1)

6.
Type

konverteringer
og

check
(afsnit7.4)

7.
O

verskrivning
afm

etoder:om
definering

afen
nedarvetm

etode
(afsnit7.2)

8.
P

olym
orfi:objektets

klasse
afgør

hvilken
m

etode,der
kaldes

(afsnit7.4)

9.
E

nkelversus
m

ultipelnedarvning
(afsnit7.1)
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B
eg

reb
s-h

ierarkier

E
ksem

pler
på

begreber
er:tidspunkt,aftale,dyr,ko,person,beholder,

tønde,...

B
eslæ

gtede
begreber

kan
arrangeres

iethierarki(efter
hvor

generelle
de

er).

E
ksem

p
el1:

‘dyr’kan
opdeles

i‘pattedyr’(herunder
‘ko’),‘fugl’,‘fisk’

E
ksem

p
el2:

‘beholder’kan
opdeles

i‘tønde’,‘tank’,...

T
a
n
k

T
o
n
d
e

/

B
e
h
o
l
d
e
r

B
egrebet‘beholder’er

m
ere

genereltend
‘tank’,da

m
an

kan
sige

‘en
tank

er
en

beholder’.

Idethvertbegreb
har

nogle
egenskaber,

kan
m

an
også

forklare
hierarkietved

atsige,atet

begreb
B

er
etunderbegreb

afetandetbegreb
A

,hvis
underbegrebet

B
har

(arvet)
alle

A
’s

egenskaber,
sam

tevt.har
nogle

flere.

B
egrebshierarkier

bruges
ofte

tilatbeskrive
verdenen

om
kring

os.
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M
o

d
ellerin

g
af

b
eg

reb
s-h

ierarkier
so

m
klasse-h

ierarkier

IJava
og

m
ange

andre
objektorienterede

program
m

eringssprog
m

odelleres
begrebs-hierarkier

vha
klasse-hierarkier.(K

lasser
repræ

senterer
jo

begreber.)

 

subklasse
underbegreb

m
odellerer

m
odellerer

superklasse
overbegreb

E
n

superklasse
m

odellerer
etgenereltbegreb

(f.eks.beholder),en
subklasse

etm
ere

specielt

begreb
(f.eks.tank).

N
ed

arvn
in

g
:

E
tunderbegreb

har
alle

egenskaberne,
som

dets
overbegreb

har.

E
n

subklasse
har

derfor
alle

felter
og

m
etoder,som

dens
superklasse

har.O
fte

gøres

subklassen
m

ere
specifik

ved
atdefinere

flere
felter

og
m

etoder
end

superklassen.
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S
kab

else
af

klasse-h
ierarkier

iJava

Java
har

en
sprogkonstruktion

tilatlave
klasse

hierarkier:

E
n

klasse
B

kan
nem

lig
defineres

som
en

udvidelse
afen

eksisterende
klasse

A
,så

A
bliver

en

superklasse
tilB

,og
B

en
subklasse

afA
.

c
l
a
s
s
B

e
x
t
e
n
d
s
A

{

n
y
e
f
e
l
t
e
r
o
g
m
e
t
o
d
e
r

o
m
d
e
f
i
n
e
r
e
d
e
m
e
t
o
d
e
r

k
o
n
s
t
r
u
k
t
o
r
e
r

}

 

(subklasse)

(
s
u
p
e
r
k
l
a
s
s
e
)

B A

E
ksem

p
el:

c
l
a
s
s
T
a
n
k
e
x
t
e
n
d
s
B
e
h
o
l
d
e
r
{

.
.
.

}
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N
ed

arvn
in

g

E
n

subklasse
arver

m
etoder

og
felter,m

en
ikke

konstruktorer,fra
sin

superklasse.

D
e

kan
bruges

isubklassen
som

om
de

var
defineretisubklassen.

E
n

subklasse
kan

derudover
definere

nye
felter

og
m

etoder,eller
om

definere
(overskrive)

m
etoder

som
ellers

ville
væ

re
blevetnedarvet.

S
ubtilitetvedr.private

felter
og

m
etoder

forklares
senere.
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E
ksem

p
el:klasse-h

ierarkifo
r

b
eh

o
ld

ere

class B
arrel

class T
ank

class V
essel

c
o
n
t
e
n
t
s

h
e
i
g
h
t

r
a
d
i
u
s

h
e
i
g
h
t

w
i
d
t
h

l
e
n
g
t
h

K
lassehierarki

K
lassen

V
e
s
s
e
l

skalrepræ
sentere,hvad

der
er

fæ
lles

for
alle

slags
beholdere.

K
lassen

B
a
r
r
e
l

skalrepræ
sentere

tøndeform
ede

beholdere
og
T
a
n
k

kasseform
ede

beholdere.

B
a
r
r
e
l

og
T
a
n
k

skalarve
fæ

lles
egenskaber

fra
V
e
s
s
e
l

.

B
a
r
r
e
l

og
T
a
n
k

skalhver
for

sig
definere

egenskaber
der

er
specielle

for
netop

tønder
og

tanke.
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Im
p

lem
en

terin
g

af
b

eh
o

ld
er-h

ierarkiiJava

c
l
a
s
s
V
e
s
s
e
l
{

d
o
u
b
l
e
c
o
n
t
e
n
t
s
;

/
/
i

l
i
t
e
r
(
=
k
u
b
i
k
d
e
c
i
m
e
t
e
r
,

d
m
ˆ
3
)

}c
l
a
s
s
T
a
n
k
e
x
t
e
n
d
s
V
e
s
s
e
l
{

d
o
u
b
l
e
l
e
n
g
t
h
,

w
i
d
t
h
,

h
e
i
g
h
t
;

/
/
i
d
e
c
i
m
e
t
e
r
,

1
d
m

=
1
0

c
m

T
a
n
k
(
d
o
u
b
l
e
l
e
n
g
t
h
,

d
o
u
b
l
e
w
i
d
t
h
,
d
o
u
b
l
e
h
e
i
g
h
t
)

{
t
h
i
s
.
l
e
n
g
t
h
=

l
e
n
g
t
h
;
t
h
i
s
.
w
i
d
t
h
=

w
i
d
t
h
;

t
h
i
s
.
h
e
i
g
h
t
=
h
e
i
g
h
t
;

}

}c
l
a
s
s
B
a
r
r
e
l
e
x
t
e
n
d
s
V
e
s
s
e
l
{

d
o
u
b
l
e
r
a
d
i
u
s
,

h
e
i
g
h
t
;
/
/
i

d
e
c
i
m
e
t
e
r
,
1

d
m
=

1
0
c
m

B
a
r
r
e
l
(
d
o
u
b
l
e
r
a
d
i
u
s
,

d
o
u
b
l
e
h
e
i
g
h
t
)

{
t
h
i
s
.
r
a
d
i
u
s
=

r
a
d
i
u
s
;
t
h
i
s
.
h
e
i
g
h
t
=
h
e
i
g
h
t
;

}

}
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E
ksem

p
elp

å
b

ru
g

af
o

b
jekter

fra
b

eh
o

ld
er-h

ierarkiet

p
u
b
l
i
c
c
l
a
s
s
V
e
s
s
e
l
1
{

p
u
b
l
i
c
s
t
a
t
i
c
v
o
i
d
m
a
i
n
(
S
t
r
i
n
g
[
]

a
r
g
s
)
{

T
a
n
k
t
a
n
k
=

n
e
w
T
a
n
k
(
1
5
,
9
,
1
2
)
;

B
a
r
r
e
l
b
a
r
r
e
l
=

n
e
w
B
a
r
r
e
l
(
2
.
5
,
8
)
;

t
a
n
k
.
c
o
n
t
e
n
t
s
=

0
;
b
a
r
r
e
l
.
c
o
n
t
e
n
t
s
=
1
.
5
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"
I
n
d
h
o
l
d
a
f

t
a
n
k
=
"

+
t
a
n
k
.
c
o
n
t
e
n
t
s
)
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"
B
r
e
d
d
e
a
f
t
a
n
k

=
"

+
t
a
n
k
.
w
i
d
t
h
)
;

}

}

A
lle
T
a
n
k

-
og
B
a
r
r
e
l

-objekterhar
etc

o
n
t
e
n
t
s

-felt,arvetfra
klassen

V
e
s
s
e
l

.
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O
b

jektern
e

iV
e
s
s
e
l
1
.
j
a
v
a

: T
ank

h
e
i
g
h
t

w
i
d
t
h

l
e
n
g
t
h

c
o
n
t
e
n
t
s

: B
arrel

h
e
i
g
h
t

r
a
d
i
u
s

c
o
n
t
e
n
t
s

L
ager

t
a
n
k

b
a
r
r
e
l

O
pgave:V

ille
detvæ

re
lovligtatskrive

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
b
a
r
r
e
l
.
w
i
d
t
h
)

?

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
b
a
r
r
e
l
.
h
e
i
g
h
t
)

?

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
t
a
n
k
.
h
e
i
g
h
t
)

?
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K
o

n
stru

kto
rer

n
ed

arves
ikke.

M
en

detførste,en
subklasses

konstruktor
gør,er

atkalde
en

konstruktor
for

superklassen.

D
ette

kan
gøres

eksplicitm
ed

etkald
afform

en
su

p
er(...)

.

H
vis

ikke
detgøres

eksplicit,så
underforstås

etkald
su

p
er()

tilen
argum

entløs
konstruktor.

(S
ådan

en
findes

autom
atisk,hvis

m
an

ikke
selv

har
definereten.)

IM
M

/D
T

U
02199

P
rogram

m
ering,

efterår
2001

S
ide

9-10

E
ksem

p
el:

kald
af

su
p

erklassen
s

ko
n

stru
kto

rer
c
l
a
s
s
V
e
s
s
e
l
{

d
o
u
b
l
e
c
o
n
t
e
n
t
s
;

V
e
s
s
e
l
(
)
{

c
o
n
t
e
n
t
s
=
0
.
0
;
}

V
e
s
s
e
l
(
d
o
u
b
l
e
c
o
n
t
e
n
t
s
)

{
t
h
i
s
.
c
o
n
t
e
n
t
s
=

c
o
n
t
e
n
t
s
;

}

}c
l
a
s
s
T
a
n
k
e
x
t
e
n
d
s
V
e
s
s
e
l
{

d
o
u
b
l
e
l
e
n
g
t
h
,

w
i
d
t
h
,
h
e
i
g
h
t
;

T
a
n
k
(
d
o
u
b
l
e
l
e
n
g
t
h
,
d
o
u
b
l
e
w
i
d
t
h
,
d
o
u
b
l
e
h
e
i
g
h
t
)

{
t
h
i
s
.
l
e
n
g
t
h
=
l
e
n
g
t
h
;

t
h
i
s
.
w
i
d
t
h
=
w
i
d
t
h
;
t
h
i
s
.
h
e
i
g
h
t
=

h
e
i
g
h
t
;

}

}c
l
a
s
s
B
a
r
r
e
l
e
x
t
e
n
d
s
V
e
s
s
e
l
{

d
o
u
b
l
e
r
a
d
i
u
s
,

h
e
i
g
h
t
;

B
a
r
r
e
l
(
d
o
u
b
l
e
c
o
n
t
e
n
t
s
,

d
o
u
b
l
e
r
a
d
i
u
s
,
d
o
u
b
l
e
h
e
i
g
h
t
)

{
s
u
p
e
r
(
c
o
n
t
e
n
t
s
)
;
t
h
i
s
.
r
a
d
i
u
s
=
r
a
d
i
u
s
;

t
h
i
s
.
h
e
i
g
h
t
=

h
e
i
g
h
t
;
}

}
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p
u
b
l
i
c
c
l
a
s
s
V
e
s
s
e
l
2
{

p
u
b
l
i
c
s
t
a
t
i
c
v
o
i
d
m
a
i
n
(
S
t
r
i
n
g
[
]
a
r
g
s
)
{

T
a
n
k
t
a
n
k
=
n
e
w
T
a
n
k
(
1
5
,
9
,
1
2
)
;

B
a
r
r
e
l
b
a
r
r
e
l
=
n
e
w

B
a
r
r
e
l
(
1
.
5
,
2
.
5
,
8
)
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"
I
n
d
h
o
l
d
a
f
t
a
n
k
=
"

+
t
a
n
k
.
c
o
n
t
e
n
t
s
)
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"
I
n
d
h
o
l
d
a
f
b
a
r
r
e
l
=
"

+
b
a
r
r
e
l
.
c
o
n
t
e
n
t
s
)
;

}

}K
ø

rselafdette
program

giver
fø

lgende
udskriftpå

skæ
rm

en:

I
n
d
h
o
l
d
a
f
t
a
n
k
=

0
.
0

I
n
d
h
o
l
d
a
f
b
a
r
r
e
l
=
1
.
5
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S
u

b
tilitetved

r.p
rivate

m
eto

d
er

o
g

felter

H
vis

etfelt(eller
en

m
etode)

er
p

rivate
ien

superklasse
A

,så
kan

detikke
eksplicitrefereres

til

isubklasser
afA

.

F
eltetfindes

dog
isubklassens

objekter.

d
efau

ltsyn
lig

h
ed

S
ynligheds-egenskaberne

for
etfelteller

en
m

etode,der
ikke

har
nogen

synlighedsm
odifikator,

er
som

p
u

blic
iklasser

(og
subklasser)

isam
m

e
pakke,m

en
som

p
rivate

for
klasser

(og

subklasser)
iandre

pakker.

p
ro

tected
m

eto
d

er
o

g
felter

S
ynligheds-egenskaberne

for
etfelteller

en
m

etode
erklæ

retp
ro

tected
er

som
p

u
blic

i

klasser
(og

subklasser)
isam

m
e

pakke
og

ialle
subklasser

iandre
pakker,m

en
som

p
rivate

for
ikke

subklasser
iandre

pakker.
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p
rivate

m
eto

d
er

o
g

felter:
eksem

p
el

c
l
a
s
s
V
e
s
s
e
l
{

p
r
i
v
a
t
e
d
o
u
b
l
e
c
o
n
t
e
n
t
s
;

/
/
i
l
i
t
e
r
(
=
k
u
b
i
k
d
e
c
i
m
e
t
e
r
,
d
m
ˆ
3
)

V
e
s
s
e
l
(
)
{

c
o
n
t
e
n
t
s
=
0
.
0
;
}

d
o
u
b
l
e
g
e
t
c
o
n
t
e
n
t
s
(
)
{
r
e
t
u
r
n
c
o
n
t
e
n
t
s
;
}

}c
l
a
s
s
T
a
n
k
e
x
t
e
n
d
s
V
e
s
s
e
l
{

.
.
.

}
/
/
c
o
n
t
e
n
t
s
u
k
e
n
d
t
n
a
v
n
i
T
a
n
k

p
u
b
l
i
c
c
l
a
s
s
V
e
s
s
e
l
6
{

p
u
b
l
i
c
s
t
a
t
i
c
v
o
i
d
m
a
i
n
(
S
t
r
i
n
g
[
]
a
r
g
s
)
{

T
a
n
k
t
a
n
k
=

n
e
w
T
a
n
k
(
1
5
,
9
,
1
2
)
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"
I
n
d
h
o
l
d
a
f
t
a
n
k
=
"

+
t
a
n
k
.
g
e
t
c
o
n
t
e
n
t
s
(
)
)
;

/
/
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"
I
n
d
h
o
l
d
a
f
t
a
n
k
=

"
+
t
a
n
k
.
c
o
n
t
e
n
t
s
)
;

e
r

u
l
o
v
l
i
g

}
}

t
a
n
k

l
e
n
g
t
h

w
i
d
t
h

h
e
i
g
h
t

g
e
t
_
c
o
n
t
e
n
t
s

c
o
n
t
e
n
t
s

: T
ank
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Typ
e

ko
nverterin

g
er

im
p

licit
w

id
en

in
g

ko
nver terin

g
fra

su
b

klasse
tilsu

p
erklasse

E
n

variabelaftype
T

kan
referere

tilobjekter
hørende

tilklassen
T

og
dens

subklasser.

E
n

variabel,der
kan

referere
tilobjekter

afforskellige
klasser,kaldes

en
polym

orfreference.

E
ksem

p
el3:

V
e
s
s
e
l
v
1

=
n
e
w
V
e
s
s
e
l
(
)
;

V
e
s
s
e
l
v
2

=
n
e
w
T
a
n
k
(
1
5
,
9
,

1
2
)
;

V
e
s
s
e
l
v
3

=
n
e
w
B
a
r
r
e
l
(
1
.
5
,
2
.
5
,
8
)
;

E
n

variabel(som
v
1
,
v
2
,
v
3

)
aftype

V
e
s
s
e
l

kan
referere

tiletobjektafklasse

V
e
s
s
e
l

,T
a
n
k

ellerB
a
r
r
e
l

.D
erfor

er
f.eks.tildelingen

v
2
=
n
e
w
T
a
n
k
(
1
5
,
9
,

1
2
)
;

,der
fårv

2
tilatreferere

tiletobjektafklasse
T
a
n
k

,lovlig.
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L
ag

er
ved

V
essel3.java

: T
ank

h
e
i
g
h
t

w
i
d
t
h

l
e
n
g
t
h

c
o
n
t
e
n
t
s

: B
arrel

h
e
i
g
h
t

r
a
d
i
u
s

c
o
n
t
e
n
t
s

L
ager

c
o
n
t
e
n
t
s

: V
essel

v
2

v
3

v
1
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Typ
e

ko
nverterin

g
er

E
xp

licit
n

arro
w

in
g

ko
nverterin

g
m

ed
cast

fra
su

p
erklasse

tilsu
b

klasse

E
ksem

p
el:

V
e
s
s
e
l
v
2

=
n
e
w
T
a
n
k
(
1
5
,
9
,

1
2
)
;

V
e
s
s
e
l
v
3

=
n
e
w
B
a
r
r
e
l
(
1
.
5
,
2
.
5
,
8
)
;

T
a
n
k
t
a
n
k
1

=
v
2
;

/
/
u
l
o
v
l
i
g
(
g
i
v
e
r
c
o
m
p
i
l
e
r
i
n
g
s
f
e
j
l
)

T
a
n
k
t
a
n
k
2

=
(
T
a
n
k
)
v
2
;

/
/
d
e
r
s
k
a
l
v
a
e
r
e
e
t

e
x
p
l
i
c
i
t
c
a
s
t

T
a
n
k
t
a
n
k
3

=
(
T
a
n
k
)
v
3
;

/
/
u
l
o
v
l
i
g
(
g
i
v
e
r
k
o
e
r
s
e
l
s
f
e
j
l
)

Typekonverteringen
(
T
a
n
k
)
v
3

går
galt,når

program
m

etkøres,da
v
3

ejhenviser
tilet

T
a
n
k

-objekt.
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E
n

variab
elh

ar
en

typ
e,et

o
b

jekt
h

ar
en

klasse

V
igtig

skelnen:

E
n

variabelhar
en

erklæ
rettype,f.eks.harv

2
ieksem

pel3
typen

V
e
s
s
e
l

.

E
tobjekthar

(dvs.hører
til)

en
bestem

tklasse.O
bjektets

klasse
bestem

m
es

afhvilken

konstruktor
der

blev
brugttilatskabe

objektet.

F.eks.viletobjektskabtm
ed

n
ew

T
a
n
k
(
1
5
,
9
,
1
2
)

have
klassen

T
a
n
k

.
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C
h

eck
af

tilg
an

g
tilo

b
jekters

felter
o

g
m

eto
d

er

R
eg

el:

F
elt-tilgang

o
.
f

og
m

etodekald
o
.
m
(
.
.
.
)

tjekkes
ud

fra
variablens

o
’s

erklæ
rede

type
T

:

o
.
f

er
lovlig,hvis

T
har

etfeltf
m

ed
passende

synlighedsegenskaber
(virker

som
p

u
blic

og

ikke
p

rivate
på

detgivne
sted.)

T
ilsvarende

foro
.
m
(
.
.
.
)

.

E
ksem

p
ler

V
ariablen

v
2

har
type

V
e
s
s
e
l

,og
V
e
s
s
e
l

har
etfeltkaldetc

o
n
t
e
n
t
s

.

S
å

udtrykketv
2
.
c
o
n
t
e
n
t
s

accepteres
afJava-oversæ

tteren.

M
en
V
e
s
s
e
l

har
ikke

nogetfeltkaldetw
i
d
t
h

,så
udtrykketv

2
.
w
i
d
t
h

forkastes
af

Java-oversæ
tteren,selvom

v
2

faktisk
refererer

tiletT
a
n
k

-objekt,som
har

etw
i
d
t
h

-felt.
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O
verskrivn

in
g

af
m

eto
d

er

O
verlo

ad
in

g

D
efinerer

en
klasse

flere
m

etoder
m

ed
sam

m
e

navn,m
en

forskellige
param

eter
typer,kaldes

detoverloading,
jf.forelæ

sning
6.

O
verskrivn

in
g

(o
m

d
efi

n
erin

g
,‘o

verrid
in

g
’)

D
efinerer

en
subklasse

en
m

etode
m

ed
sam

m
e

navn
m

og
param

eter
typer

som
superklassen,

kaldes
detoverskrivning

(eng.overriding).S
ubklassen

arver
da

ikke
superklassens

m
etode

m
,

m
en

har
sin

egen
version

afm
.S

uperklassens
version

kan
dog

nås
via

su
p

er.
m
(
.
.
.
)

.

D
enne

fleksibiliteter
god,fordiklasser,

der
er

i“fam
ilie”,kan

bruge
sam

m
e

navne-konventioner

for
m

etoder,der
gør

de
“sam

m
e

ting”.

E
rklæ

rer
m

an
en

m
etode

m
ed

fi
n

alkan
den

ikke
overskrives.
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E
ksem

p
elp

å
overskrivn

in
g

afv
o
l
u
m
e

m
eto

d
e

ib
eh

o
ld

er-h
ierarkiet

c
l
a
s
s
V
e
s
s
e
l
{

d
o
u
b
l
e
c
o
n
t
e
n
t
s
;

.
.
.

d
o
u
b
l
e
v
o
l
u
m
e
(
)
{

r
e
t
u
r
n
0
;
}

}c
l
a
s
s
T
a
n
k
e
x
t
e
n
d
s
V
e
s
s
e
l
{

d
o
u
b
l
e
l
e
n
g
t
h
,

w
i
d
t
h
,
h
e
i
g
h
t
;

.
.
.

d
o
u
b
l
e
v
o
l
u
m
e
(
)
{

r
e
t
u
r
n
l
e
n
g
t
h
*
w
i
d
t
h
*

h
e
i
g
h
t
;
}

}c
l
a
s
s
B
a
r
r
e
l
e
x
t
e
n
d
s
V
e
s
s
e
l
{

d
o
u
b
l
e
r
a
d
i
u
s
,

h
e
i
g
h
t
;

.
.
.

d
o
u
b
l
e
v
o
l
u
m
e
(
)
{

r
e
t
u
r
n
h
e
i
g
h
t
*
M
a
t
h
.
P
I

*
r
a
d
i
u
s
*
r
a
d
i
u
s
;
}

}S
ubklasserne

overskriver
(‘overrider’,om

definerer)m
etoden

v
o
l
u
m
e

fra
superklassen.
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p
u
b
l
i
c
c
l
a
s
s
V
e
s
s
e
l
4
{

p
u
b
l
i
c
s
t
a
t
i
c
v
o
i
d
m
a
i
n
(
S
t
r
i
n
g
[
]
a
r
g
s
)
{

V
e
s
s
e
l
v
1

=
n
e
w
T
a
n
k
(
1
5
,
9
,
1
2
)
;

V
e
s
s
e
l
v
2

=
n
e
w
T
a
n
k
(
0
.
7
,
0
.
7
,
2
.
0
5
)
;

V
e
s
s
e
l
v
3

=
n
e
w
B
a
r
r
e
l
(
1
,
5
,
2
.
5
,
8
)
;

V
e
s
s
e
l
v
4

=
n
e
w
V
e
s
s
e
l
(
)
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"
R
u
m
f
a
n
g
a
f
v
1
=
"

+
v
1
.
v
o
l
u
m
e
(
)
)
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"
R
u
m
f
a
n
g
a
f
v
2
=
"

+
v
2
.
v
o
l
u
m
e
(
)
)
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"
R
u
m
f
a
n
g
a
f
v
3
=
"

+
v
3
.
v
o
l
u
m
e
(
)
)
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"
R
u
m
f
a
n
k
a
f
v
4
=
"

+
v
4
.
v
o
l
u
m
e
(
)
)
;

}

}U
ddata

ved
kø

rselafV
essel4:

R
u
m
f
a
n
g
a
f
v
1

=
1
6
2
0
.
0

R
u
m
f
a
n
g
a
f
v
2

=
1
.
0
0
4
4
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
7

R
u
m
f
a
n
g
a
f
v
3

=
1
5
7
.
0
7
9
6
3
2
6
7
9
4
8
9
6
6

R
u
m
f
a
n
k
a
f
v
4

=
0
.
0
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K
lasseh

ierarkieto
g

lag
er

ved
V
e
s
s
e
l
4
.
j
a
v
a

class T
ank

h
e
i
g
h
t

w
i
d
t
h

l
e
n
g
t
h

v
o
l
u
m
e

class B
arrel

r
a
d
i
u
s

h
e
i
g
h
t

v
o
l
u
m
e

class V
essel

c
o
n
t
e
n
t
s

K
lassehierarki

: T
ank

h
e
i
g
h
t

w
i
d
t
h

l
e
n
g
t
h

c
o
n
t
e
n
t
s

: T
ank

h
e
i
g
h
t

w
i
d
t
h

l
e
n
g
t
h

c
o
n
t
e
n
t
s

: B
arrel

: V
essel

c
o
n
t
e
n
t
s

v
o
l
u
m
e

c
o
n
t
e
n
t
s

r
a
d
i
u
s

h
e
i
g
h
t

v
o
l
u
m
e

v
o
l
u
m
e

v
o
l
u
m
e

v
4

v
3

v
1

v
2

v
o
l
u
m
e

L
ager

O
pgave:H

vilken
afde

tre
v
o
l
u
m
e

-m
etoder

kaldes
afv

1
.
v
o
l
u
m
e
(
)

,v
2
.
v
o
l
u
m
e
(
)

,

v
3
.
v
o
l
u
m
e
(
)

,v
4
.
v
o
l
u
m
e
(
)

?
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O
verskrivn

in
g

o
g

p
o

lym
o

rfi

v
1

er
en

polym
orfreference,der

kan
referere

tilbåde
V
e
s
s
e
l

,T
a
n
k

og
B
a
r
r
e
l

objekter.

D
a

hver
afdisse

har
en
v
o
l
u
m
e

m
etode,er

der
potentielt3

m
uligheder

for,hvilken
m

etode,

der
kaldes

m
ed
v
1
.
v
o
l
u
m
e
(
)

.

H
vilken,deter,afgøres

afklassen
afdetobjekt,som

v
1

refererer
til.

D
en

erklæ
rede

type
forv

1
—

som
her

erV
e
s
s
e
l

—
bestem

m
er

altså
ikke

hvilken
m

etode,

der
kaldes.M

en
der

skalvæ
re

en
m

etode
m

ed
detangivne

navn
iV
e
s
s
e
l

,ellers
forkaster

oversæ
tteren

program
m

et(cf.reglen
side

19).

R
eg

el:

H
vilken

udgave
afen

overskreven
m

etode
m

,der
kaldes

m
ed
o
.
m
(
.
.
.
)

,afhæ
nger

af

klassen
afdetobjekt,som

o
refererer

til,ikke
afo

’
s

type.
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E
ksem

p
elp

å
b

ru
g

af
su

p
er

tilat
kald

e
en

overskreven
m

eto
d

e

c
l
a
s
s
V
e
s
s
e
l
{

.
.
.

p
u
b
l
i
c
S
t
r
i
n
g
t
o
S
t
r
i
n
g
(
)

{
r
e
t
u
r
n
"
i
n
d
h
o
l
d
:
"

+
c
o
n
t
e
n
t
s
+

"
l
"
;

}

}c
l
a
s
s
T
a
n
k
e
x
t
e
n
d
s
V
e
s
s
e
l
{

.
.
.

p
u
b
l
i
c
S
t
r
i
n
g
t
o
S
t
r
i
n
g
(
)

{

r
e
t
u
r
n
"
T
a
n
k
m
e
d
v
o
l
u
m
e
n
:
"

+
v
o
l
u
m
e
(
)
+

"
l
o
g
"

+
s
u
p
e
r
.
t
o
S
t
r
i
n
g
(
)
;

}

}p
u
b
l
i
c
c
l
a
s
s
V
e
s
s
e
l
5
{

p
u
b
l
i
c
s
t
a
t
i
c
v
o
i
d
m
a
i
n
(
S
t
r
i
n
g
[
]
a
r
g
s
)
{

V
e
s
s
e
l
v
1
=

n
e
w
T
a
n
k
(
1
5
,
9
,
1
2
)
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"
v
1
:
"

+
v
1
.
t
o
S
t
r
i
n
g
(
)
)
;

}U
dd

ata:
v
1
:
T
a
n
k
m
e
d

v
o
l
u
m
e
n
:
1
6
2
0
.
0
l

o
g
i
n
d
h
o
l
d
:
0
.
0

l
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R
eerklæ

rin
g

af
felter

H
vis

subklassen
erklæ

rer
etfeltm

ed
sam

m
e

navn
f

som
etfeltisuperklassen,så

får
m

an
to

felter.

S
ubklassens

feltblothedderf
.

F
eltetfra

superklassen
kan

tilgås
isubklassen

som
su

p
er.

f
(dog

ikke,hvis
deter

p
rivate).

D
eter

næ
sten

altid
forkertog

resulterer
iforvirring

og
hovedpine.O

verskriv
ku

n
m

eto
d

er,

ikke
felter!
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O
p

su
m

m
erin

g
ved

r.su
p

er
referen

cen

su
p

er
er

en
reference

ilighed
m

ed
th

is.

1.
K

onstruktorer
fra

superklassen
kan

kaldes
fra

subklassen
m

ed
su

p
er(...).

2.
M

etoder
fra

superklassen
kan

kaldes
fra

subklassen
m

ed
su

p
er.

(
.
.
.
)

.

3.
F

elter
fra

superklassen
kan

nås
m

ed
su

p
er.

.

2
og

3
gæ

lder
dog

ikke,hvis
og

er
private.
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E
n

kelo
g

m
u

ltip
eln

ed
arvin

g

Inogle
objektorienterede

sprog
kan

en
klasse

have
flere

superklasser.

M
ultipelnedarvning

ernyttig
når

m
an

arbejderm
ed

to
forskellige

begrebshierarkier
på

en
gang.

F.eks.beholdere
(V

essel,Tank,B
arrel)

og
farver

(P
lain,C

olored).

E
n

farvettønde
er

både
farvet(C

olored)
og

en
beholder

(V
essel).

S
å

etobjektskalkunne
væ

re
C

olored
og

V
esselpå

en
gang.

E
n

alm
indelig

tønde
er

en
V

essel,m
en

ikke
C

olored.

S
å

V
esselkan

ikke
væ

re
en

subklasse
afC

olored.

E
tfarvetpapirark

er
C

olored,m
en

ikke
en

V
essel.

S
å

C
olored

kan
ikke

væ
re

en
subklasse

afV
essel.
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E
n

kelo
g

m
u

ltip
eln

ed
arvin

g

Java
har

kun
enkelnedarvning

(‘single
inheritance’):en

klasse
kun

have
én

um
iddelbar

superklasse.

D
eter

fordim
ultipelnedarvning

fører
tilteoretiske

og
praktiske

problem
er.

(E
ksem

pel:Ihvilken
ræ

kkefølge
skalsuperklassernes

konstruktorer
kaldes?)

(E
ksem

pel:H
vis

to
m

etoder
m

ed
sam

m
e

signatur
arves

fra
to

forskellige
superklasser,

hvilken

en
skalså

bruges?)
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N
ed

arvn
in

g
iJava:

sam
m

en
fatn

in
g

K
lasser

kan
ordnes

ihierarkier,der
reflekterer

begrebshierakier.

E
n

subklasse
arver

felter
og

m
etoder

fra
superklassen,dvs.de

kan
bruges,som

var
de

defineretisubklassen.U
ndtagelser:

–
K

onstruktorer
nedarves

ikke,m
en

de
kan

bruges
isubklassen

som
su

p
er(...).

–
P

rivate
felter

og
m

etoder
nedarves

ikke,m
en

de
eksisterer

og
kan

tilgås
indirekte.

S
ubklassen

kan
definere

nye
felter

og
m

etoder.

S
ubklassen

kan
redefinere

(overskrive,‘override’)
eksisterende

m
etoderm

(der
ikke

er

fi
n

al).Isubklassen
kan

superklassens
m

da
nås

under
navnetsu

p
er.m

.

H
vilken

udgave
afm

,der
kaldes

m
ed
o
.
m
(
.
.
.
)

,afhæ
nger

afobjektets
klasse,ikke
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