1 Statische ausprogrammierte Methoden in Schnittstellen

In der Regel deklariert eine Schnittstelle Operationen, also abstrakte Objektmethoden, die eine Klasse spater
implementieren muss. Die in Klassen implementierte Schnittstellenmethode kann spiter wieder
iiberschrieben werden, nimmt also ganz normal an der dynamischen Bindung teil. Einen Objektzustand kann
die Schnittstelle nicht deklarieren, denn Objektvariablen sind in Schnittstellen tabu — jede deklarierte
Variable ist automatisch statisch, also eine Klassenvariable.

In Schnittstellen sind statische Methoden erlaubt und lassen sich als Utility-Methoden neben Konstanten
stellen. Es gibt also statische Klassenmethoden und statische Schnittstellenmethoden; beide werden nicht
dynamisch gebunden.

Beispiel
Im vorangehenden Kapitel 5 hatten wir eine Schnittstelle Buyable deklariert. Die Idee ist, dass alles, was

kauflich ist, diese Schnittstelle implementiert und einen Preis hat. Zusétzlich gibt es eine Konstante fiir einen
Maximalpreis:

interface Buyable {
int MAX PRICE = 10 000 000;
double price();
}
Hinzufiigen ldsst sich nun eine statische Methode isvalidPrice (double), die priift, ob sich ein Kaufpreis
im giiltigen Rahmen bewegt:

interface Buyable {
int MAX PRICE = 10 000 000;
static boolean isValidPrice( double price ) {
return price >= 0 && price < MAX PRICE;
}
double price();
}
Von auflen ist dann der Aufruf Buyable.isvValidPrice (123) moglich.
Alle deklarierten Eigenschaften sind implizit immer public, sodass dieser Sichtbarkeitsmodifizierer

redundant ist. Konstanten sind implizit immer statisch. Statische Methoden miissen den Modifizierer static
tragen, andernfalls gelten sie als abstrakte Operationen.

Hinweis
Statische Schnittstellenmethoden erlauben eine neue Moglichkeit zur Deklaration der main (..) -Methode:

interface HelloWorldInInterfaces {
static void main( String[] args ) {

System.out.println( "Hallo Welt einmal anders!" );

}

Das Schliisselwort interface ist vier Zeichen ldnger als class, doch mit der Einsparung von public und
einem Trenner ergibt sich eine Kiirzung von drei Zeichen — wieder eine neue Moglichkeit zum
Léngefeilschen.

Der Zugriff auf eine statische Schnittstellenmethode ist ausschlieBlich iiber den Namen der Schnittstelle
moglich, bzw. die Eigenschaften kdnnen statisch importiert werden. Bei statischen Methoden von Klassen ist
im Prinzip auch der Zugriff iiber eine Referenz erlaubt (wenn auch unerwiinscht), etwa wie bei new
Integer (12) .MaX VALUE. Allerdings ist das bei statischen Methoden von Schnittstellen nicht zuldssig.
Implementiert etwa car die Schnittstelle Buyable, wiirde new Car().isValidPrice(123) Zzu einem



Compilerfehler fithren. Selbst car.isvalidprice (123) ist falsch, was doch ein wenig verwundert, da
statische Methoden normalerweise vererbt werden.

Fassen wir die erlaubten Eigenschaften einer Schnittstelle zusammen:

Attribut Methode
Objekt- nein, nicht erlaubt ja, Uiblicherweise abstrakt
Statische(s) ja, als Konstante ja, immer mit Implementierung

Tabelle 1.1: Erlaubte Eigenschaften einer Schnittstelle

Gleich werden wir sehen, dass Schnittstellenmethoden durchaus eine Implementierung besitzen kdnnen, also
nicht zwingend abstrakt sein miissen.

Design

Eine Schnittstelle mit nur statischen Methoden ist ein Zeichen fiir ein Designproblem und sollte durch eine
finale Klasse mit privatem Konstruktor ersetzt werden. Schnittstellen sind immer als Vorgaben zum
Implementieren gedacht. Wenn nur statische Methoden in einer Schnittstelle vorkommen, erfiillt die
Schnittstelle nicht ihren Zweck, Vorgaben zu machen, die unterschiedlich umgesetzt werden kénnen.



2 Erweitern von Schnittstellen

Sind Schnittstellen einmal deklariert und in einer groBen Anwendung verbreitet, so sind Anderungen nur
schwer moglich, da sie schnell die Kompatibilitdt brechen. Wird der Name einer Parametervariablen
umbenannt, ist das kein Problem. Bekommt aber eine Schnittstelle eine neue Operation, fiihrt das zu einem
Ubersetzungsfehler, wenn nicht bereits alle implementierenden Klassen diese neue Methode implementieren.
Framework-Entwickler miissen also sehr darauf achten, wie sie Schnittstellen modifizieren, doch sie haben
es in der Hand, wie weit die Kompatibilitit gebrochen wird.

Geschichtsstunde

Schnittstellen spéter zu dndern, wenn schon viele Klassen die Schnittstelle implementieren, ist eine schlechte
Idee. Denn erneuert sich die Schnittstelle, etwa wenn nur eine Operation hinzukommt oder sich ein
Parametertyp dndert, dann sind plétzlich alle implementierenden Klassen kaputt. Sun selbst hat dies bei der
Schnittstelle java.sql.Connection riskiert. Beim Ubergang von Java 5 auf Java 6 wurde die Schnittstelle
erweitert, und keine Treiberimplementierung konnte mehr compiliert werden.

Code-Kompatibilitit und Bindr-Kompatibilitdt *

Es gibt Anderungen, wie zum Beispiel neu eingefiihrte Operationen in Schnittstellen, die zwar zu
Compilerfehlern fithren, aber zur Laufzeit in Ordnung sind. Bekommt eine Schnittstelle eine neue Methode,
so ist das fir die JVM fiberhaupt kein Problem. Die Laufzeitumgebung arbeitet auf den Klassendateien
selbst, und sie interessiert es nicht, ob eine Klasse brav alle Methoden der Schnittstelle implementiert; sie
16st nur Methodenverweise auf. Wenn eine Schnittstelle plotzlich ,,mehr vorschreibt, hat sie damit kein
Problem.

Wihrend also fast alle Anderungen an Schnittstellen zu Compilerfehlern fiihren, sind einige Anderungen fiir
die JVM in Ordnung. Wir nennen das Bindr-Kompatibilitdt. Wenn zum Beispiel die Schnittstelle verdndert,
neu Ubersetzt und in den Klassenpfad gesetzt wird, ist Folgendes in Ordnung:

= neue Methoden in Schnittstelle hinzufiigen

= Schnittstelle erbt von einer zusitzlichen Schnittstelle.

= Hinzufiigen oder Loschen einer throws-Ausnahme

= letzten Parametertyp von T[] in T. .. dndern

= neue Konstanten, also statische Variablen hinzufiigen

Es gibt Anderungen, die jedoch nicht bindrkompatibel sind und zu einem JVM-Fehler fiihren:
»  Andern des Methodennamens

»  Andern der Parametertypen und Umsortieren der Parameter

» formalen Parameter hinzunehmen oder entfernen

Strategien zum Andern von Schnittstellen

Falls die Schnittstelle nicht weit verbreitet wurde, so lassen sich einfacher Anderungen vornehmen. Ist der
Name einer Operation zum Beispiel schlecht gewéhlt, wird ein Refactoring in der IDE den Namen in der
Schnittstelle genauso dndern wie auch alle Bezeichner in den implementierenden Klassen. Problematischer
1st es, wenn externe Nutzer sich auf die Schnittstelle verlassen. Dann miissen Klienten ebenfalls
Anpassungen durchfiihren, oder Entwickler miissen auf ,,Schénheitsinderungen® wie das Andern des
Methodenamens einfach verzichten.

Kommen Operationen hinzu, hat sich eine Konvention etabliert, die im Java-Universum oft anzutreffen ist:
Soll eine Schnittstelle um Operationen erweitert werden, so gibt es eine neue Schnittstelle, die die alte



erweitert und auf ,,2° endet; java.awt.LayoutManager2 ist ein Beispiel aus dem Bereich der grafischen
Oberflichen, Attributes2, EntityResolver2, Locator2 fiir XML-Verarbeitung sind weitere.'
Default-Methoden sind eine weitere Moglichkeit zur spiteren Erweiterung von Schnittstellen. Sie erweitern
die Schnittstelle, bringen aber gleich schon eine vorgefertigte Implementierung mit, sodass Unterklassen
nicht zwingend eine Implementierung anbieten miissen. Das schauen wir uns jetzt an.

! Ein Blick auf die API vom Eclipse-Framework zeigt, dass bei mehr als 3.700 Typen dieses Muster um die sechzigmal angewendet
wurde (http://help.eclipse.org/mars/topic/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/index.html?overview-summary.html).




3 Default-Methoden

Ist eine Schnittstelle einmal verbreitet, so sollte es dennoch mdglich sein, Operationen hinzuzufiligen.
Entwicklern sollte es erlaubt sein, neue Operationen einzufithren, ohne dass Unterklassen verpflichtet
werden, diese Methoden zu implementieren. Damit das moglich ist, muss die Schnittstelle eine
Standardimplementierung mitbringen. Auf diese Weise ist das Problem der ,,Pflicht-Implementierung®
gelost, denn wenn eine Implementierung vorhanden ist, haben die implementierenden Klassen nichts zu
meckern und konnen bei Bedarf das Standardverhalten iiberschreiben. Oracle nennt diese Methoden in
Schnittstellen mit vordefinierter Implementierung Default-Methoden®. Schnittstellen mit Default-Methoden
heillen erweiterte Schnittstellen.

Eine Default-Methode unterscheidet sich syntaktisch in zwei Aspekten von herkdmmlichen implizit
abstrakten Methodendeklarationen:

- Die Deklaration einer Default-Methode beginnt mit dem Schliisselwort default.’

= Statt eines Semikolons markiert bei einer Default-Methode ein Block mit der Implementierung in
geschweiften Klammen das Ende der Deklaration. Die Implementierung wollen wir Default-Code
nennen.

Sonst verhalten sich erweiterte Schnittstellen wie normale Schnittstellen. Eine Klasse, die eine Schnittstelle
implementiert, erbt alle Operationen, sei es die abstrakten Methoden oder die Default-Methoden. Falls die
Klasse nicht abstrakt sein soll, muss sie alle von der Schnittstelle geerbten abstrakten Methoden realisieren;
sie kann die Default-Methoden {iberschreiben, muss das aber nicht, denn eine Vorimplementierung ist ja
schon in der Default-Methode der Schnittstelle gegeben.

Hinweis
Erweiterte Schnittstellen bringen ,,Code* in eine Schnittstelle, doch das ging vorher auch schon, indem zum
Beispiel eine implizite 6ffentliche und statische Variable auf eine Realisierung verweist:

interface Comparators {
Comparator<String> TRIM COMPARATOR = new Comparator<String> () {
@Override public int compare( String sl, String s2 ) {
return sl.trim().compareTo( s2.trim() );

by
}
Die Realisierung nutzt hier eine innere anonyme Klasse, ein Konzept, das genauer in Kapitel 8,
,AuBere.innere Klassen, beleuchtet wird.

311 Erweiterte Schnittstellen deklarieren und nutzen
Realisieren wir dies in einem Beispiel. Fiir Spielobjekte soll ein Lebenszyklus moglich sein; der besteht aus
start () und finish(). Der Lebenszyklus ist als Schnittstelle vorgegeben, die Spielobjektklassen
implementieren konnen. Version 1 der Schnittstelle sieht also so aus:
interface Gamelifecycle {

void start();

void finish();

? Der Name hat sich wihrend der Planung fiir dieses Feature mehrfach gewandelt. Ganz am Anfang war der Name ,.defender
methods* im Umlauf, dann lange Zeit ,,virtuelle Erweiterungsmethoden* (engl. virtual extension methods).

* Am Anfang sollte default hinter dem Methodenkopf stehen, doch die Entwickler wollten de fault so wie einen Modifizierer
wirken lassen; da Modifizierer aber am Anfang stehen, rutschte auch default nach vorne. Eigentlich ist ein Modifizierer auch gar
nicht nétig, denn wenn es eine Implementierung, also einen Codeblock, in { } gibt, ist klar, dass es eine Default-Methode wird. Doch
die Entwickler wollten eine explizite Dokumentation, so wie auch abstract eingesetzt wird — auch dieser Modifizierer bei
Methoden wire eigentlich gar nicht nétig, denn es gibt keinen Codeblock, wenn eine Methode abstrakt ist.



Klassen wie Player, Room, Door kdnnen die Schnittstelle erweitern, und wenn sie dies tun, miissen sie die
beiden Methoden implementieren. Bei Spielobjekten, die diese Schnittstelle implementieren, kann unser
Hauptprogramm, das Spiel, diese Methoden aufrufen und den Spielobjekten Riickmeldung geben, ob sie
gerade in das Spiel gebracht wurden oder ob sie aus dem Spiel entfernt wurden.

Je langer Software lebt, desto mehr offenbaren sich Fehlentscheidungen beim Design. Die Umstellung einer
ganzen Architektur ist eine Mammutaufgabe, einfache Anderungen wie das Umbenennen sind iiber ein
Refactoring schnell erledigt. Nehmen wir an, dass es auch bei unserer Schnittstelle einen Anderungswunsch
gibt — nur die Initialisierung und das Ende zu melden, reicht nicht. Geht das Spiel in einen Pausemodus, soll
ein Spielobjekt die Moglichkeit bekommen, im Hintergrund laufende Programme anzuhalten. Das soll durch
eine zusétzliche pause () -Methode in der Schnittstelle realisiert werden. Hier spielen uns Default-Methoden
perfekt in die Hénde, denn wir kdnnen die Schnittstelle erweitern, aber eine leere Standardimplementierung
mitgeben. So miissen Unterklassen die pause () -Methode nicht implementieren, konnen dies aber; Version 2
der nun erweiterten Schnittstelle GameLifecycle:

interface GameLifecycle {
void start();
void finish () ;
default void pause() {}
}

Klassen, die GameLifecycle schon genutzt haben, bekommen von der Anderung nichts mit. Der Vorteil: Die
Schnittstelle kann sich weiterentwickeln, aber alles bleibt bindrkompatibel, und nichts muss neu compiliert
werden. Vorhandener Code kann auf die neue Methode zuriickgreifen, die automatisch mit der ,,leeren”
Implementierung vorhanden ist. Aulerdem verhalten sich Default-Methoden wie andere Methoden von
Schnittstellen auch: Es bleibt bei der dynamischen Bindung, wenn implementierende Klassen die Methoden
iiberschreiben. Wenn eine Unterklasse wie Flower zum Beispiel bei der Spielpause nicht mehr blithen
mochte, so liberschreibt sie die Methode und ldsst etwa den Timer pausieren. Eine Tiir dagegen hat nichts zu
stoppen und kann mit dem Default-Code in pause () gut leben. Das Vorgehen ist ein wenig vergleichbar mit
normalen nichtfinalen Methoden: Sie konnen, miissen aber nicht iiberschrieben werden.

Hinweis

Statt des leeren Blocks konnte der Rumpf auch throw new UnsupportedOperationException ("Not yet
implemented”); beinhalten, um anzukiindigen, dass es keine Implementierung gibt. So fiihrt eine
hinzugenommene Default-Methode zwar zu keinem Compilerfehler, aber zur Laufzeit fithren nicht
iiberschriebene Methoden zu einer Ausnahme. Erreicht ist das Gegenteil vom Default-Code, weil eben keine
Logik standardmaBig ausgefiihrt wird; das Auslésen einer Ausnahme zum Melden eines Fehlers wollen wir
nicht als Logik ansehen.

Kontext der Default-Methoden

Default-Methoden verhalten sich wie Methoden in abstrakten Klassen und kdnnen alle Methoden der
Schnittstelle (inklusive der geerbten Methoden) aufrufen.* Die Methoden werden spiter dynamisch zur
Laufzeit gebunden.

Nehmen wir eine Schnittstelle Buyab1e fiir kdufliche Objekte:
interface Buyable {
double price();
}
Leider schreibt die Schnittstelle nicht vor, ob Dinge tiberhaupt kéuflich sind. Eine Methode wie hasPrice ()
wére in Buyable ganz gut aufgehoben. Was kann aber die Default-Implementierung sein? Wir konnen auf

price () zuriickgreifen und testen, ob die Riickgabe ein giiltiger Preis ist. Das soll gegeben sein, wenn der
Preis echt groBer O ist.

*# Und damit lisst sich das bekannte Template-Design-Pattern realisieren.



interface Buyable {

double price();

default boolean hasPrice() { return price() > 0; }
}

Implementieren Klassen die Schnittstelle Buyable, miissen sie price () implementieren, da die Methode
keine Default-Methode ist. Doch es ist ihnen freigestellt hasPrice (), zu liberschreiben, mit eigener zu Logik
fiillen und nicht die Default-Implementierung zu verwenden. Wenn implementierende Klassen keine neue
Implementierung wihlen, bekommen sie den Default-Code und erben eine konkrete Methode hasprice ().
In dem Fall geht ein Aufruf von hasprice () intern weiter an price () und dann genau an die Klasse, die
Buyable und die Methode price () implementiert. Die Aufrufe sind dynamisch gebunden und landen bei der
tatsdchlichen Implementierung.

Hinweis
Eine Schnittstelle kann die Methoden der absoluten Oberklasse java.lang.object ebenfalls deklarieren,

etwa um mit Javadoc eine Beschreibung hinzuzufiigen. Allerdings ist es nicht moglich, mittels Default-Code
Methoden wie tostring () oder hashCode () vorzubelegen.

Neben der Moglichkeit, auf Methoden der eigenen Schnittstelle zuriickzugreifen, steht auch die this-
Referenz zur Verfligung. Das ist sehr wichtig, denn so kann der Default-Code an Utility-Methoden
delegieren und einen Verweis auf sich selbst iibergeben. Hitten wir zum Beispiel schon eine
hasPrice (Buyable)-Methode in einer Utility-Klasse priceutils implementiert, so konnte der Default-
Code aus einer einfachen Delegation bestehen:
class PriceUtils {

public static boolean hasPrice( Buyable b ) { return b.price() > 0; }
}
interface Buyable {

double price();

default boolean hasPrice() { return PriceUtils.hasPrice( this ); }
}
Dass die Methode PriceUtils.hasPrice (Buyable) fiir den Parameter den Typ Buyable vorsieht und sich
der Default-Code mit this auf genauso ein Buyable-Objekt bezieht, ist natiirlich kein Zufall, sondern
bewusst gewdhlt. Der Typ der this-Referenz zur Laufzeit entspricht dem der Klasse, die die Schnittstelle
implementiert hat und deren Objektexemplar gebildet wurde.

Haben die Default-Methoden weitere Parameter, so lassen sich auch diese an die statische Methode
weiterreichen:

class PriceUtils {

public static boolean hasPrice( Buyable b ) { return b.price() > 0; }
public static double defaultPrice( Buyable b, double defaultPrice ) ({
if ( b !'= null && b.price() > 0 )

return b.price();

return defaultPrice;

}
interface Buyable {

double price();

default boolean hasPrice() { return PriceUtils.hasPrice( this ); }

default double defaultPrice( double defaultPrice ) {

return PriceUtils.defaultPrice( this, defaultPrice );

}
}
Da Schnittstellen auch statische Utility-Methoden mit Implementierung enthalten kdnnen, kann der Default-
Code auch hier weiterleiten. Allerdings sind die statischen Schnittstellen-Methoden immer 6ffentlich, und



vielleicht mochte der Default-Code an eine geschiitzte paketsichtbare Methode weiterleiten. Aulerdem ist es
vorzuziehen, die Implementierung auszulagern, damit die Schnittstellen nicht so codelastig werden. Nutzt
das JDK Default-Code, so gibt es in der Regel immer eine statische Methode in einer Utility-Klasse.

3.1.2  Erweiterte Schnittstellen, Mehrfachvererbung und Mehrdeutigkeiten *

Hintergrund zur Einfithrung von Default-Methoden war die Notwendigkeit, Schnittstellen im Nachhinein
ohne nennenswerte Compilerfehler mit neuen Operationen ausstatten zu konnen. Ideal ist, wenn neue
Default-Methoden hinzukommen und Standardverhalten definieren und es dadurch zu keinem
Compilerfehler fiir implementierende Klassen kommt oder zu Fehlern bei Schnittstellen, die erweiterte
Schnittstellen erweitern.

Erweiterte Schnittstellen mit Default-Code nehmen ganz normal an der objektorientierten Modellierung teil,
konnen vererbt und {iberschrieben werden und werden dynamisch gebunden. Nun gibt es einige Sonderfille,
die wir uns anschauen miissen. Es kann vorkommen, dass zum Beispiel

= ecine Klasse von einer Oberklasse eine Methode erbt, aber gleichzeitig auch von einer Schnittstelle
Default-Code fiir die gleiche Methode oder

= eine Klasse von zwei erweiterten Schnittstellen unterschiedliche Implementierungen angeboten
bekommt.

Gehen wir verschiedene Fille durch.

Uberschreiben von Default-Code

Eine Schnittstelle kann andere Schnittstellen erweitern und neuen Default-Code bereitstellen. Mit anderen
Worten: Default-Methoden konnen andere Default-Methoden aus Oberschnittstellen tiberschreiben und mit
neuem Verhalten implementieren.

Fiihren wir eine Schnittstelle Priced mit einer Default-Methode ein:

interface Priced {
default boolean hasPrice() { return true; }
}
Eine andere Schnittstelle kann die Default-Methode tliberschreiben:

interface NotPriced extends Priced {

@Override default boolean hasPrice() { return false; }
}
public class Truelove implements NotPriced ({

public static void main( String[] args ) {

System.out.println( new TrueLove () .hasPrice() ); // false

}

Implementiert die Klasse TrueLove die Schnittstelle NotPriced, so ist alles in Ordnung, und es entsteht kein
Konflikt. Die Vererbungsbeziehung ist linear TruelLove — NotPriced — Priced.

Klassenimplementierung geht vor Default-Methoden

Implementiert eine Klasse eine Schnittstelle und erbt auflerdem von einer Oberklasse, kann Folgendes
passieren: Die Schnittstelle hat Default-Code fiir eine Methode, und die Oberklasse vererbt ebenfalls die
gleiche Methode mit Code. Dann bekommt die Unterklasse von zwei Seiten eine Implementierung. Zunéchst
muss der Compiler entscheiden, ob so etwas tiberhaupt syntaktisch korrekt ist. Ja, das ist es!

interface Priced {
default boolean hasPrice() { return true; }
}
class Unsaleable {
public boolean hasPrice() { return false; }
}
public class TruelLove extends Unsaleable implements Priced {



public static void main( String[] args ) {

System.out.println( new TrueLove () .hasPrice() ); // false

}

TrueLove erbt die Implementierung hasprice() von der Oberklasse Unsaleable und auch von der
erweiterten Schnittstelle priced. Der Code compiliert und fiihrt zu der Ausgabe false — die Klasse mit dem
Code ,,gewinnt“ also gegen den Default-Code. Merken ldsst sich das ganz einfach an der Reihenfolge c1ass
..extends .. implements .. — es steht extends am Anfang, also haben Methoden aus Implementierungen hier
eine hohere Prioritit als die aus erweiterten Schnittstellen.

Default-Methoden aus speziellen Oberschnittstellen ansprechen *

Eine Unterklasse kann eine konkrete Methode der Oberklasse iiberschreiben, aber dennoch auf die
Implementierung der {iberschriebenen Methode zugreifen. Allerdings muss der Aufruf iiber super erfolgen,
da sich sonst ein Methodenaufruf rekursiv verfangt.

Default-Methoden kénnen andere Default-Methoden aus Oberschnittstellen ebenfalls {iberschreiben und mit
neuem Verhalten implementieren. Doch genauso wie normale Methoden konnen sie mit super auf Default-
Verhalten aus dem iibergeordneten Typ zuriickgreifen.

Nehmen wir fiir ein Beispiel unsere bekannte Schnittstelle Buyable und eine neue erweiterte Schnittstelle
PeanutsBuyable an:

interface Buyable {

double price();

default boolean hasPrice() { return price() > 0; }
}
interface PeanutsBuyable extends Buyable {

@Override default boolean hasPrice() {

return Buyable.super.hasPrice() && price() < 50 000 000;

}

In der Schnittstelle Buyable sagt der Default-Code von hasPrice () aus, dass alles einen Preis hat, was
grofler als 0 ist. PeanutsBuyable dagegen nutzt eine erweiterte Definition und implementiert daher das
Default-Verhalten neu. Nach den beriihmten kopperschen Peanuts’ ist alles unter 50 Millionen problemlos
kauflich und verursacht — zumindest fiir die Deutsche Bank — keine Schmerzen. In der Implementierung von
hasPrice () greift PeanutsBuyable auf den Default-Code von Buyable zuriick, um vom Obertyp eine
Entscheidung iiber die Preiseigenschaft zu bekommen, die aber mit der Und-Verkniipfung noch spezialisiert
wird.

Default-Code fiir eine Methode von mehreren Schnittstellen erben *

Wenn ecine Klasse aus zwei erweiterten Schnittstellen den gleichen Default-Code angeboten bekommt, fiihrt
das zu einem Compilerfehler. Die Klasse Rockandro11 zeigt dieses Dilemma:

interface Sex {
default boolean hasPrice() { return false; }
}
interface Drugs {
default boolean hasPrice() { return true; }
}
public class RockAndRoll implements Sex, Drugs { } // Compilerfehler
Selbst wenn beide Implementierungen identisch wéren, miisste der Compiler das ablehnen, denn der Code
konnte sich ja jederzeit dndern.

3 hitps://de.wikipedia.org/wiki/Hilmar_Kopper#.E2.80.9EPeanuts.E2.80.9C




Mehrfachvererbungsproblem mit super I6sen

Die Klasse rRockandroll ldsst sich so nicht iibersetzen, weil die Klasse aus zwei Quellen Code bekommt.
Das Problem kann aber einfach gelost werden, indem in RockandrRoll die hasprice ()-Methode
iiberschrieben und dann an eine Methode delegiert wird. Um rekursive Aufrufe zu vermeiden, kommt wieder
super mit der neuen Schreibweise ins Spiel:

interface Sex {
default boolean hasPrice() { return false; }
}
interface Drugs {
default boolean hasPrice() { return true; }
}
class RockAndRoll implements Sex, Drugs {
@Override public boolean hasPrice() { return Sex.super.hasPrice(); }
}

Abstrakte liberschriebene Schnittstellenoperationen nehmen Default-Methoden weg

Default-Methoden haben die interessante Eigenschaft, dass Untertypen den Status von ,hat
Implementierung® in ,,hat keine Default-Implementierung* &ndern kdnnen:

interface Priced {

default boolean hasPrice() { return false; }
}
interface Buyable extends Priced {

@QOverride boolean hasPrice();

}

Die Schnittstelle priced bietet eine Default-Methode. Buyable erweitert die Schnittstelle priced, aber
iiberschreibt die Methode — jedoch nicht mit Code! Dadurch wird sie in Buyable abstrakt. Eine abstrakte
Methode kann also durchaus eine Default-Methode iiberschreiben. Klassen, die Buyable implementieren,
miissen also nach wie vor eine hasPrice ()-Methode implementieren, wenn sie nicht selbst abstrakt sein
wollen. Es ist schon ein interessantes Java-Feature, dass die Implementierung einer Default-Methode in
einem Untertyp wieder ,,weggenommen werden kann. Bei der Sichtbarkeit ist das zum Beispiel nicht
moglich: Ist eine Methode einmal 6ffentlich, kann eine Unterklasse die Sichtbarkeit nicht einschranken.

Das Verhalten des Compilers hat einen groBen Vorteil: Bestimmte Verédnderungen der Oberschnittstelle sind
erlaubt und haben keine Auswirkungen auf die Untertypen. Nehmen wir an, hasPrice () hétte es in Priced
vorher nicht gegeben, sondern nur abstrakt in Buyable. Default-Code ist ja nur eine nette Geste, und diese
sollte schmerzlos in priced integriert werden konnen. Anders gesagt: Entwickler konnen in den Basistyp so
eine Default-Methode ohne Probleme aufnehmen, ohne dass es in den Untertypen zu Fehlern kommit.
Obertypen lassen sich also dndern, ohne die Untertypen anzufassen. Im Nachhinein kann aber zur
Dokumentation die Annotation @override an die Unterschnittstelle gesetzt werden.

Nicht nur eine Unterschnittstelle kann die Default-Methoden ,,wegnehmen®, sondern auch eine abstrakte
Klasse:

abstract class Food implements Priced ({
@Override public abstract double price();
}
Die Schnittstelle priced bringt eine Default-Methode mit, doch die abstrakte Klasse Food nimmt diese

wieder weg, sodass erweiternde rood-Klassen auf jeden Fall price () implementieren miissen, wenn sie
nicht selbst abstract sein wollen.

3.1.3 Bausteine bilden mit Default-Methoden *

Default-Methoden geben Bibliotheksdesignern ganz neue Moglichkeiten. Heute ist noch gar nicht richtig
abzusehen, was Entwickler damit machen werden und welche Richtung die Java-API einschlagen wird. Auf
jeden Fall wird sich die Frage stellen, ob ecine Standardimplementierung als Default-Code in eine



Schnittstelle wandert oder wie bisher eine Standardimplementierung als abstrakte Klasse bereitgestellt wird,
von der wiederum andere Klassen ableiten. Als Beispiel sei auf die Datenstrukturen verwiesen: Eine
Schnittstelle collection schreibt Standardverhalten vor, AbstractCollection gibt eine Implementierung
so weit wie moglich vor, und Unterklassen wie Listen setzen dann noch einmal auf diese
Basisimplementierung auf. Erweiterte Schnittstellen konnen Hierarchien abbauen, denn auf eine abstrakte
Basisimplementierung kann verzichtet werden. Auf der anderen Seite kann aber eine abstrakte Klasse einen
Zustand iiber Objektvariablen einfithren, was eine Schnittstelle nicht kann.

Default-Methoden kdnnen aber noch etwas ganz anderes: Sie konnen als Bauelemente fiir Klassen dienen.
Eine Klasse kann mehrere Schnittstellen mit Default-Methoden implementieren und erbt im Grunde damit
Basisfunktionalitidt von verschiedenen Stellen. In anderen Programmiersprachen ist das als Mixin bzw. Trait
bekannt. Das ist ein Unterschied zur Mehrfachvererbung, die in Java nicht zuldssig ist. Schauen wir uns
diesen Unterschied jetzt einmal genauer an.

Default-Methoden zur Entwicklung von Traits nutzen

Was ist das Kernkonzept der objektorientierten Programmierung? Wohl ohne zu zdgern kénnen wir Klassen,
Kapselung und Abstraktion nennen. Klassen und Klassenbeziehungen sind das Geriist eines jeden Java-
Programms. Bei der Vererbung wissen wir, dass Unterklassen Spezialisierungen sind und das liskovsche
Substitutionsprinzip (siche Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden., ,,Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.”) gilt: Falls ein Typ gefordert ist, kdnnen wir auch einen
Untertyp iibergeben. So sollte perfekte Vererbung aussehen: Eine Unterklasse spezialisiert das Verhalten,
aber erbt nicht einfach von einer Klasse, weil sie niitzliche Funktionalitit hat. Aber warum eigentlich nicht?
Als Erstes ist zu nennen, dass das Erben aufgrund der Niitzlichkeit oft gegen die Ist-eine-Art-von-Beziehung
verstoBt und dass uns Java zweitens nur Einfachvererbung mit nur einer einzigen Oberklasse erlaubt. Wenn
eine Klasse etwas Niitzliches wie Logging anbietet und unsere Klasse davon erbt, kann sie nicht gleichzeitig
von einer anderen Klasse erben, um zum Beispiel Zustinde in Konfigurationsdaten festzuhalten. Eine
ungliickliche  Vererbung verbaut also eine spdtere Erweiterung. Das Problem bei der
»Funktionalitdtsvererbung™ ist also, dass wir uns nur einmal festlegen kdnnen.

Wenn eine Klasse eine gewisse Funktionalitdt einfach braucht, woher soll diese denn dann kommen, wenn
nicht aus der Oberklasse? Eigentlich gibt es hier nur eine naheliegende Variante: Die Klasse greift auf andere
Objekte per Delegation zuriick. Wenn ein Punkt mit Farbe nicht von java.awt.Point erben soll, kann ein
Farbpunkt einfach in einer internen Variablen einen point referenzieren. Das ist eine Losung, aber dann
nicht optimal, wenn eine Ist-cine-Art-von-Beziehung besteht. Und Schnittstellen wurden ja gerade
eingefiihrt, damit eine Klasse mehrere Typen besitzt. Abstraktionen iiber Schnittstellen und Oberklassen sind
wichtig, und Delegation hilft hier nicht. Gewiinscht ist eine Technik, die einen Programmbaustein in eine
Klasse setzen kann — im Grunde so etwas wie Mehrfachvererbung, aber doch anders, weil die Bausteine
nicht als komplette Typen auftreten; der Baustein selbst ist nur ein Implantat und allein uninteressant. Auch
ein Objekt kann von diesem Bausteintyp nicht erzeugt werden.

Am chesten sind die Bausteine mit abstrakten Klassen vergleichbar, doch das wiren Klassen, und Nutzer
konnten nur einmal von diesem Baustein erben. Mit den erweiterten Schnittstellen gibt es ganz neue
Moglichkeiten: Sie bilden die Bausteine, von denen Klassen Funktionalitdt bekommen kénnen, wir nennen
das Mixin bzw. Trait.® Diese Bausteine sind niitzlich, denn so lisst sich ein Algorithmus in eine Extra-
Kompilationseinheit setzen und leichter wiederverwenden. Ein Beispiel: Nehmen wir zwei erweiterte
Schnittstellen PersistentPreference und Logged an. Die erste erweiterte Schnittstelle soll mit store ()
Schliissel-Wert-Paare in die zentrale Konfiguration schreiben, und get () soll sie auslesen:

import java.util.prefs.Preferences;
interface PersistentPreference ({
default void store( String key, String value ) {
Preferences.userRoot () .put ( key, value );
}
default String get( String key ) {

% Siehe etwa http://sce.unibe.ch/archive/papers/Scha02aTraitsPlusGlue2002.pdf.




return Preferences.userRoot().get( key, "" );

}
Die zweite erweiterte Schnittstelle ist Logged und bietet uns drei kompakte Logger-Methoden:

import java.util.logging.*;

interface Logged ({

default void error( String message ) {

Logger.getLogger ( getClass () .getName () ).log( Level.SEVERE, message );
}
default void warn( String message ) {

Logger.getLogger ( getClass () .getName () ).log( Level.WARNING, message );
}
default void info( String message ) {

Logger.getLogger ( getClass () .getName () ).log( Level.INFO, message );

}
Eine Klasse kann diese Bausteine nun einbauen:

class Player implements PersistentPreference, Logged {

// .
}
Die Methoden sind nun Teil vom player und konnen auch von Unterklassen iiberschrieben werden. Als
Aufgabe fiir den Leser bleibt, die Implementierung von store () im Player zu verdndern, sodass der
Schliissel immer mit ,,player.” beginnt. Die Frage, die der Leser beantworten sollte, ist, ob store () von
player auf das store () von der erweiterten Schnittstelle zugreifen kann.

Default-Methoden weitergedacht

Fir diese Bausteine, also die erweiterten Schnittstellen, gibt es viele Anwendungsfille. Da die Java-
Bibliothek schon an die 20 Jahre alt ist, wiirden heute einige Typen anders aussehen. Dass sich Objekte mit
equals (..) vergleichen lassen kdnnen, kdnnte heute zum Beispiel in einer erweiterten Schnittstelle stehen,
etwa so:’

interface Equals {
default boolean equals( Object that ) {

return this == that;

t

So miisste java.lang.0bject die Methode nicht fiir alle vorschreiben, wobei das jetzt sicherlich kein
Nachteil ist. Natiirlich gilt das Gleiche auch fiir die hashcode ()-Methode, die heutzutage aus einer
erweiterten Schnittstelle Hashable stammen konnte.

Und java.lang.Number ist ein weiteres Beispiel. Die abstrakte Basisklasse fiir Werte reprisentierende
Objekte deklariert die abstrakten Methoden doublevalue (), floatValue (), intValue (), longValue () und
die konkreten Methoden bytevalue() und shortvalue (). Bisher erben AtomicInteger, AtomicLong,
BigDecimal, BigInteger, Byte, Double, Float, Integer, Long, Short von dieser Oberklasse. Auch diese
Funktionalitit lie3e sich mit einer erweiterten Schnittstelle umsetzen.

Zustand in den Bausteinen?

Nicht jeder wiinschenswerte Baustein ist mit erweiterten Schnittstellen méglich. Ein Grund ist, dass die
Schnittstellen keinen Zustand einbringen konnen. Nehmen wir zum Beispiel einen Container als
Datenstruktur, der Elemente aufnimmt und verwaltet. Einen Baustein fiir einen Container konnen wir nicht

’ Die Schnittstelle compiliert mit dem jetzigen Java SE nicht, da eine Default-Methode keine Methode aus Object iiberschreiben
kann.



so einfach implementieren, da ein Container Kinder verwaltet, und hierfiir ist eine Objektvariable fiir den
Zustand noétig. Schnittstellen haben nur statische Variablen, und die sind fiir alle sichtbar; und selbst wenn
die Schnittstelle eine modifizierbare Datenstruktur referenzieren wiirde, wiirde jeder Nutzer des Container-
Bausteins von den Verdnderungen betroffen sein. Da es keinen Zustand gibt, existieren auch fiir
Schnittstellen keine Konstruktoren und folglich auch nicht fiir solche Bausteine. Denn wo es keinen Zustand
gibt, gibt es auch nichts zu initialisieren. Wenn eine Default-Methode einen Zustand benétigt, muss sie selbst
diesen Zustand erfragen. Hier ldsst sich eine Technik einsetzen, die Oracles Java Language Architect Brian
Goetz ,,virtual field pattern“® nennt. Wie das geht, zeigt das folgende Beispiel.

Referenziert ein Behilter eine Menge von Objekten, die sortierbar sind, konnen wir einen Baustein sortable
mit einer Methode sort() realisieren. Die Schnittstelle comparable soll die Klasse nicht direkt
implementieren, da ja nur die referenzierten Elemente sortierbar sind, nicht aber Objekte der Klasse selbst;
zudem soll eine neue Methode sort () in sortable hinzukommen. Damit das Sortieren gelingt, muss die
Implementierung irgendwie an die Daten gelangen, und hier kommt ein Trick ins Spiel: Zwar ist sort () eine
Default-Methode, doch die erweiterte Schnittstelle sortable besitzt eine abstrakte Methode getvalues (),
die die Klasse implementieren muss, und dem Sortierer die Daten gibt. Im Quellcode sieht das so aus:

Listing 3.1: SortableDemo.java, Teil 1

import java.util.*;
interface Sortable<T extends Comparable<?>> {
T[] getValues();
void setValues( T[] values );
default void sort() {
T[] values = getValues();
Arrays.sort ( values );
setValues ( values );
i
}
Fassen wir zusammen: Damit sort () an die Daten kommt, erwartet sortable von den implementierenden
Klassen eine Methode getvalues (), und damit die Daten nach dem Sortieren wieder zuriickgeschrieben
werden konnen, eine zweite Methode setvalues(..). Der Clou ist, dass die spatere Implementierung von
Sortable mit den beiden Methoden dem Sortierer Zugriff auf die Daten gewéhrt — allerdings auch jedem
anderem Stiick Code, da die Methoden 6ffentlich sind. Da bleibt ein unschones ,,Geschméckle® zuriick.

Ein Nutzer von sortable soll Randomvalues sein; die Klasse erzeugt intern Zufallszahlen.

Listing 3.2: SortableDemo.java, Teil 2

class RandomValues implements Sortable<Integer> ({

private List<Integer> values = new ArrayList<>();
public RandomValues () {
Random r = new Random() ;

for ( int 1 = r.nextInt( 20 ) 4+ 1; i > 0; i--)
values.add( r.nextInt (10000) );
}
@Override public Integer[] getValues () {

return values.toArray( new Integer[values.size ()] );

@Override public void setValues( Integer[] wvalues ) {
this.values.clear();

Collections.addAll ( this.values, values );

8 http://mail.openjdk.java.net/vipermail/lambda-dev/2012-July/00517 1. html




}
Damit sind die Typen vorbereitet, und eine Demo schlief3t das Beispiel ab:

Listing 3.3: SortableDemo.java, Teil 3

public class SortableDemo {
public static void main( String[] args ) {
RandomValues r = new RandomValues();
System.out.println( Arrays.toString( r.getValues() ) );
r.sort();
System.out.println( Arrays.toString( r.getValues() ) );

}
Aufgerufen kommt auf die Konsole zum Beispiel:

[2732, 4568, 4708, 4302, 4315, 5946, 2004]
[2004, 2732, 4302, 4315, 4568, 4708, 5946]

So interessant diese Moglichkeit auch ist, ein Problem wurde schon angesprochen: Jede Methode in einer
Schnittstelle ist public, ob sie nun eine abstrakte oder eine Default-Methode ist. Es wire schon, wenn die
Datenzugriffsmethoden nicht 6ffentlich sind, aber das geht nicht.

Wo wir gerade bei der Sichtbarkeit sind: Gibt es im Default-Code Codeduplizierung, so kann der
gemeinsame Code bisher nicht in private Methoden ausgelagert werden, da es private Operationen in
Schnittstellen nicht gibt. Allerdings lduft gerade ein Test, ob so etwas eingefiihrt werden soll.

Warnung!

Natiirlich 14sst sich mit Rumgetrickse ein Speicherort finden, der Exemplarzustinde speichert. Es ldsst sich
zum Beispiel in der Schnittstelle ein Assoziativspeicher referenzieren, der eine this-Instanz mit einem
Objekt assoziiert. Ein Container-Baustein, der mit add () Objekte in eine Liste setzt und sie mit iterable ()
herausgibt, konnte so aussehen:

interface ListContainer<T> {
Map<Object,List<Object>> $ = new HashMap<>();
default void add( T e ) {
if (! $.containsKey( this ) )
S.put ( this, new ArrayList<Object>() );
S.get( this ).add( e );
}
default public Iterable<T> iterable() {
if ( ! $.containsKey( this ) )
return Collections.emptyList () ;

return (Iterable<T>) $.get( this );

}

Nicht nur die offentliche Konstante $ ist ein Problem, sondern auch, dass es ein groBartiges doppeltes
Speicherloch ist. Ein Exemplar der Klasse, die diese erweiterte Schnittstelle nutzt, kann nicht so einfach
entfernt werden, denn in der Sammlung ist noch eine Referenz auf das Objekt, und diese Referenz verhindert
eine automatische Speicherbereinigung. Selbst wenn dieses Objekt weg wire, hitten wir noch all die
referenzierten Kinder der Sammlung in der map. Das Problem ist nicht wirklich zu 16sen, und hier miisste mit
schwachen Referenzen tief in die Java-Voodoo-Kiste gegriffen werden. Alles in allem, keine gute Idee, und
Java-Chefentwickler Brian Goetz macht auch klar:



., Please don’t encourage techniques like this. There are a zillion ,clever’ things you can do in Java, but
shouldn’t. We knew it wouldn’t be long before someone suggested this, and we can’t stop you. But please,
use your power for good, and not for evil. Teach people to do it right, not to abuse it. “°

Dabher: Es ist eine schone Spielerei, aber der Zustand sollte eine Aufgabe der abstrakten Basisklassen oder
vom Delegate sein.

Zusammenfassung

Was wir in den letzten Beispielen zu den Bausteinen gemacht haben, war, ein Standardverhalten in Klassen
einzubauen, ohne dass dabei der Zugriff auf die nur einmal existierende Basisklasse notig war und ohne dass
die Klasse an Hilfsklassen delegiert. In dieser Arbeitsweise konnen Unterklassen in jedem Fall die Methoden
iiberschreiben und spezialisieren. Wir haben es also mit iiblichen Klassen zu tun und mit erweiterten
Schnittstellen, die nicht selbst eigenstindige Entitdten bilden. In der Praxis wird es immer Fille geben, in
denen fiir eine Umsetzung eines Problems entweder eine abstrakte Klasse oder eine erweiterte Schnittstelle
in Frage kommt. Wir sollten uns dann noch einmal an die Unterschiede erinnern: Eine abstrakte Klasse kann
Methoden aller Sichtbarkeiten haben und sie auch final setzen, sodass sie nicht mehr tiberschrieben werden
konnen. Eine Schnittstelle dagegen ist mit puren virtuellen und 6ffentlichen Methoden darauf ausgelegt, dass
die Implementierung iiberschrieben werden kann.

9 http://mail.openjdk.java.net/vipermail/lambda-dev/2012-July/005166.html




