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Begriffsbestimmung

Whitebox- oder Glassbox-Testverfahren
- auch Strukturtest-Verfahren genannt

- basieren auf der Kontrollstruktur des zu
testenden Programms

- die Implementierung des Programms muss also
bekannt sein

Blackbox-Testverfahren
- auch funktionale Testverfahren genannt

- die Testfalle und Testdaten werden allein aus der
Programmespezifikation abgeleitet

- die Implementierung des Programms bleibt far
den Tester unsichtbar

Whitebox-Vererbung
- Vererbung der Implementierung

Blackbox-Vererbung
- Vererbung der Schnittstelle



Vererbung

Eine Unterklasse erbt von der Oberklasse
- die Eigenschaften (Daten) und
- das Verhalten (die Operationen)

Wenn eine Oberklasse bekannt ist, brauchen in einer
zugehorigen Unterklasse nur die Abweichungen
beschrieben zu werden.

Alles andere kann wiederverwendet werden, weil es in
der Oberklasse bereits vorliegt.

Beispiel: Transportmittel

hoehe
breite

bewegen()

/\

LandTransportmittel
radZahl

fahren()
schieben()

£\

Auto
spritVerbrauch

fahren()
tanken()
starten()




Vererbung

Beispiel (Fortsetzung): C++-Code

class Transportmttel
{
publ i c:
bewegen() ;
privat e:
doubl e hoehe, breite;

b

class LandTransportmtt el
public Transportmttel

publ i c:
fahren();
schi eben() ;
privat e:
I nt radAnzahl ;

b

class Auto : public LandTransportmttel

{
publ i c:
fahren();
t anken() ;
starten();
privat e:
doubl e sprit Verbrauch;

b



Vererbung

Beispiel (Fortsetzung): Einschluss von Subobjekten

Auto
LandTransportmittel
Transportmittel
hoehe
breite
bewegen()
radZahl
fahren()
schieben()
spritVerbrauch
fahren()
tanken()
starten()




Offentliche Vererbung

Offentliche Vererbung bedeutet in C++ "ist ein".

cl ass Abgeleitet : public Basis

Abgel ei t et ist eine Erweiterung von Basi s:

Jedes Objekt vom Typ Abgel ei t et ist auch
ein Objekt vom Typ Basi s, aber nicht umgekehrt.

Beispiel:

cl ass Person
{ ... public: void dance(); ... };

cl ass Student : public Person

{ ... public: void study(); ... };

Person p; /] p ist eine Person

St udent s; /'l s ist ein Student

p. dance(); /'l ok: p ist eine Person

s. dance(); /'l ok: s ist ein Student, und

/] ein Student ist eine Person

s.study(); /1 ok
p.study(); /| Fehler: p ist kein Student



Offentliche Vererbung

Offentliche Vererbung besteht aus zwei Komponenten:

- Vererbung von Funktions-Schnittstellen
(Blackbox-Vererbung)

- Vererbung von Funktions-Implementierungen
(Whitebox-Vererbung)

Beispiel:

cl ass Shape

{
publ i c:
virtual void draw() const = O;
virtual void error(const char *nsgQ);
I nt objectld() const;
}s
class Rectangle : public Shape { ... };
class Ellipse : public Shape { ... };

Drei unterschiedliche Deklarationen:
- dr awist eine rein virtuelle Funktion,
- error eine "normale" virtuelle Funktion und
- obj ect | d eine nicht-virtuelle Funktion.



Offentliche Vererbung

Die Deklaration einer nicht-virtuellen Funktion bedeutet,
dass abgeleitete Klassen sowohl die Schnittstelle als auch
eine obligatorische Implementierung erben.

I nt objectld() const;

Geerbte nicht-virtuelle Funktionen sollten niemals
uberschrieben werden.

Beispiel:
class Basis { ... public: void nf(); ... };

cl ass Abgeleitet : public Basis
{ ...
publ i c:

void nf(); /| Uberdeckt Basis::nf

b

Abgel eitet x;
Abgel eitet *pAbgeleitet = &; [/ Zeiger auf x
Basis *pBasis = &«; [/ Zeiger auf X

x.nf(); [l ruft Abgeleitet::nf auf
pAbgel eitet->nf(); [l ruft Abgeleitet::nf auf
pBasi s->nf () ; [l ruft Basis::nf auf



Offentliche Vererbung

Die Deklaration einer einfachen virtuellen Funktion
bedeutet, dass abgeleitete Klassen die Schnittstelle der
Funktion wie auch eine Standardimplementierung
erben.

cl ass Shape

{
publ i c:

virtual void error(const char *nsg);



Offentliche Vererbung

Es ist manchmal gefahrlich, fur virtuelle Funktionen auch
eine Implementierung bereitzustellen.

class Airport { ... }; /'l rep. Flughafen

class Airplane {
publ i c:
virtual void fly(
const Airporté& destination)

{
/| Standardcode fir das Anfliegen
/| des angegebenen Fl ughafens
}
}
class Model A : public Airplane { ... };
class Model B : public Airplane { ... };

cl ass Model C : public Airplane {
/1 Modell Cwrd vollig anders gefl ogen,
/] aber keine fly-Funktion deklariert!

b

Airport SFQ(...);
Ai rpl ane *pa = new Mbdel G,
pa->fly(SFO); [l ruft Airplane::fly() auf!



Offentliche Vererbung

Losung des Problems:

cl ass Airplane {
publ i c:
virtual void fly(const Airport& destination) = O;

};

void Airplane::fly(const Airport& destination) {
/| Standardcode fur das Anfliegen
/| des angegebenen Fl ughaf ens

}
cl ass Model A : public Airplane {
publ i c:
virtual void fly(const Airporté& destination) {
Ai rpl ane: : fly(destination);
}
b
cl ass Model B : public Airplane {
publ i c:
virtual void fly(const Airport& destination) {
A rplane: :fly(destination);
}
b
class Model C : public A rplane {
publ i c:

virtual void fly(const Airporté& destination) {
/Il we ein Mddell C den Zielflughafen anfliegt



Offentliche Vererbung

Die Deklaration einer rein virtuellen Funktion bedeutet,
dass abgeleitete Klassen ausschlief3lich die Schnittstelle
der Funktion erben.

cl ass Shape

{
publ i c:
virtual void draw() const = O;
b
Beispiel:
Shape *ps = new Shape; /'l Fehl er: Shape

/] 1st abstrakt

Shape *psl = new Rect angl ¢; /'l ok
psl->draw() ; /1 ruft Rectangle::draw auf

Shape *ps2 = new Elli pse; /1l ok
ps2->draw() ; [l ruft ElIlipse::draw auf



Offentliche Vererbung

Reine Schnittstellenvererbung oder Blackbox-
Vererbung konnen wir durch 6ffentliches Erben von
abstrakten Basisklassen erreichen.

Beispiel:

cl ass Person

{
publ i c:
virtual ~Person();
virtual const char *nane() const = O;
virtual const char *address() const = O;
virtual const char *phone() const = O;
}s

cl ass Student : public Person

{

i



Private Vererbung

Private Vererbung bedeutet in C++ "ist implementiert mit".

cl ass Abgeleitet : private Basis

Abgel ei t et erbt ausschliel3lich die Implementierung
von Basi s, nicht jedoch die Schnittstelle.

Beispiel:

cl ass Person
{ ... public: void dance(); ... };

cl ass Student : private Person

{ ... public: void study(); ... };

Person p; /'l p ist eine Person

St udent s; /[l s ist ein Student

p. dance(); /'l ok: p ist eine Person
s. dance(); /] Fehler: ein Student

/] 1st kel ne Person



Private Vererbung

Beispiel: ein Template flr doppelt verkettete Listen

t enpl at e<cl ass T>
class Liste
{
publ i c:
Liste();
Li ste(const Liste&);
virtual ~Liste();
Li ste& operator=(const Liste&);

bool empty() const { return anzahl == 0; }
I nt size() const { return anzahl; }

/1 am Anfang bzw. Ende ei nflgen
voi d push _front(const T&);
voi d push_back(const T&);

/]l am Anfang bzw. Ende | dschen
voi d pop front();
voi d pop_back();

/1 am Anfang bzw. Ende | esen
T& front();

const T& front() const;

T& back();

const T& back() const;

private:

b



Private Vererbung

Implementierung einer Warteschlange durch
Offentliches Erben von der Klasse Liste

t enpl at e<cl ass T>
cl ass Queue : public Liste<T>

{
publ i c:
/] enpty und size, front und back
/] werden von Liste<T> geerbt
/] am Ende ei nf igen
voi d push(const T& x) { push_back(x); }
/1 am Anfang ent nehnmen
void pop() { pop front(); }
}s

/'l \Warteschl ange verwenden
Queue<int > q;
for (int i=0; i<10; i++)

q. push(i);

g. push front(47); [/ Wrd vom C++-Conpi l er
g. pop_back(); /| akzeptiert, ist aber
/] ein |ogischer Fehler.

Es gilt nicht, dass eine Warteschlange eine Li st e ist.
Einige Operationen, die fur eine Liste erlaubt sind, sind
fur Warteschlangen nicht erlaubit.



Private Vererbung

Implementierung einer Warteschlange durch
privates Erben von der Klasse Liste

t enpl at e<cl ass T>
cl ass Queue : private Liste<T>
{
publ i c:
usi ng Liste<T>::enmty;
usi ng Liste<T>::size;

/] am Ende ei nf igen
voi d push(const T& Xx)
{ Liste<T>::push_back(x); }

// am Anfang ent nehnen
voi d pop()
{ Liste<T>.:pop front(); }

/] am Anfang bzw. Ende | esen
usi ng Liste<T>::front;
usi ng Li ste<T>:: back;

}i

/1 Warteschl ange verwenden

Queue<int > q;

g. push front(47); [/ Wrd vom C++-Conpi l er
g. pop_back(); /| abgew esen.



Private Vererbung

Implementierung einer Warteschlange durch Delegation

t enpl at e<cl ass T>
cl ass Queue
{
publ i c:
bool empty() const { return L.enpty(); }
I nt size() const { return L.size(); }

/] am Ende ei nf ligen
voi d push(const T& x) { L.push _back(x); }

/1 am Anfang ent nehnmen
void pop() { L.pop _front(); }

/] am Anfang bzw. Ende | esen

T& front() { return L.front(); }

const T& front() const { return L.front();}
T& back() { return L.back(); }

const T& back() const { return L.back(); }

private:
Li ste<T> L;

i



Zusammenfassung

Whitebox-Vererbung vs. Blackbox-Vererbung

Offentliche Vererbung bedeutet "ist ein" (im Sinne einer
Erweiterung der Basisklasse).
cl ass Abgeleitet : public Basis

Private Vererbung bedeutet "ist-implementiert mit".
cl ass Abgeleitet : private Basis

Delegation bedeutet "hat ein".
cl ass Queue {

private:
Li st e<T> L;

Reine Implementierungsvererbung oder Whitebox-
Vererbung konnen wir durch privates Erben erreichen.



Zusammenfassung

Fur die 6ffentliche Vererbung gilt:

Eine rein virtuelle Funktion bedeutet, dass nur die
Schnittstelle der Funktion geerbt wird.

virtual void draw() const = O;

Eine einfache virtuelle Funktion bedeutet, dass die
Schnittstelle und eine Standardimplementierung der
Funktion geerbt wird.

virtual void error(const char *nsg);

Eine nicht-virtuelle Funktion bedeutet, dass die
Schnittstelle plus einer obligatorischen Implementierung
geerbt wird.

I nt objectld() const;

Reine Schnittstellenvererbung oder Blackbox-
Vererbung koénnen wir durch 6ffentliches Erben von
abstrakten Basisklassen erreichen.
cl ass Person {
publ i c:
virtual ~Person();
virtual const char *nanme() const = O;
virtual const char *address() const = O;
virtual const char *phone() const = O;
b

class Student : public Person { ... };
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