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Koncepcja polimorfizmu

Stowo polimorfizm pochodzi od dwoch greckich stow:
» poly czyli wiele,

» morphos czyli postaé.

Polimorfizm oznacza zatem wielopostaciowosé.

Polimorfizm w programowaniu bywa bardzo r6znie definiowany — statyczny,
dynamiczny, metod, typow, itp., itd..

Od lat koncepcja polimorfizmu w programowaniu jest przyczyna goracych sporow
na forach internetowych poswieconych programowaniu.

To jak zdefiniowaé polimorfizm sg nieco mniej istotne od tego, po co jest
polimorfizm.
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Po co jest polimorfizm w programowaniu?

Polimorfizm pozwala na osiggniecie pozornie sprzecznych celow:

» Abstrakcji — programowanie na na wysokim poziomie ogélnosci,
ukierunkowane na identyfikowanie gtownych obiektow w systemie i ich
najwazniejszych zachowan oraz na definiowanie gtéownych zaleznosci
pomiedzy obiektami oraz ogolnych scenariuszy ich zachowan.

» Rozszerzalnos$ci — programowanie pozwalajace na definiowanie
szczegolnych zachowan obiektow, realizowanych w ramach ogdélnych
scenariuszy.

» Antycypacji — programowanie pozwalajace na przewidywanie oraz
odwzorowanie w kodzie przyszlych, cho¢ jeszcze nie do konca znanych zmian
i modyfikacji wymagan dla systemu.

Dzieki polimorfizmowi, istniejacy kod, réwniez skompilowany, moze wykonywac
nieznane uprzednio akcje, realizowane zwykle przez specyficzne obiekty,
utworzone dla konkretnie rozwazanego problemu

9
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Po co jest polimorfizm w programowaniu?

» Polimorfizm pozwala na rozszerzanie systemu bez konieczno$ci modyfikacji
jego podstawowej struktury i zasady dzialania.

» Osigga sie to poprzez dolgczenia do systemu nowych, specyficznych obiektow,
ktore w latwy sposob sa wlgczane do istniejgcej struktury i latwo wpisuja sie
w przyjetq zasade dziatania systemu.

» Dzieki polimorfizmowi istniejgcy kod moze zaczaé dzialaé inaczej niz wezesniej,
co mozna 0siggnac bez zmiany tego kodu.
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Koncepcja polimorfizmu - jak jg rozumiec tu i teraz

Dla naszych potrzeba zalozymy, ze polimorfizm w programowaniu obiektowym
oznacza mozliwo$¢ wystepowania obiektu w réznych jego wersjach, ktére moga
roznie reagowac na ten sam komunikat.

Polimorfizm to zatem zdolno$¢ obiektow do roznych zachowan, w zalezno$ci od
biezacego kontekstu wykonania programu.
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Skad sie biorg obiekty polimorficzne?

Zalozmy, ze budujemy obiektowa biblioteke GUI, zawierajaca klasy opisujace r6zne
typy okien. Klasy powstaja w wyniku dziedziczenia, na bazie klasy Window:

+draw()
+draw() +draw() +draw()

Kazda klasa posiada wlasng implementacje funkcji draw, rysujacej okno
w specyficzny dla danej klasy sposob.
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Skad sie biorg obiekty polimorficzne?

Zal6zmy, ze mamy jaki$§ C-podobny, obiektowy jezyk programowania, definiujemy
rozne klasy opisujgce okna systemowe, wywodzace sie ze wspOlnej klasy bazowej:

class Window
{
void draw() { .. } @ >
}
ilass DialogWindow inherited from Window = — = |
void draw() { .. } @
}
class NormalWindow inherited from Window
{
void draw() { .. } @
}
class ToolWindow inherited from Window
{
void draw() { .. } @
}
Fraza inherited from oznacza dziedziczenie
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Skad sie biorg obiekty polimorficzne?

Zal6zmy, ze mozna utworzy¢ obiekty zdefiniowanych Kklas:

Window W;
Dialogwindow d;
NormalWindow f;
ToolWindow t

Zal6zmy, ze mozna utworzy¢ referencje do obiektéw kazdej z klas, w tym referencje
do obiektow klasy Window:

Window refereed by r;

Zgodnie z semantyka dziedziczenia, zachowuje ono relacje is_a, zatem wolno
dokonac nastepujacych przypisan i wywolan:

r=w;
r.draw() ;
r=d;
r.draw();
r =1°;
r.draw();
r=t
r.draw();
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Skad sie biorg obiekty polimorficzne?

~Zawigzmy” na chwile ,oczy”:

®o— @00
= @ / Forml @M
r.draw();.///////////////

Forml

W ktorej postaci wystepuje r?

Ktora wersja metody draw zostanie
wywolana i dlaczego?
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Wczeshe i pozne wigzanie
Funkcje wirtualne

C++




Przyktad, klasa reprezentujaca okno — Window

» Zaldzmy, ze w pewnej bibliotece obstugi GUI zdefiniowano klase Window:

class Window
{

public:
Window ()
{
}

void drawFrame()

{

// Tu rysowanie obramowania okna

}

void drawInterior()

{

// Tu rysowanie wnetrza okna

}

void draw()

{

drawFrame();
drawInterior();

}i

Projextowanie obiektowe | 11



Przyktad, klasa reprezentujaca okno — Window, cd. ...

» Wyswietlanie okna realizowane moze by¢ w nastepujacy sposob:

class Window

{
};

int main()

{

Window w;

w.draw();

return EXIT SUCCESS;
}

» Zalézmy, ze mechanizm obstugi okien klasy Window nam odpowiada, nie odpowiada

nam jednak wyglad okna — zar6wno wnetrza jak i obramowania, chcemy czego$
takiego:
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Przyktad, klasa reprezentujaca okno — Window, cd. ...

» Aby nie zaciemniaé kodu, zal6zmy ze odpowiednie funkcje skladowe wys$wietlaja
komunikaty, pozwalajace na stwierdzenie, ze dana funkcja zadzialala.

class Window

{
public:
Window()

{
}

void drawFrame()

{

cout << "Window's drawFrame()" << endl;

}

void drawInterior()

{

cout << "Window's drawInterior()" << endl;

}

void draw()

{

drawFrame() ;
drawInterior();

}i
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Przyktad, klasa reprezentujaca okno — Window, cd. ...

» Drzialanie programu wykorzystujacego klase Window.

class Window
{

void draw()

{
drawFrame() ; -
drawInterior();

}

}i

int main()

{

Window w;

drawFrame >
drawInterior<?

w.draw() :

return EXIT SUCCESS;
}
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Przyktad, klasa Window nie do konca nam odpowiada

» Chcemy innego wypelnienia i innego obramowania.
» Wiemy, ze istnieje dziedziczenie, pozwalajace na przejecie cech innych klas.

» Drziedziczenie pozwala rOwniez na zmiane zachowania obiektu klasy pochodne;j.

‘class MyWindow : public Window A E—
{

Tworzymy nowa klase MyWindow ‘

public:
MyWindow() : Window()
; L Redefinicja funkcji sktadowych ‘
void drawFrame()
{
cout << "MyWindow's drawFrame()" << endl;
}
4 d Interior() Oczekujemy, ze obiekt
¥01 rawinterior klasy MyWindow bedzie
cout << "MyWindow's drawInterior()" << endl; inaczej reagowat
} na komunikaty drawFrame
b oraz drawlInterior
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Przyktad, klasa MyWindow — testujemy przedefiniowane funkcje

class MyWindow : public Window

{
public:
MyWindow() : Window()
{
}

void drawFrame()

{
}
void drawInterior()

{
}

cout << "MyWindow's drawFrame()" << endl;

cout << "MyWindow's drawInterior()" << endl;

}i

int main()

{
MyWindow w;

w.drawFrame():

w.drawInterior(); Myllindow's drawFrame<{>
Myllindow's drawInterior(>

return EXIT_SUCCESS; =
}
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Przyktad, klasa MyWindow — testujemy przedefiniowane funkcje

class MyWindow : public Window
{
public:
MyWindow() : Window()
{
}

void drawFrame()

{

cout << .. :
} Wszystko OK, ale przeciez rysowanie

void draw okna miala realizowaé po prostu
{ funkcja draw(), jej dzialanie nam

COUt << . o o o o . .,
} odpowiada 1 jej nie przedefiniowaliSmy.

b Sprobujmy zatem napisaé to wywolujac draw()...

int main()

{
MyWindow w;

w.drawFrame() ;
w.drawInterior(); Myllindow's drawFrame<{>
Myllindow's drawInterior(>

return EXIT SUCCESS; -

}
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Przyktad, klasa MyWindow — testujemy przedefiniowane funkcje

class MyWindow : public Window
{
public:
MyWindow() : Window()
{
}

void drawFrame() A

{

cout << "MyWindow's drawFrame()" << endl;

}

void drawInterior()

{

cout << "MyWindow's drawInterior()" << endl;

} |

b
_ _ Nie dziala..., uruchomily sie funkcje
]{'nt main() drawFrame i drawlInterior klasy Window,

MyWindow w; dlaczego?

w.draw();

Hindow’=s drawFrame<>»

return EXIT SUCCESS; Yindow's drawlnterior(>
} o -
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Klasyczna kompilacja wywotania funkcji

yd

class Window

{. ..
void drawFrame() %

Kompilacja

{

}
void drawInterior() %

cout << "Window's drawFrame()" << endl;

{

}
void draw()

{

cout << "Window's drawInterior()" << endl;

[drawFrame(); ]
[drawInterior();]

}

}s

class MyWindow :
{ .

public Window

void drawFrame ()

{
}
void drawInterior()

{
}

cout << "MyWindow's drawFrame()" << endl;

cout << "MyWindow's drawInterior()" << endl;

}s

» Kompilujac funkcje draw()
klasy Window, kompilator
jeszcze nic nie wie o dzie-
dziczeniu i generuje kod
maszynowy, wywolujacy
funkcje drawFrame()

1 drawInterior() klasy
Window.

» Klasa MyWindow dziedziczy
tak skompilowany kod
funkcji draw(), ktory
wywoluje zawsze funkcje
drawFrame() 1 drawInterior()

klasy Window.
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Klasyczna kompilacja wywotania funkcji

?1355 Window » Kompilujace funkcje draw()
\{/oid drawFrame () L klasy Window, kompilator
<< endl: leszcze nic nie wie o dzie-

Kompilacja

cout << "Window's drawFrame&)"

Chciejstwo:

Czy istnieje mozliwo$¢ takiego skompilowania funkcji
draw() klasy Window, aby wywolywala ona odpowiednie
funkcje drawFrame() i drawlnterior() w zalezno$ci od tego,
dla jakiego obiektu zostala wywolana?

Chcemy zatem wariantowosci:

y, ° gdy funkcja draw() wywolywana jest dla obiektu klasy Window, niech
? kompilator wywotuje funkcje drawFrame() i drawlnterior() klasy Window;

o gdy funkcja draw() wywolywana jest dla obiektu klasy MyWindow, niech
kompilator wywoluje funkcje drawFrame() 1 drawInterior() klasy MyWindow.

}. ! Window.

/

Projertowanie obiextowes | 20



Klasyczna kompilacja wywotania funkcji

5 class Window
={ . . .
g void drawFrame() Skad kompilator ma
X { wiedzie¢, ze czasem chcemy
cout << "Window's drawFrame()" << endl; wywotac funkcje
} : . klasy Window
\fOld drawInterior() s
cout << "Window's drawInterior()" << endl;
}
void draw()
{ h
[drawF rame() ; ST
[drawInte rior(); ——— ——
} / a
b % I W przypadku klasycznego
class MyWindow : public Window | wywolania kompilator musi
{ R \ o s o
void drawFrame() podJQCJednoznacznq
R 4 | decyzje, ktora funkej
cout << "MyWindow's drawFrame()" << endl; y JQ’, k: J&
Y ... I wywolaC.
~void drawInterior() I
o » . . :
~_ cout << "MyWindow's drawInterior()" << endl; » Ta decyZJa zapisywane jest
g T w wynikowym kodzie
maszynowyian.
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Rodzaje wigzania: wywotanie <~ konkretna funkcja

Przypisanie konkretnej funkcji do wywotania nazywa sie wigzaniem (ang. binding).
We wspolezesnych jezykach programowania wystepuja dwa rodzaje wigzania:

» Wezesne wiazanie (ang. early binding) polega na przypisaniu kazdemu
wywoltaniu funkcji jednoznacznie okreslonej, konkretnej funkcji juz na etapie
kompilacji programu. Inna nazwa — wiqgzanie statyczne (ang. static binding).

» Poézne wiazanie (ang. late binding) polega na przypisaniu kazdemu wywotaniu
funkcji jednoznacznie okreslonej, konkretnej funkcji dopiero na etapie
wykonania programu, w zaleznosci od typu obiektu, ktorego wywolanie dotyczy.
Inna nazwa — dynamiczne wigzanie (ang. dynamic binding).

Wezesne wiqgzanie jest charakterystyczne dla jezykéw kompilowanych, realizacja
pOznego wigzania wymaga od kompilatora stosowania ztozonych mechanizmoéw.

Pézne wiqgzanie jest charakterystyczne dla jezykow interpretowanych, realizacja
pOznego wigzania jest zwykle dla interpretera latwa.
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Wigzanie statyczne i dynamiczne

» Wezesne wigzanie jest od lat stosowne we wiekszo$ci jezykéw kompilowanych,
wystepuje np. w jezykach Pascal czy C, w ktorych pdzne wigzanie ,,oficjalnie” nie
wystepuje.

» We wiekszo$ci nowoczesnych, obiektowych jezykéw programowania, wystepuje
mozliwo$¢ wyboru sposobu wigzania — realizowane jest to poprzez roézne stowa
kluczowe (virtual, override, final, overridable, overrides ).

» Domy$lny sposéb wigzania zalezy od jezyka, np. C++ 1 C# — domyS$lnie wigzanie
wezesne a Java, Ruby, Python — domyS$lnie wigzanie pdzne.

Uwaga — na temat p6Znego wigzania pojawia sie wiele niespojnych informacji.

Moze ono by¢ realizowane na wiele sposobow, w zaleznosci od jezyka
programowania, trybu translacji i wsparcia ze strony biblioteki ,,czasu wykonania”.
Niezaleznie od przyjetej koncepcji realizacji, p6Zne wigzanie jest zwykle wolniejsze od
wczesnego — konieczne jest bowiem ustalenie w czasie dzialania programu, ktéra
wersja funkcji ma by¢ wywolana.
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P6zZne wigzania na przyktadzie funkcji drawFrame

2 class Window
-1
3 void drawFrame()
N {
cout << "Window's drawFrame()" << endl;
}
,‘
" void draw() P
{ )777)7)//
Caravrrancy); [
drawInterior(); \\\\\\\\\\\\\\\\
!
}; |
class MyWindow : public Window |
{ . ..
void drawFrame()
{
Window w; cout << "MyWindow's drawFrame()" << endl; MyWindow w;
. . . } . . .
w.draw(); J L} w.draw();

Jezeli funkcja drawFrame() bedzie wywolywana na zasadzie p6znego wigzania to: dla
obiektow klasy Window wywolana zostanie wersja drawFrame() klasy Window a dla
obiektow klasy MyWindow wywolana zostanie wersja drawFrame() klasy MyWindow.
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W jaki sposob uzyska¢ dynamiczne wigzanie w C++?

class Window . . . .
; N » Dynamiczne wigzanie w jezyku
public: .
Window() C++ uzyskujf: poprze.z.
§ wykorzystanie funkcji
wirtualnych.
virtual void drawFrame()
{ .
cout << "Window's drawFrame()" << endl; b Stowo kluczowe virtual
} w deklaracji funkeji oznacza, ze
\{/irtual void drawInterior() kazde wywolanie tej funkcji ma
cout << "Window's drawInterior()" << endl; odbywac¢ sie na zasadzie p6znego
! wigzania.
void draw()
{ . .
drawFrane() » Slowo virtual wystepuje
) drawInterior(); w deklaracji (prototypie) funkcji.
b

To sa funkcje wirtualne, kompilator C++ wygeneruje
kod w taki sposob, aby konkretna wersja wywolywane;j
funkcji zostala ustalona w trakcie wykonania programu.
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W jaki sposob uzyska¢ dynamiczne wigzanie w C++?

class Window Od tego momentu funkcje drawFrame() i drawiInterior()

{ .

_— sq funkcjami wirtualnymi, podlegajacymi
virtual void drawFrame() " : :
{ pOZnemu wigzaniu.

cout << "Window's drawFrame()" << endl;

}
-
virtual void drawInterior()
{
cout << "Window's drawInterior()" << endl;
}
bi Redefinicja funkcji wirtualnej w dowolnej klasie
class MyWindow : public Window pochodnej jest rowniez funkcjq wirtualng, niezaleznie
1. - i czy stowo virtual wystapi, czy nie.
void drawFrame()
{
cout << "MyWindow's drawFrame()" << endl;
}
-
void drawlInterior()
{
cout << "MyWindow's drawInterior()" << endl;
}
ki
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Dzieki p6znemu wigzaniu funkcja draw bedzie dziatac tak jak chcemy.

class Window
{ .

virtual void drawFrame()
{

cout << "Window's drawFrame()" << endl;

}
f virtual void drawInterior()

1

| cout << "Window's drawInterior()" << endl;

\ }

drawFrame() ; -
/ drawInterior();

[ 1}

void draw()
§> { /////

%lass MyWindow : public Window —

| void drawFrame()

||

Skk cout << "MyWindow's drawFrame()" << endl;
}

void drawInterior()

{

cout << "MyWindow's drawInterior()" << endl;

}

Window’=s drawFrame{
Yindow's drawinteriop(?

Window w;

////,//-ﬂQ.Aréw()ﬂ

MyWindow w;

{Q.draw();]

;

Myllindow's drawFrame(>
Myllindow's drawlinterior(

Projertowaniz obiexktowes | 27



Funkcja przedefiniowana czesto wykorzystuje wersje oryginalng

» Czesto zdarza sie, ze funkcja wirtualna zdefiniowana w klasie pochodnej
wywoluje wersje zdefiniowang w klasie bazowe;.

» Drzieje sie tak wtedy, gdy dzialanie wersji bazowej nam odpowiada i chcemy
w klasie pochodnej uzyska¢ dodatkowe dzialanie.

class MyWindow : public Window
{
To dzialania nam odpowiada, ale nie jest wystarczajace
void drawFrame()
{
[Window::drawFrame(); }4
[cout << "MyWindow's drawFrame()" << endl; -
}
i
Dodatkowe dzialanie w funkcji przedefiniowane;j
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Problem terminologiczny — overloading vs overriding

» Przeciazenie (ang. overloading) metody polegaé bedzie na zdefiniowaniu
nowej wersji metody, o takiej samej nazwie, lecz réznigcej sie parametrami —
ich liczba i1 typami.

» Redefinicja metody wirtualnej (ang. overriding) polega na ponownym
zdefiniowaniu metody wirtualnej w klasie pochodnej, co skutkuje ,,nadpisaniem”
tej] metody — aktywowana jest metoda ,nadpisujgca” wszedzie tam, gdzie
odwolujemy sie do obiektu klasy pochodnej, niezaleznie od tego, czy odwolanie
realizowane odniesieniem zgodnego typu, czy tez typu bazowego.

» Redefinicja metody (ang. redefinition) polega na ponownym zdefiniowaniu
metody niewirtualnej w klasie pochodnej, co skutkuje przestonieciem tej metody
w klasie pochodnej — aktywowana jest metoda przestaniajgca wszedzie tam,
gdzie odwoluyjemy sie do obiektu klasy pochodnej zgodnie z jego wlasciwym
typem. W innym przypadku uaktywniana jest wersja przestonieta.
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Wczeshe i pozne wigzanie
Funkcje wirtualne
Java




Przyktad Java, hierarchia klas i powigzania miedzy nimi

d )
Window 5 &
= Legend
Class 2 VirtualFunDemoClass -
C A0 Mo T s i
E| MethOdS dain IMualrunbemociass o
W draw = Mesed
W drawFrame -8 Sl
% drawlInterior — (A S
2 . . A
® Window “ MyWindow
- J _aEre———— U | —
Zﬁ . W MyWindow | . W drawFrame | | W drawinterior |
d )
MyWindow
Class 'Y Y
=+ Window 4 ; 7 [';
“Window
I=I Methods & ‘W draw b ‘% Window b
¥ drawFrame e
‘% drawlInterior ) il Y __
% MyWindow " % drawFrame | ¥ drawinterior |
- _/
. .ﬂ.\
VirtualFunDemo...
Class
=l Methods
2" Main
\_ _/
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Przyktad, hierarchia klas Java — klasa Window

/
Window
Class

= Methods
% draw
‘% drawFrame

‘% drawlnterior
% Window

i

-~
MyWindow
Class
=+ Window

= Methods
% drawFrame
‘% drawlnterior
% MyWindow

- J

d )
VirtualFunDemo...
Class
= Methods

2" Main
N J

class Window

{
public Window()
{
}
public void drawFrame()
{
System.out.println( "Window's frame" );
}
public void drawInterior()
{
System.out.println( "Window's interior" );
}
public void draw()
{
drawFrame() ;
drawInterior();
}
}

» Pdine wigzanie w Javie jest domySlne, nie trzeba uzy¢ stowa

kluczowego virtual.



Przyktad, hierarchia klas Java — klasa MyWindow

/ .
Window
Class

= Methods
% draw
‘% drawFrame

‘% drawlnterior
% Window

i

( .
MyWindow

Class

=+ Window

I=I Methods

% drawFrame
‘% drawlnterior
% MyWindow

-

Class

=/ Methods

2" Main
N

VirtualFunDemo...

class MyWindow extends Window
{ public MyWindow()
{ super();
}
public void drawFrame()
; System.out.println( "MyWindow's frame" );
public void drawInterior()
{ System.out.println( "MyWindow's interior" );
} }

» Redefinicja metody wirtualnej w jezyku Java nie wymaga
jawnego uzycia zadnego slowa kluczowego.

» Domys$lnie kazda nie statyczna i nie prywatna metoda jest
wirtualna.
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Przyktad, hierarchia klas Java — klasa opakowujaca funkcje Main

A —) . )
(‘32';‘:'“" public class VirtualFunDemo
{
= il public static void main( String[] args )
% draw { . .
® drawFrame Window w = new MyWindow();
% drawlInterior
W% Window w.draw();
- / }
1 )
C )
MyWindow
Class R
v MyWindow's frame
=l Methods MyWindow's interior

i RITTT.N ST ESSRIIT. (it =1 +1mea- N sosccamdaal
% drawFrame

‘% drawlnterior

@ MyWindow » PozZne wigzanie dziala — wywolywane s3 funkcje wlasciwe dla

- / . . . . .
utworzonego obiektu MyWindow a nie wynikajace z typu
— Window zmiennej referencyjnej w.
VirtualFunDemo...
Class . . s o . .
» W jezyku Java programista domys$lnie otrzymuje dynamiczne
= Methods wigzanie.
2" Main

- _/
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Zablokowanie mozliwosci redefinicji w klasach pochodnych — final

class Window |
{ public Window() Ta metoda nie moze by¢ redefiniowana
{
}
public final void drawFrame()
{
System.out.println( "Window's frame" ); ~
}
public void drawInterior() Bledna proba redefinicji
L |

SYSTem.out.prin 1555 Mywindow extends Window

) & i

public void draw()

{ public void drawFrame()
{
drawFrame() ; : I : \ oy
Hrauiner o r } System.out.println( "MyWindow's frame" );
}




Wczeshe i pozne wigzanie
Funkcje wirtualne

CH#




Przyktad C#, hierarchia klas i powigzania miedzy nimi

d )
Window 5 &
= Legend
Class 2 VirtualFunDemoClass -
C A0 Mo T s i
E| MethOdS dain IMualrunbemociass o
W draw = Mesed
W drawFrame -8 Sl
% drawlInterior — (A S
2 . . A
® Window “ MyWindow
- J _aEre———— U | —
Zﬁ . W MyWindow | . W drawFrame | | W drawinterior |
d )
MyWindow
Class 'Y Y
=+ Window 4 ; 7 [';
“Window
I=I Methods & ‘W draw b ‘% Window b
¥ drawFrame e
‘% drawlInterior ) il Y __
% MyWindow " % drawFrame | ¥ drawinterior |
- _/
. .ﬂ.\
VirtualFunDemo...
Class
=l Methods
2" Main
\_ _/
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Przyktad, hierarchia klas C# — klasa Window

A \ .
Window = class Window
Class {
B Methods public Window()
W draw {
‘% drawFrame }
% drawlnterior . . .
& Window ?ubllc virtual void drawFrame()
. J
f Console.WriteLine( "Window's drawFrame()" );
C ] =) }
MyWindow
Class
~+ Window public virtual void drawInterior()
{
= Methods Console.WriteLine( "Window's drawInterior()" );
‘% drawFrame
| . }
‘i@ drawlInterior
Y MyWindow public void draw()
{
§ N drawFrame() ;
VirtualFunDemo... drawInterior();
Class }
= Methods }
4" Main 2 2 . . .. . . . s
N J I Pbzne wigzanie w C# nie jest domyslne, nalezy uzy¢ stowa

kluczowego virtual.
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Przyktad C#, hierarchia klas — klasa MyWindow

.. 1) . .
Window class MyWindow : Window
Class {
B Methods public MyWindow() : base()
W draw {
% drawFrame }
% drawlnterior
& Window ?ublic override void drawFrame()
. /
f Console.WriteLine( "MyWindow's drawFrame()" );
C1 L 1) }
MyWindow
Class
~+ Window public override void drawInterior()
{
= Methods Console.WriteLine( "MyWindow's drawInterior()" );
% drawFrame }
‘% drawlnterior }
% MyWindow
- J
» Redefinicja metody wirtualnej w jezyku C# wymaga
@ 7)) . .. .
B jawnego uzycia stowa kluczowego override.
=/ Methods
2" Main
o /




Przyktad C#, hierarchia klas — klasa opakowujgca funkcje Main

o =)
" = class VirtualFunDemoClass
{
B Methods static void Main( string[] args )
W draw { ) ]
@ drawFrame Window w = new MyWindow() ;
% drawlnterior
¥ Window w.draw() ;
- J
% Console.ReadKey() ;
/ 1 —) }
MyWindow
Class }
=1+ Window
= Methods
Myllindow's drawFrame{)
% drawF
@ dlenrj;ir Myllindow's drawInterior{
% MyWindow .
- /
g P Pbine wiazanie dziala — wywolywane sa funkcje wlasciwe dla
VirtualFunDemo... . . . . .
Class utworzonego obiektu MyWindow a nie wynikajace z typu
2 Methods Window zmiennej referencyjnej w.
W Mai . . . , . . .
e ) P Wjezyku C# programista moze wybraé rodzaj wigzania.
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Odwotanie do przedefiniowanej metody wirtualnej

class MyWindow
{ Odwolanie do przedefiniowanej metody wirtualne;j

bublic override void drawFrame()
{

base.drawFrame(); =

Console.WriteLine( "MyWindow's drawFrame()" );

}
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Przyktad C#, gdyby nie byto virtual i override

class Window

{

}

class MyWindow :

{

}

public MyWindow()

{
}

public Window()

{
}
public void drawFrame()
{
Console.WriteLine( "Window's drawFrame()" );
}
public void drawInterior()
{
Console.WriteLine( "Window's drawInterior()" );
}
public void draw()
{
drawFrame() ;
drawInterior();
}

Window

: base()

public void drawFrame()

{
}

Console.WritelLine( "MyWindow's drawFrame()" );

public void drawInterior()

{
}

Console.WriteLine( "MyWindow's drawInterior()" );

Hindow’s drawFramed{>»
Hindow’s drawlnteriord?

» Po6zZne wigzanie nie dziata —

wywolywane sa funkcje odpowiednie dla
klasy Window zmiennej referencyjnej w.

» Kompilator jezyka C# generuje

ostrzezenie o redefinicji niewirtualnych
skladowych, aby tego unikng¢ nalezy
uzy¢ stowa kluczowego new:

class MyWindow : Window
{
new public void drawFrame()
; Console.WriteLine( "MyWindow's drawFrame()" );
new public void drawInterior()
{ Console.WriteLine( "MyWindow's drawInterior()" );
! }
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Metody virtual, override, sealed

class Window Stowo kluczowe virtual

{ uruchamia dynamiczne wiqzanie
pUb.l.iC virtual void drawFrame() i zezwolenie na potencjalne
{ redefinicje
: |

}

class MyWindow : Window Stowo kluczowe override

{ oznacza zamierzone redefinicje,
public override void drawFrame() ktére moze by¢ kontynuowane
{ w dalszych podklasach
}

}

f{:lass TerminalWindow : Window Stowo Kluczowe sealed
public sealed override void drawFrame() oznacza ostatniq redefinicje,
{ nikt juz tej metody nie przedefiniuje
}

}
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Metody virtual a virtual i new

class Window

{

}

public virtual void drawFrame()
{

}

class MyWindow : Window

{

}

public virtual void drawFrame()
{

}

il

J

Stowo kluczowe virtual
uruchamia dynamiczne wiqzanie
i zezwolenie na potencjalng
redefinicje

Ostrzezenie — to nie jest
przedefiniowanie metody a raczej
ukrycie wersji bazowej w podklasie

Niejednoznaczne

class OtherWindow : Window

{

public new void drawFrame()

{
}

J

To jest zdefiniowanie nowej wersji
metody, ukrywajacej wersje
wirtualna (statyczne wigzanie)
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Metody niewirtualne i new

class Window

{

}

public void drawFrame()
{

}

class MyWindow : Window

{

public new void drawFrame()
{

}

Brak stowa kluczowego virtual

oznacza statyczne wiqzanie

Stowo kluczowe new

oznacza zdefiniowanie nowej wersji
metody
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Metody abstrakcyjne

» Metody abstrakcyjne sa z definicji wirtualne, jednak nie mogq posiadaé stowa
kluczowego virtual.

» Deklaracja metody abstrakcyjnej wprowadza nowq metode, jednak bez jej
implementacji.

» Kazda nieabstrakeyjna klasa pochodna musi posiadaé implementacje metody.

. Metoda abstrakeyjna,
abstract class AbstractWindow 0 .aa e chn.?
{ brak implementacji

public abstract void drawFrame(); -
}
class MyWindow : AbstractWindow
{ Wymagana definicja metody
public override void drawFrame() abstrakeyjnej
{ -
}
}
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