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Przecigzanie operatorow 1

« W jezyku C# istnieje mozliwos¢ zdefiniowania
funkcjonalnosci duzej czesci operatoréow dla
typow stworzonych przez uzytkownika. Dzieki
takiemu zabiegowi, dziatajgc na obiektach
mozemy uzywac czytelnego zapisu
operatorowego.

 Zamiast definiowac dla klasy Liczba metode
dodawania o0 nazwie Dodaj, mozemy przecigzycC
operator '+'.

* Przecigzanie operatora polega na zdefiniowaniu
statyczne] metody z uzyciem stowa kluczowego
operator.




Przecigzanie operatorow - sktadnia

« Sktadnia definicji przecigzonego operatora moze
przyjac jedng z dostepnych sktadni:



Przecigzanie operatorow - sktadnia
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* ZWr_typ
typ wyniku zwracany przez operator (wymagane);

« operator_unarny
jeden z dozwolonych operatoréw unarnych: +, -, |, ~, ++, --,

(wymagane);

e oOperator_binarny

jeden z dozwolonych operatorow binarnych:

+, 5 L%, &, |1 <<, >3, ==, 1=, <, >, <=, >= (wymagane);
* typ_argumentu

typ argumentu wejsciowego (wymagane);



Przecigzanie operatorow — sktadnia cd

* typ_argumentu
typ argumentu wejsciowego (wymagane);

 typ_argumentu l
typ pierwszego argumentu wejsciowego (wymagane);

 typ_argumentu2
typ drugiego argumentu wejsciowego (wymagane);

e argument, argumentl, argutment2
nazwa argumentu (wymagane);
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Przecigzanie operatorow — przyktad 1
wywotanie

LicZba 11 = = L1CZDagl 1nicilacia
lese = NeW L1CZDAa (£
1 ZIllenng = 1



Przecigzanie operatorow cd.

* Nie wolno przecigzac operatorow:

* logicznych warunkowych: & &, || (sa rozwijane przy pomocy: &, |, true oraz false)

* konwersji: () (stuzg do tego celu skladnie ze stowami kluczowymi: implicit 1 explicit)
« indeksacji: [f (stuza do tego celu indeksatory)

« przypisan: +=, -=, *=, /= %=, &=, |5, =, <<=, >>= (53 rozwijane automatycznie)

»oraz: =, ., 2: new, is, sizeof, typeof



Przecigzanie operatorow relacji

« QOperatory relacji muszg bycC przecigzane
parami.

« Jezeli przecigzymy operator == musimy
rowniez przecigzyc operator !=.

* To samo dotyczy pary <= oraz >= jak |
pary < oraz >.



Przecigzanie operatorow relacji
cd. 1

* Najlepszg technikg definiowania
operatorow, jest stworzenie metody, kiora
zbada relacje miedzy obiektami | zwrdci
odpowiednig wartosc. Takg metode
mozemy nastepnie uzyCc w wyrazeniu w
czasie definiowania par operatorow:




Przeciazanie operatorow
relacji - przyktad
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Indeksatory

* Indeksatory sg mechanizmem pozwalajgcym na
Indeksowanie obiektu w taki sam sposob, w jaki indeksuje

sie tablice.

« W skiadni indeksatory przypominajg wtasciwosci z tg
jednak réznica, ze zamiast nazwy, umieszcza sie tu stowo

Kluczowe this oraz argument okreslajgcy indeks w
kwadratowych nawiasach.

« Sktadnia wyglgda nastepujaco:
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Indeksatory - sktadnia

| Modyfikatory
dopuszczalne sg modyfikatory: new, virtual, sealed, override, abstract, extern
oraz modyfikatory dostepu (opcjonalne);

typ
typ danych elementu zwracanego przez indeksator (wymagane);

argumenty_indeksow

lista argumentéw indekséw, w formacie typ_indeksu nazwa_indeksu oddzielone
przecinkami, nie dopuszcza sie argumentow przekazywanych przez referencje i
wyjscie (wymagany co najmniej jeden argument indeksu);

deklaracja_dostepu

blok get lub/i set,

dla bloku get wymaga sie zwrdocenia wartosci elementu za pomocg return,
dla bloku set wartos¢ przypisania dla elementu przechowywana jest w value
(wymagany co najmniej jeden z blokow).
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Indeksatory - przyktad
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Indeksatory - przyktad



Indeksatory cd.

* Indeksatory uzywajg takie] samej notac]i
|Jak tablice, ale w odroznieniu od tablic
mogg uzywac indeksow réznych typow
(nie tylko typu catkowitego jak tablice).




Delegacje

« Delegacja jest typem referencyjnym, ktory petni
role bezpiecznego ,wskaznika do funkciji”, dzieki
ktoremu mozna stworzyC kod pozwalajgcy na
dynamiczng zmiane wotanych metod.

« Dzieki delegatom metody mogg byc
przekazywane jako argumenty.

* Do definiowania delegacji stosuje sie stowo
kKluczowe deleqgate.




Delegacje cd.1

Sktadnia delegacji wyglgda nastepujgco:

[modyfikatory] delegate typ Identyfikator([lista_argumentow]);

modyfikatory
dozwolone sg modyfikatory: new oraz modyfikatory dostepu
(opcjonalne);

typ
typ danych zwracany przez metode, na ktérg wskazuje delegacja

(wymagane);

ldentyfikator
nazwa delegacji musi byC r6zna od nazwy klasy, w ktorej ja
zdefiniowano (wymagane);

lista _argamentow
lista argumentow przekazywanych do metody, na ktorg wskazuje
delegacja (opcjonalne).



Delegacje - przyktad

// deklaracja delegacji dla metody_ Dri?atE'*[d_Jrlﬂ'f letoda m

L
-
)
o,
1

private delegate wvoid Metoda();

1
-
)
2y,
(&%
(]
-1
)
Ly
I
L
2,
L
I
I
—
]
1
I
—
I
L

- —

Druku (new Meto

da
Druku- (new Metoda (Druku-s Text) )

Console.WriteLine("Liczba");




Zdarzenia

W jezyku C# kazdy obiekt moze publikowac
zestaw zdarzen, ktore nastepnie mogg byc
subskrybowane.

« Klasa, w ktorej definiowane jest zdarzenie
nazywamy klasg publikujaca, a wszystkie inne
klasy, ktore zostaty poinformowane o tym
zdarzeniu sg klasami subskrybujgcymi.

k gcznikiem — informatorem pomiedzy klasg
publikujgcg a subskrybujgcg sg delegaty.




Zdarzenia

» /Zdarzenia pozwalaja obiektom na monitorowanie zmian

zachodzacych w innych obiektach.

* Wykorzystujg one model wydawcy i czytelnika.

Wydawcg jest obiekt, w ktorym zachodzg pewne zmiany.

Czytelnikiem jest obiekt, ktory jest zainteresowany zmianami
zachodzgcymi u wydawcy.

W momencie, w ktorym u wydawcy zajdzie jakas zmiana,
zainteresowani czytelnicy (ci, ktdérzy zgtoszg zainteresowanie
zmianami) zostang powiadomieni o jej wystgpieniu.

Zdarzenie jest wiadomoscig wysytang przez obiekt wydawcy do
obiektu czytelnika, na ktorg czytelnik moze zareagowac
wykonujgc jakgs czynnosc.



Zdarzenia cd.

« Zdarzenia wykorzystujg delegacje do
wywotywania metod w obiektach
czytelnikow.

 Informacja o zmianie wystepujgcej u
wydawcy, moze spowodowac wywotanie
wielu delegacji. Nie ma jednak mozliwosci
kontrolowania kolejnosci ich wywotania.




Zdarzenia - sktadnia

[modyfikatory] event typ nazwa_zdarzenia,

 modyfikatory
dozwolone sg modyfikatory: abstract, new, override,
static, virtual, extern oraz modyfikatory dostepu
(opcjonalne);

* typ
deleqgacija, z ktéra ma by¢ skojarzone zdarzenie
(wymagane);

* nazwa _zdarzenia
nazwa zdarzenia (wymagane).



Zdarzenia przvktad cz.1
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Zdarzenia przyktad cz.2
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Zdarzenia przykiad cz.3
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Zdarzenia przyktad cz.4

1 X
=== - = ] - = - - =
= AL L P Pk g A I = = R e B
- - -
Tal m o= = - p— i - - . TR - % a
WV OawWwCa WWd = neaywy W ydawocal o,
] ]
rT - b -~ rT - - T. rT - L ]
_3 W e — _3 ] - --EII _3 N e —n | r

=TT =
et ek e
atataE el
o ot [ et e

e o] T

L A T
rrTT S T S
A Oy LA O

— = =
& Lalral

L = - om o e o= v L= [ P S [ T S — g T - i .

.'“..__23. - S S oall .-Eu .‘-E_-\_--\_n._-\_-____-\.-_l_z-\._a-._-\.-_ El_l
— — — = - -
T, =T = T = = P = P - - - - - e -
L = E P ! o .'“..'__23. _— ||'-\.'-_'-\.':ﬂ _--_-\_-I...i': E et _:.. _\1.232..__ :—ell :
- - - - -

v y [ [N ] e y L, - - - o U | -
CcCzZyCe.lnlisa |CZVTaelnly Zareaduiea ajgyni NnNa inrormaciy& o u

- - - - - - -
||:\-.:_.l_...__'. .\:;.\,_Illl :-:..-\.PT:' - T_,:.:_;__?;:_ N, T { nna inne- kziazk

- - - = - =

-




Dziedziczenie

« Dziedziczenie jest jednym z podstawowych
mechanizmow obiektowosci, ktory pozwala obiektowi
przejgc¢ (odziedziczyC) cechy (dane oraz funkcjonalnosc)
od innego obiektu.

« Obiekt dziedziczgcy nazywa sie obiektem potomnym
lub obiektem dziedziczgcym, natomiast obiekt, z
Ktorego sie dziedziczy nazywa sie obiektem rodzica lub
obiektem bazowym.

» Dzieki mechanizmowi dziedziczenia mozna tworzycC
nowe klasy w oparciu o istniejgce, bez potrzeby
ponownego pisania tej samej funkcjonalnosci. Klasa
dziedziczgca stanowi w takim wypadku rozszerzenie
klasy bazowej.




Dziedziczenie cd. 1

W jezyku C# istnieje mozliwosC dziedziczenia
tylko z jedne] klasy bazowe] (oraz wielu
interfejsow).

* Aby wskazac, ze nowa klasa dziedziczy z jakiejs
klasy bazowej, w definicji nowej klasy nalezy
podacC nazwe klasy bazowej po znaku
dwukropka:

class NowaKlasa : KlasaBazowa

{
-



Dziedziczenie cd. 2

« Klasa potomna nie moze by¢ bardziej dostepna od klasy rodzica (nie
moze mie¢ mniej restrykcyjnego modyfikatora dostepu)

I
)

o
‘w—n

i}
[

- orivate class Bazowald
public class Bazowa
S/ BEAD: moze byé tylko private
public class Dziedziczaca3 : Bazowaz
protected class Dziledziczacal : Bazowal

{




Dostep do sktadowych klasy
bazowej

» Klasa potomna dziedziczy z klasy rodzica
wszystkie elementy poza konstruktorami |
destruktorami.

Oznacza to ze:
— sktadowe publiczne (public) klasy rodzica

stajg sie sktadowymi publicznymi klasy
potomney,

— sktadowe chronione (protected) klasy rodzica
stajg sie dostepne dla klasy potomne,

— sktadowe prywatne (private) klasy rodzica sg
dostepne tylko w klasie rodzica.




Wywotywanie bazowych
konstruktorow

 Domyslnie w momencie wywotfania konstruktora

Klasy potomne| nastepuje odwotanie do
pezargumentowego konstruktora klasy bazowe.

 Mozna to jednak zmieniC wskazujgc konkretny
konstruktor klasy bazowe| za pomocg stowa
Kluczowego base, umieszczonego w liscie
Inicjujace] konstruktora klasy potomne.




Wywotywanie bazowych
konstruktorow - przykiad
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Wywotywanie bazowych
konstruktorow

* Odwotujgc sie do konstruktora klasy
bazowe]|, nalezy mie¢ na wzgledzie jego
dostepnosc.

» Jezeli konstruktor w klasie bazowe] bedzie
konstruktorem prywatnym, jego wywotanie
nie powiedzie sie. To samo dotyczy
domysinego odwotania, jezeli sami
definiujemy konstruktor bezargumentowy.




Stowo kluczowe base

« Stowo kluczowe base
mozna rowniez
wykorzystac do
odwotania sie do
sktadowych klasy
bazowe] (np.: gdy
nazwy argumentow
pokrywajg sie z
nazwami pol klasy
bazowe)):




Przestanianie metod
Polimorfizm

* Przestanianie metod zwane rowniez polimorfizmem, jest
mechanizmem, ktéry pozwala na zmiane definicji metody
z klasy bazowej w klasie pochodne] w taki sposob, iz w
czasie wywotania nastgpi odwotanie do metody z
wtasciwej klasy.

* Oznacza to, ze w przypadku, w ktorym nastgpi
rzutowanie z klasy pochodne| na klase rodzica, nastgpi
wywotanie metody przestaniajgcej (znajdujgcej sie w
klasie pochodnej), a nie metody przestanianej
(znajdujgcej sie w klasie rodzica).




Przestanianie metod cd.1

« Do definiowania metod, ktore mogg by¢ przestaniane
polimorficznie w klasach dziedziczgcych, stuzy
modyfikator virtual. Metody te okresla sie mianem
metod wirtualnych.

(WA
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Przestanianie metod cd.2

* W czasie definiowania metod przestaniajgcych,
nalezy pamietac o tym, ze:
— muszg zawierac ciato (nawet gdy niczego nie
Implementujemy, nalezy umiescic pusty blok
Instrukcji)

public virtual MetodaPrzeslanianaf): /4 BEAD
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Przestanianie metod - klasa
dziedziczaca

— nie mogg by¢ definiowane jako statyczne (polimorfizm dotyczy
obiektu nie klasy)

public static wvirtual MetodaPrzeslaniana() // BLAD

{

[
4

— nie mogg by¢ definiowane jako prywatne (nie bedzie mozliwosci
ich przestonienia w klasie potomnej):

private virtual MetodaPrzeslaniana() // BZAD

{



Przestanianie metod - klasa
dziedziczaca cd. 1

* W klasie dziedziczgce] mozna przestonic
metode wirtualng uzywajgc modyfikatora
override. Metody te okresla sie mianem metody
przestaniajgcej lub kolejne] metody wirtualnej.

* Pojecie kolejne] metody wirtualne] oznacza, ze
metoda przestaniajgca automatycznie staje sie
metodg wirtualng w klasie potomnej i moze bycC
przestonieta w innej klasie, ktéra bedzie z niej
dziedziczyc.
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Przestanianie metod
klasa dziedziczaca

« W czasie definiowania metod przestaniajgcych, nalezy
pamietac o tym, ze:

— muszg zawierac ciato (nawet gdy niczego nie implementujemy,
nalezy umiescic pusty blok instrukciji),

— muszg miec sktadnie identyczng ze sktadnig metod wirtualnych z
klasy bazowej,

— nie mozna uzywac modyfikatora virtual, poniewaz modyfikator
override oznacza, ze metoda jest kolejng metodg wirtualng,

— nie mogg by¢ definiowane jako statyczne (polimorfizm dotyczy
obiektu nie klasy),

— nie mogg by¢ definiowane jako prywatne (nie bedzie mozliwosci
ich przestonienia w klasie potomnej).




Ukrywanie metod

Metody dziedziczone oprocz tego, ze mogg byc
przystaniane, mogg rowniez byc ukrywane.

Ukrycie metody oznacza zastgpienie metody
odziedziczone| z klasy bazowe| zupetnie inng metodg w
klasie dziedziczace,.

Do ukrywania metod stuzy stowo kluczowe new.

Jezeli w klasie potomnej definiujemy metode o takiej
same| hazwie co w klasie bazowej, powinnismy uzyc
stowa kluczowego new, aby unikngc ostrzezenia o
pokrywaniu sie nazw.




Ukrywanie metod - przykiad
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Ukrywanie metod —
przestanianie metod

Mechanizm ukrywania moze by¢ uzywany zarowno w

przypadku wirtualnych jak 1 niewirtualnych metod.

Stosowanie mechanizmu ukrywania w przypadku metod
wirtualnych niesie za sobg pewne komplikacje w
stosunku do mechanizmu polimorfizmu. Ukrycie metody
wirtualnej z klasy bazowej w klasie dziedziczacej
spowoduje, Zze nie bedzie ona traktowana jako kolejna
metoda wirtualna tylko jako pierwsza metoda wirtualna w
lancuchu dziedziczenia.
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Klasy ostateczne

« Czasami Istnieje potrzeba zdefiniowania
klasy ostatecznej (nierozszerzalnej), czyli
takie], z ktorej nie mozna juz dziedziczyc.

« Stuzy do tego modyfikator sealed, ktory
umieszcza sie przed stowem class



Klasy ostateczne - przykiad
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S/ BEAD: nie moZna odziedziczyd
publiec class JakasPotemna :@: Ostateczna
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Metody ostateczne

* Modyfikator seled moze rowniez bycC
wykorzystany w mechanizmie
przystaniana do okreslenia, iz kolejna
metoda wirtualna jest ostateczng metoda,
Ktore| nie mozna juz przystaniac
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Metody ostateczne - przyktad
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// BEAD: nie moZna przesionicé ostatecznej metody

public everride void MetodaPrzeslaniana()

lass Dzieczlczaca Bazowsa !
i
)
metoda przestaniajaca metode MetodaPrzeslaniana
oubhlic s2ealec overrilice vold MetodaPrzeslaniliansa



Klasy abstrakcyjne

« Klasy abstrakcyjne uzywane sg do definiowania
elementow, ktore bedg implementowane w
klasach potomnych.

* Do zdefiniowania klasy abstrakcyjnej stuzy
modyfikator abstract, ktory umieszcza sie przed
stowem kluczowym class.
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Klasy abstrakcyjne cd. 1

Klasy abstrakcyjne réznia sie od innych klas tym, ze:

— nie mozna utworzvc mstancu klasy abstrakcvmel

ELaSaﬁbst*‘ak:}—'ma kabS = new Hiasaﬁbstrakc}fjna (). // BEAD

— mozna utworzy¢ metode abstrakcyjna w klasie abstrakcyjnej
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Klasy abstrakcyjne cd. 2

» Klasy abstrakcyjne abstract class Przedmiof
stosuje sie do
definiowania grupy ected float wags
cech wspolnych dla
klas potomnych. .



Metody abstrakcyjne

« W kazdej klasie abstrakcyjne] mozna
zdefiniowaC metode abstrakcyjna.

Metoda abstrakcyjna jest metodg, ktora musi
byC zaimplementowana w klasie potomne;.

Definiuje sie je umieszczajgc modyfikator
abstract przed typem zwracanej wartosci

public abstract void Metoda() ;



Metody abstrakcyjne cd.2

« Metody abstrakcyjne sg metodami wirtualnymi, z
tym jednak wyjatkiem, ze w klasie abstrakcyinej
nie mogg by¢ implementowane (implementuje sie
je w klasie potomnej).

abstract classKlasaAbstrakcyjna
{

// BEAD: nie moze mied ciala
public abstract void Metoda ()
{



Metody abstrakcyjne cd.3

« do Implementacji metod abstrakcyjnych w klasie
potomne| wykorzystuje sie modyfikator override

class KlasaDziedziliczaca : KlasaAbstrakcyjna

{
public override void Metoda ()

{



Bazowa klasa System.ODbject

» Jezeli w czasie definiowania nowej klasy,
nie okreslimy zadnej klasy bazowej,
domysinie zostanie przyjete, ze nowa

Klasa dziedziczy z System.Object (ktora

jest klasg bazowg dla wszystkich innych

Klas).




Klasa System.Object sktada z
nastepujacych elementow:

* publicznego bezparametrowego konstruktora Object tworzgcego
nowg instancje klasy Object,

* metod publicznych:
— Equals - okreslajgcej czy dwa obiekty sg rowne,

— GetHashCode - dostarczajgcej mechanizm haszowania
charakterystyczny dla danego obiektu, ktory uzywany jest w
algorytmach haszujgcych,

— GetType - zwracajgcej typ aktualnej instanciji klasy,
— ToString - zwracajgcej napis reprezentujgcy aktualng instancje klasy.
— ReferenceEquals - okreslajgcej czy instancje klasy sg sobie réwne.

— Finalize - pozwalajgcej obiektowi na zwalnianie zasobow |
wykonywanie czynnosci deinicjujgcych przed zwolnieniem pamieci
zajmowanej przez obiekt (mechanizm dostepny za pomocg
destruktora).

— MemberwiseClone - tworzgcej kopie aktualnego obiektu.



To juz jest koniec ...



