Curs b

Clase - polimorfism, clase
abstracte. Structuri, interfete,
delegati

5.1 Polimorfismul

Polimorfismul este capacitatea unei entita{i de a lua mai multe forme.
In limbajul C# polimorfismul cste de 3 feluri: paramctric, ad-hoc si de
mostenire.

5.1.1 Polimorfismul parametric

Este cea mai slaba forma de polimorfism, fiind regasita in majoritatea
limbajelor. Prin polimorfismul parametric se permite ca o implementare de
functie sa poata prelucra orice numar de parametri. Acest lucru se poate
obtine prin folosirea in C# a unui parametru trimis prin params (a se vedea
sectiunea 3.2).

5.1.2 Polimorfismul ad—hoc

Se mai numeste si supraincarcarea metodelor, mecanism prin care in
cadrul unei clase se pot scrie mai multe metode, avand acelagi nume, dar
tipuri sau numere diferite de parametri formali. Alegerea functiei care va
fi apelata se va face la compilare, pe baza corespondentei intre tipurile
parametrilor de apel gi tipurile parametrilor formali.

116
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5.1.3 Polimorfismul de mostenire

Este forma cea mai evoluata de polimorfism. Daca precedentele forme de
polimorfism sunt aplicabile fara a se pune problema de mostenire, in acest
caz este necesar sa existe o ierarhie de clase. Mecanismul se bazeaza pe faptul
ca o clasa de baza defineste un tip care este compatibil din punct de vedere
al atribuirii cu orice tip derivat, ca mai jos:

class B{...}
class D: B{...}
class Test
{

static void Main()

{

B b = new D();//upcasting=conversie implicita catre baza B
}
+

Intr—un astfel de caz se pune problema: ce se intAmpla cu apeluri citre
metode avand acelagi nume si aceiagi parametri formali si care se regasesc in
cele doua clase?

Sa consideram exemplul urmator: avem o clasa Shape care contine o
metoda public void Draw(); din Shape se deriveaza clasa Polygon care imple-
menteaza aceeasi metoda in mod specific. Problema care se pune este cum
se rezolva un apel al metodei Draw in context de upcasting:

class Shape
{
public void Draw()
{
System.Console.WriteLine (¢ ‘Shape.Draw()’’);
b
+
class Polygon: Shape
{
public void Draw()
{
System.Console.WriteLine (¢ ‘Polygon.Draw()’’);
//desenarea s-ar face prin GDI+
}
}

class Test
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{
static void Main()
{
Polygon p = new Polygon();
Shape s = p;//upcasting
p.Draw();
s.Draw();
}
+

La compilarea acestui cod se va obtine un avertisment:

warning CS0108: The keyword new is required on Polygon.Draw()
because it hides inherited member Shape.Draw()

dar despre specificatorul new vom vorbi mai jos (oricum, adaugarea lui nu
va schimba cu nimic comportamentul urmator, doar va ducc la disparitia
avertismentului). Codul va afiga:

Polygon.Draw()
Shape .Draw ()

Daca prima linie afigata este conforma cu intuitia, cea de-a doua este dis-
cutabila, dar de fapt este perfect justificatd: apelul de metoda Draw() este re-
zolvat pentru ambele apeluri de mai sus la compilare pe baza tipului declarat
al obiectelor; ca atare apelul precedent este legat de corpul metodei Drow din
clasa Shape, chiar daca s a fost instantiat de fapt pe baza unui obiect de tip
Polygon.

Este posibil ca sa se doreasca schimbarea acestui comportament: apelul de
mctoda Draw sa fic rezolvat in functic de tipul cfectiv al obicctului pentru
care se face acest apel gi nu de tipul formal declarat. In cazul precedent,
apelul s.Draw() trebuie sa se rezolve de fapt ca fiind catre metoda Draw()
din Polygon, pentru ca acesta este tipul obiectului s la momentul rularii. Cu
alte cuvinte, apelul ar trebui sa fie rezolvat la rulare gi nu la compilare, in
functie de natura efectiva a obiectelor. Acest comportament polimorfic este
referit sub denumirea polimorfism de mostenire.

5.1.4 Vairtual si override

Pentru a asigura faptul ca legarea apelului la o metoda de metoda care va
fi executata se face la rulare si nu la compilare, e necesar ca in clasa de baza
sa se specifice cd metoda Draw() este virtuald, iar in clasa derivata pentru
aceeagi metoda trebuie sa se spuna ca este o suprascriere a celei din baza:
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class Shape{

public virtual void Draw(){...}
+

class Polygon : Shape{

public override void Draw(){...}

}

In urma executarii metodei Main din clasa de nai sus, se va afisa:

Polygon.Draw()
Polygon.Draw()

asta insemnand ca s—a apelat metoda corespunziatoare “tipului efectiv’ la
rulare, in fiecare caz.

In cazul in care clasa Polygon este la randul ei mostenitd gi se doreste
ca polimorfismul sa functioneze in continuare va trebui ca in aceasta a treia
clasa sa suprascric (override) mectoda Draw().

Un astfel de comportament polimorfic este benefic atunci cand se foloseste
o colectie de obiecte de tipul unei clase de baza:

Shape[] painting = new Shape[10];
painting[0] = new Shape();
painting[1] = new Polygon();

foreach( Shape s in painting)
s.Draw() ;

5.1.5 Modificatorul new pentru metode

Modificatorul new se foloseste pentru a indica faptul ca o metoda dintr-o
clasa derivata care are aceeagi semnatura cu una dintr—o clasa de baza nu este
o suprascriere polimorfica a ei, ci apare ca o noud metodd. Este ca gi cum
metoda declarata new ar avea nume diferit gi nu se mai sesizeaza incercare
de suprascriere.

Daca nu se doregte suprascrierea polimorfica si nu se foloseste new, se
obtine avertismentul de compilare pomenit mai sus iar suprascrierea ramane
inca nepolimorfica.

Sa presupunem urmatorul scenariu: compania A creaza o clasa A care
are forma:

public class A{
public void M(){
Console.WriteLine(‘‘A.M()’?);
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}
by

O alta companie B va crea o clasa B care mosteneste clasa A. Compania
B nu are nici o influenta asupra companiei A sau asupra modului in care
aceasta va face modificari asupra clasei A. Ea va defini in interiorul clasei 3

o metoda M() si una N():

class B: A{

public void M({
Console.WriteLine(“‘B.M()??);
NO;
base.M();

}

protected virtual void N(O{
Console.WriteLine(‘‘B.N()’?);
+

b

Atunci cand compania B compileaza codul, compilatorul C# va produce
urmatorul avertisment:

warning CS0108: The keyword new is required on ‘B.M()’ because
it hides inherited member ‘A.M()’

Acest avertisment va notifica programatorul ca clasa B defineste o metoda
M(), care va ascunde metoda M() din clasa de bazd A. Aceastd noud metoda
ar putea schimba intelesul (semantica) lui M(), aga cum a fost creata initial de
compania A. Este de dorit in astfel de cazuri compilatorul sa avertizeze despre
posibile nepotriviri semantice gi suprascrieri — posibil accidentale. Oricum,
programatorii din B vor trebui sa puna specificatorul new inaintea metodei
B.M() pentru a elimina avertismentul.
Sa presupunem ca o aplicatie foloseste clasa B() in felul urmaétor:

class App{
static void Main(){
B b = new B(O);
b.M(O);
}
}

La rulare se va afiga:
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B.M()
B.N()
A.MQO)

S& presupunem ca A decide addugarea unei metode virtuale N() in clasa sa,
metoda ce va fi apelata din M():

public class A
{

public void M()

{
Console.WritelLine(‘‘A.M()’?);
NO;

}

protected virtual void N()

{
Console.WriteLine(‘“A.N()??);

}

+

La o recompilare facuta de B, este dat urmatorul avertisment:

warning CS0114: ‘B.N()’ hides inherited member ‘A.N()’. To make
the current member override that implementation, add the
override keyword. Otherwise, add the new keyword.

In acest mod compilatorul avertizeaza ca ambele clase oferd o metoda N()

a cdror scmanticd poate sa difere. Dacd B decide ca metodele N() nu sunt

semantic legate in cele doua clase, atunci va specifica new, informand compi-

latorul de faptul ca versiunea sa este una noua, care nu suprascrie polimorfic

metoda din clasa de baza. Sa presupunem in continuare ca se specifica new.
Atunci cand codul din clasa App este rulat, se va afiga la iegire:

B.MO)
B.NO
A MO
ANO

Ultima linie afisatd se explica tocmai prin faptul cd metoda N() din B este
declarata new si nu override (daca ar fi fost override, ultima linie ar fi fost
B.N(), din cauza suprascrierii polimorfice).

Se poate ca B sd decidd ca metodele M() gi N() din cele doua clase
sunt legate semantic. In acest caz, ea poate sterge definitia metodei B.M,
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iar pentru a semnala faptul cad metoda B.N() suprascrie polimorfic metoda
omonima din clasa parinte, va inlocui cuvantul new cu override. In acest
caz, mctoda App.Main va producc:

A.MO
B.NO)

ultima linie fiind explicata de faptul ca B.N() suprascrie polimorfic o metoda
virtuala.

5.1.6 Metode sealed

O metoda declarata override poate fi declarata ca fiind de tip sealed,
astfel impiedicAndu—se suprascrierea ei intr—o clasia derivata din cea curenta:

using System;

class A

{

public virtual void F()

{
Console.WritelLine(‘‘A.F()’?);
}

public virtual void GQ)

{
Console.WriteLine(*“A.G()??);
}

+

class B: A

{

sealed override public void F()
{
Console.WritelLine(‘‘B.F()’?);
}

override public void G()

{
Console.WriteLine(‘‘B.G()??);
}

+

class C: B

{

override public void G()

{
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Console.WriteLine(“‘C.G()??);
}
}

Modificatorul sealed pentru B.F va impiedica tipul C' sa suprascrie metoda
F.

5.1.7 Exemplu folosind virtual, new, override, sealed

Sa presupunem urmatoare ierarhie de clase, reprezentata in Fig. 5.1; o
clasa X mogteneste o clasa Y daca sensul sagetii este de la X la Y. Fiecare
clasid are o metodd wvoid foo() care determind afigarea clasei in care este
definita si pentru care se vor specifica new, wvirtual, override, sealed. Sa

A

+foo(): void

‘T

D B
+foo(): void +foo(): void
C

+foo(): void

Figura 5.1: ITerarhie de clase

presupunem ca clasa de test arata astfel:

public class Test

{
static void Main()

{
A[] x = new A[4];
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x[0] = new AQ);
x[1] = new B(O);
x[2] = new C();
x[3] = new D();
A a =new AQ;
B b = new B(O;
C c =new CO;
D d = new D();

/* secventa 1 */
for(int i=0; i<4; i++)
{
x[i] .foo();
+
/* secventa 2 */
a.foo(Q);
b.foo();
c.foo();
d.foo();

}

+

In functie de specificatorii metodelor f() din fiecare clasi, se obtin iegirile din
tabelul 5.1:

Tabelul 5.1: Efecte ale diferitilor specificatori.

| Metoda | A () | B.f() | C.£() | D.f() |

Specificator virtual | override | override | override
Tesire secv. 1 ALf B.f C.f D.f
Tesire secv. 2 Af B.f C.f D.f
Specificator virtual | override | new override
legire secv. 1 Af B.f B.f D.f
legire secv. 2 Af B.f C.t D.f
Specificator virtual | new new new
Tegire secv. 1 Af Af Af Af
Tegire secv. 2 Af B.f C.f D.f
Specificator virtual | new override | override
Eroare de compilare deoarece
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Tabelul 5.1 (continuare)
| Metoda |Af() |[Bi() [CiH) |DI() |

C.f nu poate suprascrie
metoda nevirtuald B.f()

Specificator virtual | virtual | override | override
Tegire secv. 1 ALf Af Af D.f
Tegire secv. 2 Af B.f C.f D.f

Avertisment la

compilare deoarece
B.f inlocuiegte A.f
Specificator virtual | sealed override | override
override

FEroare de compilare deoarece
deoarece B.f nu poate fi
suprascrisa de C.f

5.2 Clase si metode abstracte

Deseori pentru o anumita clasa nu are sens crearea de instante, din cauza
unei generalitdti prea mari a tipului respectiv. Spunem ca aceasta clasi este
abstracta, iar pentru a impiedica efectiv crearea de instante de acest tip, se
va specifica cuvantul abstract inaintea clasei. In exemplele de anterioare,
clasele Employee si Shape ar putea fi gandite ca fiind abstracte: ele contin
prea putina informatie pentru a putea crea instante utile.

Analog, pentru o anumita metoda din interiorul unei clase uneori nu se
poate specifica o implementare. De exemplu, pentru clasa Shape de mai sus,
este imposibil sa se dea o implementare la metoda Draw(), tocmai din cauza
generalitatii clasei. Ar fi util daca pentru aceasta metoda programatorul ar fi
obligat sa dea implementari specifice ale acestei metode pentru diversele clase
derivate. Pentru a se asigura tratarea polimorfica a acestui tip abstract, orice
metoda abstracta este automat si virtuala. O metoda declarata abstracta
implica declararea clasei ca fiind abstracta.

Exemplu:

abstract class Shape

{

public abstract void Draw();

//remarcam lipsa implementarii si semnul punct si virgula

by
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Orice clasa care este derivata dintr—o clasa abstracta va trebui fie sa nu aiba
nici o metoda abstracta mostenita fara implementare, fie sa se declare ca
fiind abstractd. O clasa abstracta nu poatc fi instantiata direct de catre
programator.

5.3 Tipuri partiale

Incepand cu versiunea 2.0 a platfomei .NET este posibil ca definitia unei
clase, interfete sau structuri sa fie facuta in mai multe fisiere sursa. Definitia
clasei se obtine din reuniunea partilor componente, lucru facut automat de
catre compilator. Aceasta spargere in fragmente este benefica in urmatoarele
cazuri:

e atunci cind se lucreaza cu proiecte mari, este posibil ca la o clasa sa
trebuiasca sa lucreze mai multi programatori simultan - fiecare con-
centrandu-—se pe aspecte diferite.

e cand se lucreaza cu cod generat automat, acesta poate fi scris separat
astfel incat programatorul sa nu interfereze accidental cu el. Situatia
este frecvent intalnita in cazul aplicatiilor de tip Windows Forms.

De exemplu, pentru o forma nou creata (numita Form1) mediul Visual Studio
va scrie un figier numit Form1.Designer.cs care contine partea de initializare
a controalelor gi componentelor introduse de utilizator. Partea de tratare a
evenimentelor, constructori etc este definita intr-un alt figier (Forml.cs).
Declararea unei parti a unei clase se face folosind cuvantul cheie partial
inaintea lui class.
Exemplu:

//fisierul Browserl.cs

public partial class Browser

{
public void OpenPage(String uri)
{...}

¥

//fisierul Browser2.cs

public partial class Browser

{
public void DiscardPage(String uri)
{...}

+
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Urmatoarele sunt valabile pentru tipuri partiale:

e cuvantul partial trebuie sa apara exact inainte cuvintelor: class, inter-
face, struct

e dacd pentru o parte se specifica un anumit grad de acces, aceasta nu
trebuie sa duca la conflicte cu declaratiile din alte parti

e daca o parte de clasa este declarata ca abstracta, atunci intreaga clasa
este considerata abstracta

e daca o parte declard clasa ca fiind sealed, atunci intreaga clasa este
considerata sealed

e daca o parte declara ca mosteneste o clasa, atunci intr-o alta parte nu
se mai poate specifica o alta derivare

e parti diferite pot sa declare ca se implementeaza interfete multiple
e aceleagi cAmpuri gi metode nu pot fi definite in mai multe parti.

e clasele imbricate pot sa fie declarate in parti diferite, chiar daca clasa
continatoarc ¢ definita intr-un singur figicr:

class Container

{
partial class Nested
{
void Test() { }
+
partial class Nested
{
void Test2() { }
+
b

e Urmatoarele elemente vor fi reunite pentru definitia clasei: comentarii
XML, interfete, atribute, membri.

Exemplu:

partial class Earth : Planet, IRotate { }
partial class Earth : IRevolve { }

este echivalent cu:

class Earth : Planet, IRotate, IRevolve { }
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5.4 Structuri

Structurile reprezinta tipuri de date asemanatoare claselor, cu principala
diferenta ca sunt tipuri valoare (o astfel de variabild va contine direct val-
oarea, i nu o adresa de memorie). Sunt considerate versiuni “ugoare” ale
claselor, sunt folosite predilect pentru tipuri pentru care aspectul comporta-
mental este mai putin pronuntat.

Declaratia unei structuri se face astfel:
atribute,,; modificatori-de-struct,,; struct identificator :interfete,,; corp ;opt
Modificatorii de structura sunt: new, public, protected, internal, private. O
structura este automat derivata din System. Value Type, care la randul ei este
derivata din System.Object; de asemenea, este automat considerata sealed
(nederivabila). Nu poate fi supertip pentru alte tipuri de date, poate sa
implementeze una sau mai multe interfete.

O structura poate sa contina declaratii de constante, campuri, metode,
proprietati, evenimente, indexatori, operatori, constructori, constructori statici,
tipuri imbricate. Nu poate contine destructor.

La atribuire, se face o copiere a valorilor continute de catre sursa in
destinatie (indiferent de natura campurilor: valoare sau referinta).

Exemplu:

using System;
public struct Point

{
public Point(int xCoordinate, int yCoordinate)
{
xVal = xCoordinate;
yVal = yCoordinate;
b
public int X
{
get
{
return xVal;
}
set
{
xVal = value;
}
b

public int Y
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get
{

return yVal,

public override string ToString( )
{
return (String.Format(¢‘{0}, {1}’’, xVal.ToString(),yVal.ToString()));
+
public int xVal;
public int yVal;

public class Tester

{
public static void MyFunc(Point loc)
{
loc.X = 50;
loc.Y 100;
Console.WriteLine(‘‘In MyFunc loc: {0}’’, loc);
+
static void Main( )
{
Point locl = new Point(200,300);
Console.WritelLine(‘‘Locl location: {0}’’, locl);
MyFunc(locl);
Console.WriteLine(‘Locl location: {0}’’, locl);

Il

Dupa cum este dat in exemplul de mai sus, crearea unei instante se face
folosind operatorul new; dar in acest caz, nu se va crea o instanta in memoria
heap, ci pe stiva. Transmiterea lui locl se face prin valoare, adica metoda
myFunc nu face decat sa modifice o copie de pe stiva a lui locl. La revenire,
se va afiga tot valoarea setata initial:
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Locl location: 200, 300
In MyFunc loc: 50, 100
Locl location: 200, 300

Deseori pentru o structura se declara campurile ca fiind publice, pentru a
nu mai fi necesare definirea accesorilor (simplificare implementarii). Alti
programatori considers insa ca accesarea membrilor trebuie sa se faca precum
la clase, folosind proprietati. Oricare ar fi alegerea, limbajul o sprijina.

Alte aspecte demne de retinut:

e Campurile nu pot fi initializate la declarare; altfel spus, daca in exem-
plul de mai sus se scria:

10;
20;

public int xVal
public int yVal

s-ar fi semnalat o eroare la compilare.

e Nu se poate defini un constructor implicit. Cu toate acestea, compi-
latorul va crea intotdeauna un astfel de constructor, care va initializa
campurile la valorile lor implicite (0 pentru tipuri numerice sau pentru
enumerari, false pentru bool, null pentru tipuri referinta).

Pentru tipul Point de mai sus, urmétoarea secventa de cod este corecta:

Il

new Point(0, 0);
new Point();

Point a
Point b

si duce la crearea a doua puncte cu abcisele i ordonatele 0. Un con-
structor implicit este apelat atunci cind se creeaza un tablou de struc-
turi:

Point[] points = new Points[10];
for( int i=0; i<points.Length; i++ )
{

Console.WriteLine(points[i]);

¥

va afigsa de 10 ori puncte de coordonate (0, 0). De asemenea este apelat
la initializarea campurilor de tip structura ai unei clase.

De mentionat pentru exemplul anterior ca se creeaza un obiect de tip
tablou in heap, dupa care in interiorul lui (si nu pe stival) se creeaza
cele 10 puncte (alocare inline).
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e Nu se poate declara destructor. Acestia se declara numai pentru clase.

e Daca programatorul definegte un constructor, atunci acesta trebuie sa
dea valori initiale pentru campurile continute, altfel apare eroare la
compilare.

e Daca pentru instantierea unei structuri declarate in interiorul unei
metode sau bloc de instructiuni in general nu se apeleaza new, atunci
respectiva instanta nu va avea asociata nici o valoare (constructorul im-
plicit nu este apelat automat!). Nu se poate folosi respectiva variabila
de tip structura decat dupa ce i se initializeaza toate campurile:

//bloc de instructiuni

{
Point p;//variabila locala
Console.WriteLine(p);//nota: aici se face boxing

}

va duce la aparitia erorii de compilare:

4

Use of unassigned local variable ‘p’

Dar dupa nigte asignari de tipul:
p.xVal=p.yVal=0;

afisarea este posibila (practic, orice apel de metoda pe instanta este
acum acceptat).

e Dacd se incearca definirea unei structuri care contine un camp de tipul
structurii, atunci va aparea o eroare de compilare:

struct MyStruct

{
MyStruct s;

va genera un mesaj din partea compilatorului:

Struct member ’MyStruct.s’ of type ’MyStruct’ causes a
cycle in the structure layout

e Daca o instanta este folosita acolo unde un object este necesar, atunci
se va face automat o conversie implicita catre System.Object (boxing).
Ca atare, utilizarea unei structuri poate duce (in functie de context) la
un overhead datorat conversiei.
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5.4.1 Structuri sau clase?

Structurile pot fi mult mai cficiente in alocarca memorici atunci cand sunt
retinute intr—un tablou. De exemplu, crearea unui tablou de 100 de elemente
de tip Point va duce la crearea unui singur obiect (tabloul), iar cele 100 de
instante de tip structura ar fi alocate inline in vectorul creat (si nu referinte
ale acestora). Dacid Point ar fi declarat ca gi clasa, ar fi fost necesara crearea
a 101 instante de obiecte in heap (un obiect pentru tablou, alte 100 pentru
puncte), ceea ce ar duce la mai mult lucru pentru garbage collector gi ar
putea duce la fragmentarea heap-ului.

Dar in cazul in care structurile sunt folosite in colectii de tip Object
(de exemplu un ArraylList), se va face automat un boxing, ceea ce duce la
overhead (consum suplimentar de memorie si cicli procesor). De asemenea,
la transmiterca prin valoarc a unci structuri, sc va face copicrca tuturor
campurilor continute pe stiva, ceea ce poate duce la un overhead semnificativ.

5.5 Interfete

O interfata definegte un contract comportamental. O clasa sau o structura
care implementeaza o interfatd adera la acest contract. Relatia dintre o
interfata gi un tip care o implementeaza este deosebita de cea existenta intre
clase (este un/o): este o relatie de implementare.

O interfata contine metode, proprietati, evenimente, indexatori. Ea insa
nu va confine implementari pentru acestea, doar declaratii. Declararea unei
interfete se face astfel:
atribute,,; modificatori-de-interfata,,; interface identificator baza-interfetei,,
corp-interfata ;o
Modificatorii de interfata sunt: new, public, protected, internal, private. O
interfata poate sia mosteneasca de la zero sau mai multe interfete. Corpul
interfetei contine declaratii de metode, fara implementari. Orice membru are
gradul de acces public. Nu se poate specifica pentru o metoda din interiorul
unei interfete: abstract, public, protected, internal, private, virtual, override,
ori static.

Exemplu:

interface IStorable

{
void Read( );
void Write();
+

O clasi care implementeaza o astfel de interfata se declara ca mai jos:
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class Document: IStorable

{

public void Read(){/*codx*/}
public void Write(){/*codx*/}
//alte declaratii

+

O clasa care implementeaza o interfata trebuie sa defineasca toate metodele
care se regasesc in interfata respectiva, sau sa declare metodele din interfata
ca fiind abstracte. Urmatoarele reguli trebuie respectate la implementarea
de interfete:

1. Tipul de retur al metodei din clasa trebuie sa coincida cu tipul de retur
al metodei din interfata

2. Tipul parametrilor formali din metoda trebuie sa fie acelasi cu tipul
parametrilor formali din interfata

3. Metoda din clasa trebuie sa fie declarata publica si nestatica.

Aceste implementari pot fi declarate folosind specificatorul wvirtual (deci sub-
clasele clasei curente pot folosi new si override).
Exemplu:

using System;
interface ISavable
{

void Read();

void Write();

+
public class TextFile : ISavable
{
public virtual void Read()
{
Console.WritelLine("TextFile.Read()");
}
public void Write()
{
Console.WriteLine("TextFile.Write()");
}
+

public class CSVFile : TextFile
{
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public override void Read()
{
Console.WriteLine("CSVFile.Read()");
+
public new void Write()
{
Console.WritelLine("CSVFile.Write()");
}
+
public class Test
{
static void Main()
{
Console.WriteLine("\nTextFile reference to CSVFile");
TextFile textRef = new CSVFile();
textRef .Read () ;
textRef.Write();
Console.WriteLine("\nISavable reference to CSVFile");
ISavable savableRef = textRef as ISavable;
if (savableRef != null)
{
savableRef .Read () ;
savableRef .Write();
}
Console.WriteLine("\nCSVFile reference to CSVFile");
CSVFile csvRef = textRef as CSVFile;
if (csvRef!= null)
{
csvRef .Read() ;
csvRef .Write();
}
}
+

La iesire se va afisa:

TextFile reference to CSVFile
CSVFile.Read()
TextFile.Write()

ISavable reference to CSVFile
CSVFile.Read()
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TextFile.Write()

CSVFile reference to CSVFile
CSVFile.Read()
CSVFile.Write()

In exemplul de mai sus se folosegte operatorul as pentru a obtine o referinta la
interfete, pe baza obiectelor create. In general, se prefera ca apelul metodelor
care sunt implementate din interfata sa se faca via o referinta la interfata
respectivii, obtinutd prin intermediul operatorului as (ca mai sus) sau dupa
o testare prealabila prin s urmata de conversie explicita, ca mai jos:

if (textRef is ISavable)

{

ISavable is = textRef as ISavable;
is.Read();//etc

+

In general, daca se doregte doar raspunsul la intrebarea "este obiectul curent
un implementator al interfetei /7", atunci se recomanda folosirea operatorului
is. Daca se gtie ca va trebui facuta si o conversie la tipul interfatd, atunci
este mai eficienta folosirea lui as. Afirmatia se bazeaza pe studiul codului IL
rezultat in fiecare caz.

Sa presupunem ca exista o interfata I avand metoda M() care este im-
plementata de o clasa C, deci defineste metoda M(). Este posibil ca aceasta
metoda sa nu aiba o semnificatie in afara clasei C, ca atare a e de dorit ca
mctoda M() sa nu fic declarata publicd. Mecanismul carc permite acest lu-
cru se numeste tmplementare explicita. Aceasta tehnica permite ascunderea
metodelor mogtenite dintr-o interfata, acestea devenind private (calificarea
lor ca fiind publice este semnalatd ca o eroare). Implementarea explicita se
obtine prin calificarea numelui de metoda cu numele intereftei:

interface IMyInterface

{

void FQ);

+

class MyClass : IMylnterface
{

void IMyInterface.F()//metoda privata!
{

//...

+

+
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Metodele din interfete care s—au implementat explicit nu pot fi declarate
abstract, virtual, override, new. Mai mult, asemenea metode nu pot fi acce-
sate dircet prin intermediul unui obicet (obiect. NumeMetoda), ci doar prin
intermediul unei conversii catre interfata respectiva, deoarece prin imple-
mentare explicita a metodelor aceste devin private in clasa/structura si sin-
gura modalitate de acces a lor este upcasting-ul catre interfata.

Exemplu:

using System;

public interface IDataBound
{

void Bind();

+

public class EditBox : IDataBound

{

// implementare explicita de IDataBound
void IDataBound.Bind()

{
Console.WriteLine("Binding to data store...");

}
+

class NameHidingApp

{

public static void Main()

{

EditBox edit = mnew EditBox();

Console.WriteLine("Apel EditBox.Bind()...");

//EROARE: Aceasta linie nu se compileaza deoarece metoda
//Bind nu mai exista ca metoda publica in clasa EditBox
edit.Bind();

Console.WriteLine();

IDataBound bound = edit;

Console.WriteLine("Apel (IDataBound) EditBox.Bind()...");
// Functioneaza deoarece s-a facut conversie la IDataBound
bound.Bind () ;

Este posibil ca un tip sa implementeze mai multe interfete. Atunci cind
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doua interfete au o metoda cu aceeasi semnatura, programatorul are mai
multe variante de lucru. Cel mai simplu, el poate sa furnizeze o singura
implementare pentru ambele metode, ca mai jos:

interface IFriendly

{
void GreetOwner() ;
+
interface IAffectionate
{
void GreetOwner() ;
+
abstract class Pet
{
public virtual void Eat()
{
Console.WritelLine( "Pet.Eat" ) ;
+
+
class Dog : Pet, IAffectionate, IFriendly
{
public override void Eat()
{
Console.WriteLine( "Dog.Eat" ) ;
}
public void GreetOwner ()
{
Console.WriteLine( "Woof!" )
+
+

O altd modalitate este si se specifice explicit care metodd (mai exact: din ce
interfatd) este implementata.

class Dog : Pet, IAffectionate, IFriendly

{
public override void Eat()
{
Console.WriteLine( "Dog.Eat" ) ;
}

void IAffectionate.GreetOwner ()

{
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Console.WriteLine( "Woof!" )

}
void IFriendly.GreetOwner ()
{
Console.WriteLine( "Jump up!" )
}
+
public class Pets
{
static void Main()
{
IFriendly mansBestFriend = new Dog() ;
mansBestFriend.GreetOwner() ;
(mansBestFriend as IAffectionate).GreetOwner() ;
}
+

La iegire se va afiga:

Jump up!
Woof!

Daca insa in clasa Dog se adaugd metoda

public void GreetOwner ()
{
Console.WriteLine( "Woof 2!" ) ;

b

atunci sc poate facc apcl dog.GreetOwner () (variabila dog cste instantd de
Dog); apelurile de metode din interfata ramén de asemenea valide. Rezultatul
este afisarea mesajului Woof 2.

5.5.1 Clase abstracte sau interfete?

Atat interfetele cat si clasele abstracte au comportamente similare si pot
fi folosite in situatii similare. Dar totusi ele nu se pot substitui reciproc.
Cateva principii generale de utilizare a lor sunt date mai jos.

Daca o relatie se poate exprima mai degraba ca “este un/o” decat altfel,
atunci entitatea de baza ar trebui gandita ca o clasa abstracta.

Un alt aspect este bazat pe obiectele care ar folosi capabilitatile din tipul
de baza. Daca aceste capabilitati ar fi folosite de catre obiecte care nu sunt
legate intre ele, atunci ar fi indicata o interfata.
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Un dezavantaj al claselor abstracte este ca nu poate fi decat baza unica
pentru orice alta clasa. Partea buna este ca pot contine cod definit care se
mostenceste.

5.6 Tipul delegat

In programare deseori apare urmitoarea situatie: trebuie si se execute o
anumita actiune, dar nu se gtie de dinainte care anume, sau chiar ce obiect va
trebui efectiv utilizat. De exemplu, un buton poate sti ca trebuie sia anunte
pe oricine este intresat despre faptul ca fost apasat, dar nu va sti aprioric
cum va fi tratat acest eveniment. Mai degraba decat sa se lege butonul de un
obiect particular, butonul va declara un delegat, pentru care clasa interesata
de evenimentul de apasare va da o implementare.

Fiecare actiune pe care utilizatorul o executa pe o interfata grafica de-
clangcaza un cveniment. Alte evenimente se pot declansa independent de
actiunile utilizatorului: sosirea unui email, terminarea copierii unor fisiere,
sfargitul unei interogari pe o baza de date etc. Un eveniment este o incapsula-
re a ideii ca “se intampla ceva” la care programul trebuie sa raspunda. Eveni-
mentele si delegatii sunt strans legate deoarece raspunsul la acest eveniment
se va face de catre un event handler, care este legat de eveniment printr-un
delegat,

Un delegat este un tip referinta folosit pentru a incapsula o metoda cu un
anumit antet (tipul parametrilor formali si tipul de retur). Orice metoda care
are acest antet poate fi legata la un anumit delegat. Intr—un limbaj precum
C++, acest lucru sc rezolva prin intermediul pointerilor la functii. Delegatii
rezolva aceeagi problema, dar intr-o maniera orientata obiect si cu garantii
asupra sigurantei codului rezultat, precum si cu o ugoara generalizare (vezi
delegatii multicast).

Un delegat este creat dupa urmatoarea sintaxa:
atribute,,; modificatori-de-delegat,,; delegate tip-retur identificator( lista-
param-formali, );
Modificatorul de delegat poate fi: new, public, protected, internal, protected
internal, private. Un delegat se poate specifica atat in interiorul unei clase,
cat gi in exteriorul ei, fiind de fapt o declaratie de clasa derivata din Sys-
tem.Delegate. Daca este declarat in interiorul unei clase, atunci este si static
(asemanator cu statutul claselor imbricate).

Exemplu:

public delegate int WhichIsFirst(object objl, object obj2);
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5.6.1 Utilizarea delegatilor pentru a specifica metode la
runtime

Sa presupunem ci se doreste crearea unei clase container simplu numit
Pair care va contine doua obiecte pentru care va putea face gi sortare. Nu
se va gti aprioric care va fi tipul obiectelor continute, deci se va folosi pentru
ele tipul object. Sortarea celor doua obiecte se va face diferit, in functie de
tipul lor efectiv: de exemplu pentru nigte persoane (clasa Student in cele ce
urmeaza) se va face dupd nume, pe cédnd pentru animale (clasa Dog) se va
face dupa alt criteriu: greutatea. Containerul Pair va trebui sa faca fata
acestor clase diferite. Rezolvarea se va da prin delegati.

Clasa Pair va defini un delegat, WhichIsFirst. Metoda Sort de ordonare
va prelua ca (unic) parametru o instantd a metodei WhichlsFirst, care va
implementa relatia de ordine, in functie de tipul obiectelor continute. Rezul-
tatul unei comparatii intre doua obiecte va fi de tipul enumerare Comparison,
definit de utilizator:

public enum Comparison
{
TheFirstComesFirst = O,
//primul obiect din colectie este primul in ordinea sortarii
TheSecondComesFirst = 1
//al doilea obiect din colectie este primul in ordinea sortarii

+
Delegatul (tipul de metoda care realizeaza compararea) se declara astfel:

//declarare de delegat
public delegate Comparison WhichIsFirst(
object objl, object obj2);

Clasa Pair se declarda dupa cum urmeaza:

public class Pair

{
//tabloul care contine cele doua obiecte
private object[] thePair = new object[2];

//constructorul primeste cele doua obiecte continute
public Pair( object firstObject, object secondObject)
{
thePair [0]
thePair[1]

firstObject;
secondObject;
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+

//metoda publica pentru ordonarea celor doua obiecte
//dupa orice criteriu
public void Sort( WhichIsFirst theDelegatedFunc )
{
if (theDelegatedFunc(thePair[0],thePair[1]) ==
Comparison.TheSecondComesFirst)
{
object temp = thePair[0];
thePair[0] = thePair[1];
thePair[1] = temp;
}
¥
//metoda ce permite tiparirea perechii curente
//se foloseste de polimorfism - vezi mai jos
public override string ToString( )

{

return thePair[0] .ToString()+", "+thePair[1].ToString();

+

Clasele Student si Dog sunt:

public class Dog

{

public Dog(int weight)
{
this.weight=weight;
+
//0rdinea este data de greutate
public static Comparison WhichDogComesFirst(
Object ol, Object 02)
{
Dog dl = ol as Dog;
Dog d2 = 02 as Dog;
return dl.weight > d2.weight 7
Comparison.TheSecondComesFirst :
Comparison.TheFirstComesFirst;

+
//pentru afisarea greutatii unui caine
public override string ToString( )

141
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{

return weight.ToString( );
}
private int weight;

¥

public class Student
{
public Student(string name)
{
this.name = name;
}
//studentii sunt ordonati alfabetic
public static Comparison WhichStudentComesFirst(
Object o1, Object 02)
{
Student si ol as Student;
Student s2 02 as Student;
return (String.Compare(sl.name, s2.name) < 0 7
Comparison.TheFirstComesFirst :
Comparison.TheSecondComesFirst) ;

+
//pentru afisarea numelui unui student
public override string ToString( )

return name;
+
private string name;

}
Clasa de test este:

public class Test

{

public static void Main( )

{
//creaza cate doua obiecte
//de tip Student si Dog
//si containerii corespunzatori
Student Stacey = new Student(‘‘Stacey’’);
Student Jesse = new Student (¢‘Jess’’);
Dog Milo = new Dog(10);
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Dog Fred = new Dog(5);
Pair studentPair = new Pair(Stacey, Jesse);
Pair dogPair = new Pair(Milo, Fred);
Console.WriteLine(¢‘studentPair\t: {0}’’, studentPair);
Console.WriteLine(‘ ‘dogPair\t: {0}’’, dogPair);
//Instantiaza delegatii
WhichIsFirst theStudentDelegate =
new WhichIsFirst(Student.WhichStudentComesFirst);
WhichIsFirst theDogDelegate =
new WhichIsFirst(Dog.WhichDogComesFirst) ;
//sortare folosind delegatii
studentPair.Sort (theStudentDelegate) ;
Console.WriteLine(‘‘Dupa sortarea pe studentPair\t: {0}’’,
studentPair.ToString( ));
dogPair.Sort (theDogDelegate) ;
Console.WriteLine( ‘Dupa sortarea pe dogPair\t\t: {0}’’,
dogPair.ToString( ));

5.6.2 Delegati statici

Unul din aspectele neelegante ale exemplului anterior este ca e necesar ca
in clasa Test sa se instantieze delegatii care sunt necesari pentru a ordona
obiectele din Pair. O modalitate mai buna este sa se obtina delegatii direct
din clasele Student si Dog. Acest lucru se obtine prin crearea unui delegat
static in interiorul fiecarei clase:

public static readonly WhichIsFirst OrderStudents =
new WhichIsFirst(Student.WhichStudentComesFirst) ;

(analog pentru clasa Dog; de remarcat ca “static readonly” nu se poate inlocui
cu “const”, deoarece initializatorul nu este considerat expresie constanta).
Declaratia de mai sus se folosegte astfel:

studentpair.Sort(Student.OrderStudent) ;

rezultatul fiind identic.
In [2] este data si o implementare de delegat ca proprietate statica, prin
care se creeaza un delegat doar in cazul in care este nevoie de el

!Tehnici numitd initializare tarzie (lazy initialization)



