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Polymorphism

Java'da cok bicimlilik (polymorphism); method overloading, overload ¢c6zimleme
kurallari, covariant return type, polymorphism vs inheritance ve composition ile
Strategy Pattern.
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Polymorphism

Inheritance dersinin "Method Overriding" ve "Upcasting" bolimlerinde aslinda
polymorphism'in en yaygin bicimini — runtime polymorphism'i — zaten gérmustik: Animal
animal = new Dog(); animal.makeSound(); c¢agrisinin hangi implementasyonu calistiracagina
calisma zamaninda karar veriliyordu. Bu derste o gézlemi formel bir isimle taclandirip
("polymorphism"), onun daha az bilinen kardesine — derleme zamaninda ¢6zllen method
overloading'e — ve polymorphism'in Interface, Abstract Class ve composition ile nasil bir
araya geldigine odaklanacagiz.

Konu Nedir?

Polymorphism (cok bicimlilik), Yunanca "poly" (¢cok) ve "morph" (bicim) kelimelerinden gelir
— ayni arayuzin (ayni metot cagrisinin) farkli nesne tiplerinde farkl davranislar
sergileyebilmesi demektir: "one interface, many implementations."” Java'da bunun iki
farkli tarG vardir:

e Compile-time polymorphism (derleme zamani): Hangi metodun calisacagina
derleyici, metot cagrisindaki argimanlara bakarak karar verir. Method overloading budur.

¢ Runtime polymorphism (calisma zamani): Hangi implementasyonun calisacagina,
nesnenin gercek tipine bakilarak calisma zamaninda karar verilir. Method overriding
budur.

animal.makeSound(); // hangi makeSound() calisir? -- nesnenin gercek tipine bagli (runtime)
print("merhaba"); // hangi print() calisir? -- argimanin tipine bagli (compile-time)
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Neden Var?

Gercek hayattan bir 6érnek: bir 6deme sistemi disiin — CreditCard, PayPal, BankTransfer
gibi birden ¢cok ddeme yéntemi var. Polymorphism olmadan, her 6deme yéntemini ayri ayri
if/else ile kontrol etmen gerekir: if (type.equals("CARD")) {...} else if (type.equals
("PAYPAL")) {...} . Yeni bir 6deme yontemi eklendiginde bu zincirin her yerini bulup
glncellemen gerekir — kirilgan ve buyudukce yonetilemez hale gelen bir tasarim.
Polymorphism, her 6deme yénteminin ortak bir araylzu ( process() ) kendi sekliyle
gerceklemesine izin vererek cagiran kodun tek bir satirla ( payment.process() ) calismasini
saglar; kod, hangi 6deme yéntemiyle ugrastigini hi¢c bilmek zorunda kalmaz. Bu fikri ilk mini
projede uctan uca gorecedgiz.

Tarihce

Polymorphism kavrami da tipki inheritance gibi 1967'nin Simula 67'sine kadar uzanir, ama
Java'nin miras aldigi iki bicimin kdékeni farkli: method overriding (runtime polymorphism)
dogrudan Simula/Smalltalk'in nesne yénelimli mirasindan gelirken, method overloading
(compile-time polymorphism) cok daha eski, prosedurel dillerde de (Ada gibi) var olan bir
fikir — "ayni isimli ama farkli imzali birden fazla fonksiyon" kavrami. Java, 1996'daki ilk
surimuinden beri ikisini birden destekler ve derleyici hangisinin hangi durumda gecerli
oldugunu net bicimde ayirir: overloading her zaman derleme zamaninda, imzaya bakilarak
¢6zullr; overriding her zaman calisma zamaninda, nesnenin gercek tipine bakilarak ¢ézular.
Bu netlik, dinamik tipli dillerin (Python, Ruby gibi) benimsedigi "duck typing" yaklasimindan
bilincli bir ayriliktir — Java'da bir nesnenin hangi metotlari cagirabilecegi, calisma
zamaninda degil, derleme zamaninda statik tipe goére belirlenir.

Compile-Time vs Runtime Polymorphism

Bu iki polymorphism turinu yan yana gormek, aralarindaki farki netlestirir:
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class Animal {
void makeSound() {
System.out.println("Some generic animal sound");

}
}

class Dog extends Animal {
@Override
void makeSound() {
System.out.println("Woof!");

}
}

class PolymorphismOverviewExample {
// Compile-time polymorphism: the compiler picks ONE of these based on the argument's

type
static void print(String value) {
System.out.println("String: " + value);

}

static void print(int value) {
System.out.println("int: " + value);

}

public static void main(String[] args) {
print("hello"); // resolved at COMPILE time -- calls print(String)
print(42); // resolved at COMPILE time -- calls print(int)

Animal animal = new Dog();
animal.makeSound(); // resolved at RUNTIME -- calls Dog's makeSound(), based on the
real object
}
}

print(...) cagrilarindan hangisinin calisacagi, argimanin tipine bakilarak derleme aninda
belirleniyor — bu ylUzden derleyici bu karari .class dosyasina gémuyor, calisma zamaninda
hicbir belirsizlik yok. animal.makeSound() cagrisi ise tam tersi: derleyici yalnizca Animal
tipinin makeSound() metoduna sahip oldugunu dogruluyor, hangi implementasyonun
calisacagina ise JVM calisma zamaninda, animal 'In gercek tipine bakarak karar veriyor
(Inheritance dersinin "Upcasting" bolumunde detayli gérdigimuiz dynamic dispatch).

Method Overloading

Ayni sinif icinde, ayni isimli ama farkl parametre listesine (sayi, tip ya da sira farki) sahip
birden fazla metot tanimlamaya method overloading denir. DOndUs tipi tek basina yeterli
degildir — yalnizca dénus tipi farkli olan iki metot overload sayilmaz, derleme hatasi verir:
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class OverloadingExample {
static int add(int a, int b) {
return a + b;

}

static double add(double a, double b) {
return a + b;

}
static int add(int a, int b, int c) {
return a + b + c;

}

// static double add(int a, int b) { return a + b; } // compile error: cannot overload
by return type alone

public static void main(String[] args) {

System.out.println(add(2, 3)); //5 -- add(int, int)
System.out.println(add(2.5, 3.5)); // 6.0 -- add(double, double)
System.out.println(add(1, 2, 3)); // 6 -- add(int, int, int)

add(int, int) , add(double, double) ve add(int, int, int) UcU de ayniisme sahip ama
derleyici hangisinin cagrilacagina, ¢agri sirasinda verilen argimanlarin sayisina ve tipine
bakarak karar veriyor. Bu, "Konu Nedir?" bolimunde tanittigimiz compile-time
polymorphism'in ta kendisi — hicbir calisma zamani maliyeti yok, karar tamamen derleme
aninda veriliyor.

@override Yyalnizca overriding icin kullanilir, overloading icin asla yazilmaz — Ustine
@override Yyazilmis bir overload derleme hatasi verir, cinkl derleyici orada gercek bir
override beklemektedir. Bu, @verride 'In en sik yanlis anlasilan yanlarindan biridir.

Overload Cozumleme Kurallan

Derleyici, birden fazla overload adayi arasinda hangisinin "en uygun" olduguna belirli bir
Oncelik sirasiyla karar verir: 6nce tam eslesme, sonra widening (kUcUk tipten buyilk tipe
ortik dondsim, 6rnegin int — 1long ), sonra autoboxing/unboxing ( int - Integer), en
son da varargs. Bu siralamayi bilmemek, hangi overload'un ¢agrilacagini tahmin
edememene yol agar:
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class OverloadResolutionExample {
static void process(int value) {

System.out.println("process(int): " + value);

}

static void process(long value) {
System.out.println("process(long): " + value);

}

static void process(Integer value) {
System.out.println("process(Integer): " + value);

}

static void process(int... values) {
System.out.println("process(int...): " + values.length + " values");

}

public static void main(String[] args) {
short s = 5;
process(s); // no process(short) -- WIDENS to int -- process(int)

process(5L); // exact match -- process(long)

Integer boxed = 5;
process(boxed); // exact match -- process(Integer)

process(1l, 2, 3); // no 3-arg overload -- falls back to VARARGS -- process(int...)

process(s) cagrisinda short tipinde bir process overload'u yok — derleyici bunu widening
ile int 'e genisletip process(int) 'i cagiriyor. process(5L) ve process(boxed) ise sirasiyla
long ve Integer parametreleriyle tam eslesiyor, hicbir donlisime gerek kalmiyor. process
(1, 2, 3) ise U¢ int alan sabit parametreli bir overload olmadigi icin, en son care olarak
varargs'a ( process(int...) ) dustyor.

Varargs ( int... ) her zaman en son care olarak degerlendirilir — tam eslesen ya da
widening/autoboxing ile eslesen baska bir overload varsa, derleyici varargs'i hic
denemez bile. Bu ylzden bir metodu hem sabit parametreli hem varargs olarak
overload etmek, beklenmedik cagri sonuclarina yol acabilir.

Covariant Return Type

Method overriding'in temel mekanigini (imza eslesmesi, @verride , dynamic dispatch)
Inheritance dersinin "Method Overriding" bélimunde isledik — burada tekrarlamayacadiz.
Ama bir kural o derste hi¢ gecmedi: covariant return type. Bir override edilen metot, Ust
siniftaki metodun dondirdaga tipin bir alt tipini dondlrebilir — dénUs tipinin birebir ayni
olmasi sart degildir:
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class Animal {
Animal reproduce() {
return new Animal();

}
}
class Dog extends Animal {
@Override
Dog reproduce() { // covariant return type -- Dog is a subtype of Animal, this is legal

return new Dog();
}
}

class CovariantReturnTypeExample {
public static void main(String[] args) {
Dog dog = new Dog();
Dog puppy = dog.reproduce(); // no cast needed -- reproduce() already returns Dog
here
System.out.println(puppy.getClass().getSimpleName()); // Dog

Animal.reproduce() bir Animal doéndurlyor, ama Dog 'un override ettigi reproduce() daha
spesifik bir tip olan Dog dondurlyor — bu, overriding kurallarina aykiri degil, ciinkd her Dog
zaten bir Animal 'dir (Inheritance dersinin "Konu Nedir?" bélumundeki is-a iliskisi). Bu sayede
Dog 'u ¢agiran kod, sonucu tekrar cast etmeden dogrudan Dog tipiyle kullanabiliyor.

Polymorphism vs Inheritance

Bu iki kavram sikca birbirinin yerine kullaniliyor ama ayni sey degiller: inheritance bir yapi
iliskisidir (bir sinifin baska bir siniftan tiretilmis olmasi), polymorphism ise bir calisma
zamani davranisidir (ayni ¢cagrinin farkli implementasyonlar calistirabilmesi). Inheritance,
polymorphism'i mimkiun kilar ama onu garanti etmeaz:
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class Animal {
void makeSound() {
System.out.println("Some generic animal sound");

}
}

class Cat extends Animal {
// inherits makeSound() as-is -- no override, so no real polymorphism here

}

class Dog extends Animal {
@Override
void makeSound() {
System.out.println("Woof!"); // overridden -- this IS polymorphism

}
}

class PolymorphismVsInheritanceExample {
public static void main(String[] args) {
Animal cat = new Cat();
cat.makeSound(); // Some generic animal sound -- inheritance without polymorphism

Animal dog = new Dog();
dog.makeSound(); // Woof! -- inheritance WITH polymorphism

Cat, Animal 'dan miras aliyor (inheritance var) ama makeSound() 'u hic override etmiyor —
bu ylzden cat.makeSound() her zaman Animal 'In davranisini calistirtyor, burada gercek bir
polymorphism yok. Dog ise hem miras aliyor hem override ediyor — asil polymorphism
burada, override edilmis metodun cagrilmasinda ortaya cikiyor. Tersi de mimkun: Interface
dersinde gérdligumuz gibi, hic inheritance hiyerarsisi olmadan da (iki alakasiz sinif ayni
interface'i implement ederek) polymorphism elde edebilirsin — yani polymorphism,
inheritance'a bagimh degildir, yalnizca onun en yaygin kullanildigi yerlerden biridir.

Interface ve Abstract Class ile Polymorphism

Interface ve Abstract Class derslerinde gordigimuz gibi (Abstract Class dersindeki "Abstract
Class vs Interface" boliumuni hatirla), polymorphism ikisiyle de elde edilebilir — aradaki
fark, paylasilan implementasyonun olup olmadigidir. JDK'nin Comparable interface'i, birbirine
hic akraba olmayan tiplerin bile ayni arayuzle polimorfik davranabileceginin iyi bir 6rnegi:
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import java.util.ArraylList;
import java.util.Collections;
import java.util.List;

class Money implements Comparable<Money> {
int cents;

Money(int cents) {
this.cents = cents;

}

@Override
public int compareTo(Money other) {
return Integer.compare(this.cents, other.cents);

}

@Override
public String toString() {
return cents + " cents";

}
}

class ComparableExample {
public static void main(String[] args) {
List<Money> wallet = new ArraylList<>();
wallet.add(new Money(500));
wallet.add(new Money(100));
wallet.add(new Money(250));

Collections.sort(wallet); // sort() only relies on compareTo() -- doesn't know
Money exists
System.out.println(wallet); // [100 cents, 250 cents, 500 cents]
}

Money ve hicbir ortak Gst sinifi olmayan bambagka bir tip bile Comparable 'l implement
etseydi, Collections.sort(...) ikisini de ayni sekilde siralayabilirdi — ¢linkl sort,
elemanlarin gercek tipini hi¢c bilmeden, yalnizca compareTo() sdzlesmesine glveniyor.
Bu, "Program to an interface" ilkesinin (Interface dersinin "Neden Var?" bélimunt hatirla)
somut bir uygulamasi.

Composition ile Polymorphism

Inheritance dersinin "Inheritance vs Composition" bdlimutnde composition't somut bir sinifla (
Engine ) gbstermistik. Composition, bir interface tipiyle birlestiginde cok daha guclu bir
desen ortaya cikar: Strategy Pattern — bir sinif, davranisini degistirebilecedi bir interface
referansi tutar, o davranisi kendisi implement etmez:
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interface TextFormatter {
String format(String text);
b

class UpperCaseFormatter implements TextFormatter {
@Override
public String format(String text) {
return text.toUpperCase();
}
}

class ReverseFormatter implements TextFormatter {
@Override
public String format(String text) {
return new StringBuilder(text).reverse().toString();

}
}
class Document {
private TextFormatter formatter; // composition -- holds a strategy, doesn't implement
one
Document(TextFormatter formatter) {
this.formatter = formatter;
}
void setFormatter(TextFormatter formatter) {
this.formatter = formatter; // behavior can change at runtime
}
String render(String text) {
return formatter.format(text); // delegates -- doesn't know WHICH formatter it's
using
}
}

class TextFormatterStrategyExample {
public static void main(String[] args) {
Document doc = new Document(new UpperCaseFormatter());
System.out.println(doc.render("hello")); // HELLO

doc.setFormatter(new ReverseFormatter()); // swap strategy at runtime
System.out.println(doc.render("hello")); // olleh

Document , hangi TextFormatter implementasyonunu kullandigini hig¢ bilmiyor — yalnizca
interface'in format(String) sOzlesmesine guveniyor. setFormatter(...) ile calisma
zamaninda davranisi degistirebiliyoruz, ki bu inheritance ile asla mimkin olmazdi (bir
nesnenin sinifi calisma zamaninda degisemez). Bu, composition'in polymorphism ile
birlestiginde neden bu kadar esnek oldugunu gdsteriyor.
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instanceof: Ne Zaman Kullanilmali, Ne Zaman Kod Kokusu
Sayilir

instanceof 'un mekanigini (pattern matching, ClassCastException riski) Inheritance dersinin
"Downcasting ve instanceof" béliminde isledik — burada asil soru ne zaman
kullanmalisin. Bir dizi if (obj instanceof TypeA) {...} else if (obj instanceof TypeB)
{...} zinciri géruyorsan, bu genelde polymorphism'in kullanilmadiginin bir isaretidir —
cunkl dogru tasarimda cagiran kod hicbir zaman "hangi tip bu?" diye sormaz, dogrudan
polimorfik metodu cagirir:

class Animal {
String name;

Animal(String name) {
this.name = name;

}

String describe() {
return name + " makes some sound";

}
}

class Dog extends Animal {
Dog(String name) {
super(name);

}

@Override
String describe() {
return name + " barks";
}
}

class Cat extends Animal {
Cat(String name) {
super(name);

}

@Override
String describe() {
return name + " meows";
}
b

class InstanceofDesignExample {
// Brittle: every new Animal subtype means editing this method again
static String describeWithInstanceof(Animal animal) {
if (animal instanceof Dog dog) {
return dog.name + " barks";
} else if (animal instanceof Cat cat) {
return cat.name + " meows";
} else {
return animal.name + " makes some sound";
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}

// Polymorphic: adding a new subtype never requires touching this method
static String describeWithPolymorphism(Animal animal) {
return animal.describe();

}

public static void main(String[] args) {
Animal[] animals = { new Dog("Rex"), new Cat("Whiskers") };

for (Animal a : animals) {
System.out.println(describeWithInstanceof(a));
System.out.println(describeWithPolymorphism(a));

describeWithInstanceof(...) , her yeni hayvan tipi eklendiginde buyumesi gereken bir if
/else zinciri — yeni bir Bird eklediginde bu metodu bulup giincellemen gerekir.
describeWithPolymorphism(...) ise tek satir: her Animal, kendi describe() 'unu nasil
Uretecegini zaten biliyor, cagiran kod hicbir tip kontroli yapmiyor. instanceof 'un mesru
kullanim alanlari da var — érnegin bir koleksiyondaki karisik tiplerden yalnizca belirli birini
filtrelemek, ya da bir API sinirinda ( equals(Object) icinde oldugu gibi) tip givenligini
saglamak; ama bir davranis farkini ifade etmek igin kullaniliyorsa, neredeyse her zaman
polymorphism daha iyi bir c6zimdur.

Yeni bir alt tip eklediginde bir instanceof zincirinin her dalini gtincellemen
gerekiyorsa, bu tasarimin polymorphism'e ihtiyaci oldugunun gucli bir isaretidir —
"Yaygin Hatalar" béliminde bu deseni tekrar ele alacagiz.

Koleksiyonlarda Polymorphism

Java koleksiyonlarini neredeyse her zaman interface tipiyle bildirmen ( List<String> list =
new ArraylList<>(); ) tesadif degil — bu, "Interface ve Abstract Class ile Polymorphism"
bolimuinde gérdigimuiz "program to an interface" ilkesinin en sik karsilasacagin
uygulamasi:
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import java.util.ArraylList;
import java.util.LinkedlList;
import java.util.List;

class CollectionPolymorphismExample {
// Declared with the INTERFACE type -- works with any List implementation
static void printAll(List<String> list) {
for (String s : list) {
System.out.println(s);
}
}

public static void main(String[] args) {
List<String> arrayBacked = new ArraylList<>();
arrayBacked.add("a");
arrayBacked.add("b");

List<String> linkedBacked = new LinkedList<>();
linkedBacked.add("c");
linkedBacked.add("d");

printAll(arrayBacked); // same method, different List implementation
printAll(linkedBacked); // same method, different List implementation

printAll(List<String> list) metodu, kendisine bir ArrayList mi yoksa LinkedList mi
geldigini hi¢ bilmiyor ve bilmesine de gerek yok — yalnizca List s6zlesmesine glveniyor.
Bu sayede implementasyonu degistirmek ( ArrayList 'ten LinkedList 'e gecmek gibi) cagiran
kodun tek bir satirini bile etkilemiyor; bu, "Composition ile Polymorphism" bdlimUnde
gordiigimuz esnekligin koleksiyonlar tzerindeki yansimasi.

Gercek Diinya Ornekleri

Polymorphism, JDK'nin neredeyse tim temel API'lerinin bel kemigidir. java.io paketindeki
InputStream / OutputStream hiyerarsisi klasik bir érnek: bir dosyadan, bir ag soketinden ya da
bellekteki bir bayt dizisinden okuyan kod, hepsi ayni InputStream arayUzu Uzerinden ayni
sekilde calisir. Ayni deseni kicuUk bir érnekte kurabiliriz:
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interface DataSource {
String readDatal();
b

class FileDataSource implements DataSource {
@Override
public String readData() {
return "data read from a file";
}
}

class MemoryDataSource implements DataSource {
private String data;

MemoryDataSource(String data) {
this.data = data;
}

@Override
public String readData() {
return data;
}
}

class RealWorldPolymorphismExample {
// Mirrors how code that reads from an InputStream never cares about the real source
static void readAll(DataSource source) {
System.out.println(source.readData());

}

public static void main(String[] args) {
readAll(new FileDataSource()); // data read from a file
readAll(new MemoryDataSource("in-memory")); // in-memory

readAll(DataSource source) , verinin bir dosyadan mi bellekten mi geldigini hic bilmiyor —
tipki gercek InputStream API'sinin read() metodunu ¢agiran kodun, verinin kaynagini
bilmesine gerek olmamasi gibi. Spring framework'inde de ayni fikir merkezi bir rol oynar:
bir @Service sinifi, ihtiyac duydugu bagimliligi somut bir sinif yerine bir interface tipiyle alir
(constructor injection); Spring, calisma zamaninda hangi implementasyonu (
StripePaymentService , PaypalPaymentService gibi) enjekte edecegine karar verir. Bu,
"Composition ile Polymorphism" bolimuinde goérdigimuz Strategy deseninin, bir framework
tarafindan otomatiklestirilmis halinden baska bir sey degil.

Best Practices

e Yeni bir tip eklediginde blyulyecek bir if/else/switch zinciri gérirsen, bunu bir
interface + polymorphism ile degistirmeyi disin (bkz. "instanceof: Ne Zaman
Kullanilmali, Ne Zaman Kod Kokusu Sayilir").
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e Metot parametrelerini ve koleksiyon degiskenlerini elinden geldigince interface tipiyle
bildir ( List yerine ArrayList degil) — bu, implementasyonu degistirmeni kolaylastirir
(bkz. "Koleksiyonlarda Polymorphism").

e Calisma zamaninda degisebilecek bir davranis tasarliyorsan composition + interface
(Strategy Pattern) kullan, inheritance ile sabitleme (bkz. "Composition ile Polymorphism").

¢ Bir overload seti tasarlarken, hangi argimanin hangi overload'u tetikleyecegini
derleyicinin bakis acisindan test et — belirsiz overload'lar yazma (bkz. "Overload
Cozumleme Kurallarn").

¢ Bir override edilen metodun ddénus tipini, gercekten daha spesifik bir tip dénduridyorsan
covariant return type ile daraltmaktan ¢cekinme (bkz. "Covariant Return Type").

Yaygin Hatalar

1. Ayni isi yapan bir dizi instanceof kontroluni, her yeni tip eklendiginde elle
guncellemek. Bu, tam olarak polymorphism'in c6zmesi gereken problem (bkz. "instanceof:
Ne Zaman Kullaniimali, Ne Zaman Kod Kokusu Sayilir").

2. Yalnizca donus tipini degistirerek overload yazmaya calismak. Java, iki metodu
yalnizca donus tipine bakarak ayirt edemez — parametre listesi de degismeli (bkz. "Method
Overloading").

3. Overload ¢oziimleme sirasini bilmeden belirsiz overload'lar tasarlamak.
Widening, autoboxing ve varargs'in hangi sirayla denendigini bilmemek, hangi metodun
cagrilacagini yanlis tahmin etmene yol acar (bkz. "Overload C6zimleme Kurallar").

4. Inheritance kurmanin otomatik olarak polymorphism kazandirdigini sanmak. Bir
alt sinif hicbir metodu override etmiyorsa, orada gercek bir polymorphism yoktur — yalnizca
miras alma vardir (bkz. "Polymorphism vs Inheritance").

5. Koleksiyon degiskenlerini somut implementasyon tipiyle ( ArrayList<String> list
= new ArrayList<>(); ) bildirmek. Bu, implementasyonu degistirme esnekligini bastan yok
eder (bkz. "Koleksiyonlarda Polymorphism").

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sézliigu

Polymorphism, "ayni araylz, farkli implementasyonlar" fikrinin Java'daki iki bicimidir —
derleme zamaninda (overloading) ve calisma zamaninda (overriding) ¢ézuliir. One cikan
noktalar:

e Compile-time polymorphism (method overloading): Hangi metodun calisacagina
derleyici, argimanlarin sayi/tipine bakarak karar verir; donus tipi tek basina overload'u
ayirt etmez

e Overload ¢6zimleme sirasi: tam eslesme - widening -» autoboxing/unboxing -
varargs
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e Runtime polymorphism (method overriding): Hangi implementasyonun calisacagina
JVM, nesnenin gercek tipine bakarak calisma zamaninda karar verir (dynamic dispatch)

¢ Override edilen bir metot, tst sinifin dondirddgu tipin bir alt tipini déndurebilir (
covariant return type)

e Inheritance bir yapi iliskisidir, polymorphism bir ¢calisma zamani davranisidir — bir alt
sinif hicbir seyi override etmiyorsa, miras var ama polymorphism yok

e Composition, bir interface ile birlestiginde Strategy Pattern'i dogurur — davranis
calisma zamaninda degistirilebilir hale gelir

e BUyUyen bir instanceof / switch zinciri, genelde eksik bir polymorphism tasariminin
isaretidir

e Koleksiyonlari interface tipiyle ( List, Set, Map) bildirmek, implementasyonu degistirme
esnekligi saglar

e IDK ( InputStream/OutputStream, Comparable ) ve Spring (interface tabanl dependency
injection) polymorphism'i yogun sekilde kullanir

Hizli referans:
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// Compile-time polymorphism -- overloading

static void print(String value) { }

static void print(int value) { }

print("a"); // resolved at compile time by argument type
print(1l);

// Runtime polymorphism -- overriding
class Animal {
void makeSound() { }

}
class Dog extends Animal {

@Override

void makeSound() { } // resolved at runtime by the object's real type
}

Animal a = new Dog();
a.makeSound();

// Covariant return type
class Animal2 {
Animal2 reproduce() { return new Animal2(); }

}
class Dog2 extends Animal2 {
@Override
Dog2 reproduce() { return new Dog2(); } // narrower return type -- legal
}
// Strategy pattern -- composition + polymorphism

interface Formatter { String format(String s); }

class Document {
private Formatter formatter; // held, not extended
Document(Formatter formatter) { this.formatter = formatter; }
String render(String s) { return formatter.format(s); }

}

// instanceof chain vs polymorphism

// Bad:

// if (obj instanceof Dog d) { ... } else if (obj instanceof Cat c¢) { ... }
// Good:

// obj.describe(); // let the object decide

Terimler Sozlugi

Polymorphism (cok bicimlilik) — Ayni araylzin (metot ¢agrisinin) farkli nesne tiplerinde
farkh davranislar sergileyebilmesi.

Compile-time polymorphism (derleme zamani cok bicimliligi) — Hangi metodun
calisacagina derleyicinin, argimanlarin tipine bakarak karar verdigi polymorphism turs;
method overloading budur.

Runtime polymorphism (calisma zamani cok bicimliligi) — Hangi implementasyonun
calisacagina JVM'in, nesnenin gercek tipine bakarak calisma zamaninda karar verdigi
polymorphism tird; method overriding budur.
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Method overloading — Ayni sinifta, ayni isimli ama farkli parametre listesine sahip birden
fazla metot tanimlamak.

Overload cozumleme sirasi — Derleyicinin overload adaylari arasinda secim yaparken
izledigi oncelik: tam eslesme, widening, autoboxing/unboxing, varargs.

Covariant return type — Bir override edilen metodun, Ust siniftaki metodun déndirdagu
tipin bir alt tipini dénddrebilmesi.

Strategy Pattern — Bir sinifin davranisini, extend etmek yerine bir interface referansi
olarak tutup calisma zamaninda degistirebildigi tasarim deseni; composition +
polymorphism'in birlesimi.

Dynamic dispatch — Bir metot cagrisinda hangi implementasyonun calisacagina, nesnenin
calisma zamanindaki gercek tipine bakilarak karar verilmesi.

Ek: Mini Proje — if/else Zincirinden Polymorphism'e: indirim
Hesaplama

Bu mini projede, "instanceof: Ne Zaman Kullaniimali, Ne Zaman Kod Kokusu Sayilir"
bolimunde tarif ettigimiz refactor'i uctan uca yapiyoruz: musteri tipine gore indirim

hesaplayan kirilgan bir if/else zincirini, DiscountStrategy interface'i Uzerinden polimorfik
bir tasarima ceviriyoruz:
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class LegacyDiscountCalculator {
// The brittle version: every new customer type means editing this method
static double calculateDiscountWithIfElse(String customerType, double amount) {
if (customerType.equals("VIP")) {
return amount * 0.20;
} else if (customerType.equals("REGULAR")) {
return amount * 0.05;
} else {
return 0.0;

interface DiscountStrategy {
double apply(double amount);

}

class PercentageDiscount implements DiscountStrategy {
private double percentage;

PercentageDiscount(double percentage) {
this.percentage = percentage;

}

@Override
public double apply(double amount) {
return amount * percentage;
}
}

class FlatDiscount implements DiscountStrategy {
private double flatAmount;

FlatDiscount (double flatAmount) {
this.flatAmount = flatAmount;
}

@Override
public double apply(double amount) {
return Math.min(flatAmount, amount);

}
}
class NoDiscount implements DiscountStrategy {
@Override
public double apply(double amount) {
return 0.0;
}
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class DiscountStrategyDemo {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(LegacyDiscountCalculator.calculateDiscountWithIfElse("VIP",
200)); // 40.0

DiscountStrategy[] strategies = {
new PercentageDiscount(0.20), // VIP-style
new FlatDiscount(10), // coupon-style
new NoDiscount() // no discount
}

for (DiscountStrategy strategy : strategies) {
System.out.println(strategy.apply(200)); // 40.0 / 10.0 / 0.0
}

calculateDiscountWithIfElse(...) yeni bir musteri tipi eklendiginde blyumesi gereken bir
zincir; PercentageDiscount, FlatDiscount ve NoDiscount ise her biri DiscountStrategy 'nin
apply(double) sdzlesmesini kendi formullyle gercekliyor. DiscountStrategyDemo 'daki déngu,
hangi strateji ile karsilastigini hi¢c bilmeden apply(...) c¢agirtyor — yeni bir indirim ttra
eklemek, artik yalnizca yeni bir sinif yazmak demek, var olan hicbir kodu degistirmeye gerek
yok.

Bu ilke "Open/Closed Principle" (acik/kapali ilkesi) olarak bilinir: kod, yeni davranis
eklemeye acik, ama var olan kodu degistirmeye kapali olmali. Polymorphism, bu
ilkeyi gerceklestirmenin en yaygin yoludur.

Ek: Mini Proje — Composition + Strategy: Bildirim Gonderme
Sistemi

Son mini proje, "Composition ile Polymorphism" bélimundeki fikri daha gercekci bir
senaryoya tasiyor: bir NotificationService , hangi kanaldan (e-posta, SMS, push) bildirim

gonderecegdini kendisi bilmiyor — bunu bir NotificationSender interface'i Gizerinden
composition ile aliyor:
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interface NotificationSender {
void send(String message);

}

class EmailSender implements NotificationSender {

@Override

public void send(String message) {
System.out.println("Email sent: " + message);

}
}

class SmsSender implements NotificationSender {

@Override

public void send(String message) {
System.out.println("SMS sent: " + message);

}
}

class PushSender implements NotificationSender {

@Override

public void send(String message) {
System.out.println("Push notification sent: " + message);

}

class NotificationService {
private NotificationSender sender; // composition -- holds a channel, doesn't become one

NotificationService(NotificationSender sender) {
this.sender = sender;

}

void setSender(NotificationSender sender) {
this.sender = sender; // channel can be swapped at runtime

}

void notifyUser(String message) {

sender.send(message); // delegates -- doesn't know which channel it's using

}

class NotificationSenderDemo {
public static void main(String[] args) {

NotificationService service = new NotificationService(new EmailSender());

service

service.

service

service

service.
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notifyUser("Your order has shipped"); // Email sent:

setSender(new SmsSender()); // swap channel at runtime

.notifyUser("Your order has shipped"); // SMS sent:

.setSender(new PushSender());
notifyUser("Your order has shipped"); // Push notification sent:
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NotificationService , constructor'inda bir NotificationSender aliyor (composition), onu
extend etmiyor. EmailSender, SmsSender ve PushSender 'In her biri ayni send(String)
sdzlesmesini kendi sekliyle gercekliyor. NotificationSenderDemo 'daki gibi, ayni
NotificationService nesnesinin setSender(...) ile calisma zamaninda farkli bir kanala
gecebilmesi, inheritance ile asla elde edemeyecegdin bir esneklik — bu, "Composition ile
Polymorphism" bélimuinde vurguladigimiz temel avantaj.

NotificationService'i EmailSender 'l extend edecek sekilde tasarlasaydik ("is-a" iliskisi
hic anlamli olmadigi halde), her yeni kanal icin ya yeni bir NotificationService alt sinifi
yazman ya da tek bir sinifi tUm kanallari destekleyecek sekilde sisirmen gerekirdi —
tam olarak Inheritance dersinin "Inheritance vs Composition" bélimuinde uyardigimiz
tuzak.
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