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Wstep

Programowanie obiektowe jest obecnie podstawa programowania rdéznego
rodzaju systemow informatycznych, z uwzglednieniem réwniez programowania
aplikacji na urzadzenia mobilne. Jest to przedmiot ujety w standardach
ksztatcenia studentéw uczelni technicznych i przede wszystkim do nich jest
adresowany ten podrgcznik. Znajomo$¢ podstaw programowania obiektowego
(niezaleznie w jakim jezyku) umozliwia, zgodne z obecnymi trendami,
wytworzenie aplikacji z wykorzystaniem bogactwa gotowych bibliotek klas,
oferowanych przez wspotczesne j¢zyki programowania (takie jak C#, Java, C++)
oraz daje niezbedne podstawy do samodzielnego rozwiazywania specyficznych,
coraz bardziej zlozonych probleméw programistycznych. Wymaga to z jednej
strony swiadomosci istoty rozwiazywanych zagadnien, z drugiej za$ znajomosci
paradygmatow programowania obiektowego. Znajomos$¢ ta jest niezbgdna zeby
w pelni wykorzysta¢ potencjal programowania obiektowego.

Tre$¢ niniejszego podrecznika stanowia wybrane zagadnienia dotyczace
programowania obiektowego w jezyku C#. Teoretyczne podstawy bazuja na
pozycjach [1-3], ktore obejmuja znacznie obszerniejszy material. Niniejszy
podrecznik zawiera tylko wyselekcjonowane informacje, ktore sa zwykle
omawiane na wykladach. Autorzy ograniczyli si¢ do niezbednych elementow
teorii, bardziej koncentrujac si¢ na przyktadach, dobranych w taki sposob, aby
jak najprosciej zobrazowa¢ omawiany temat. Kazdy rozdzial zawiera
odpowiednio opracowane zbiory zadan programistycznych. Samodzielna
realizacja tych zadan pomoze Czytelnikowi w utrwaleniu i1 zrozumieniu
prezentowanego materiatu.

Wszelkie uwagi 1 propozycje prosimy kierowa¢ do autoré6w na adres:
b.panczyk@pollub.pl lub
m.badurowicz@pollub.pl.

Autorzy
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1. Wprowadzenie do programowania w jezyku C#

1.1. Wstep

Platforma .NET to idea i sposéb budowania aplikacji dla systemu Windows.
Podczas instalacji platformy .NET kopiowane sa biblioteki DLL, aplikacje dla
programistow oraz dokumentacja (dzigki czemu mozna korzysta¢ z nowych
narzedzi oferowanych przez Microsoft). Juz Windows 2003 standardowo byt
wyposazony w platform¢ .NET inie ma potrzeby ponownej jej instalacji.
Podstawowym sktadnikiem platformy sa biblioteki 1 technologie wspierajace
dziatanie programu, odpowiedzialne za zarzadzanie pamigcia aplikaciji itp.

Programy pisane w C# wymagaja .NET Framework. C# to jezyk
programowania, ktory powstal specjalnie na potrzeby tej platformy; zbudowany
jest na bazie C++ oraz Javy i umozliwia obsluge wszystkich technologii .NET
Framework.

Pakiet Visual Studio .NET jest zintegrowanym s$rodowiskiem programis-
tycznym dla platformy .NET Framework. Obecnie najnowsza jego wersja to
Visual Studio 2013. Jest to srodowisko komercyjne, ale do nauki programowa-
nia w C# mozna skorzysta¢ z bezplatnej wersji Visual Studio Express 2012 for
Windows Desktop do pobrania ze strony:

http:// http://www.microsoft.com/visualstudio/plk/downloads.

Wszystkie przyktady realizowane w niniejszym podrgczniku wykonane
zostaty w tej wersji Visual Studio 2012.

Programujac w C# mozna tworzy¢ rozne rodzaje aplikacji:

o aplikacje konsolowe, czyli programy uruchamiane w oknie konsoli; nie
posiadajace interfejsu uzytkownika;

e aplikacje Windows Forms (WinForms) korzystajace z biblioteki
wizualnej, umozliwiajacej projektowanie graficznego interfejsu
uzytkownika (ang. Graphical User Interface — GUI). Biblioteka ta jest
czgscig $rodowiska .NET Framework, wigc komponenty (np. Button,
Menu, Label, itp.) moga zosta¢ uzyte w Delphi/C#/Visual Basic.NET;

e aplikacje internetowe (zuzyciem technologii ASP.NET lub nowszej
ASP.NET MVC);

e aplikacje dla urzadzen mobilnych dzialajace pod kontrola Windows
Phone.
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Przyktady prezentowane w niniejszym rozdziale dotycza tworzenia aplikacji
konsolowych. Po uruchomieniu $rodowiska Visual Studio Express 2012,
aplikacje konsolowa mozemy utworzy¢ aktywujac kolejno opcje menu:

FILE -> New Project
oraz, po wskazaniu jgzyka programowania C#, wybra¢:
Console Application (Rys.1.1).

New Project ?

P Recent Sort by: Default | &5 Search Installed Templates (Ctrl+E) P~
4 |nstalled c¥ .
| Windows Forms Application  Visual C# Type: Visual &+
4 Templates A project for creating a command-line
+ -
v Visual Basic ™7 weF Application Visual C# T
4 Visual G# i
- C#
Windows E Conscle Application Visual C#
Test
= C#
b Visual C++ El!i! Class Library Visual C#
Visual Studio Sclutions =
Samples
b Onling
Mame: [Prayklad1_1 |
Location: C:\Beatap'\Podreczniki\WorkBook_C#, =
Solution: Create new solution v
Solution name: Przykladi_1 Create directory for solution
[[] Add to source control

Rys. 1.1. Tworzenie nowego projektu aplikacji konsolowej w Visual Studio Express
2012 for Windows Desktop

Po prawidlowym utworzeniu aplikacji o nazwie Przykladl I zobaczymy
ekran jak na rysunku 1.2.
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- 5 c . i i - B X
4] Przyklad1_1 - Microsoft Visual Studio Fxpress 2012 for Win... QuickLaunch (Ctrl-Q) p
FILE  EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG TEAM TOOLS TEST  WINDOW  HELP
3 B e B Start - Debug - Any CPU A n _
Toolbox =i » 1 X | Program.cs 8 X M | Sclution Explorer > o X
Search Toolbox P = | % Przyklad1_1.Program - @, Main(string[] args) = N e-2a ﬁ
4 General Clusing System; + i . ) }
using System.Collections.Generic; e Scarch Solution Bxplorer (Ctrid) P2l
There are no usable controls in this using system.Ling; @ Solution ‘Przyklad1_1' (1 project)
group. Drag an item onto this text using System.Text; . . el Przyklad1_1
to add it to the toolbox. using system.Threading.Tasks; P & Properties

p =B References

Flnamespace Przykladl 1 R
App.confi
i A App.config

= class Program b ©* Proegram.cs

{

al static void Main(string[] args) Properties it v 1 x
{ Przyklad1_1 Solution Properties -

}

1
1 -
(MName) Przyklad1_1
o M 5 v Active config Debug|Any CPU =
(Name)

DOy seasesasasss:asaseseataseseataassseseasaananasasanasise. & [} 23
., | The name of the solution file.

Toolbox | Database Explorer

This item does not support previewing I

Rys. 1.2. Widok po utworzeniu projektu aplikacji konsolowej w Visual Studio Express
2012 for Windows Desktop

1.2. Podstawowe elementy jezyka

1.2.1. Struktura programu

Pliki programéw jezyka C# posiadajg rozszerzenie .cs. Zwroémy uwage na
wejsciowy plik projektu o nazwie program.cs (pomaranczowa ramka na
rysunku 1.2). Jego zrodto, dodatkowo uzupetnione komentarzami i instrukcja
wyswietlenia tekstu powitalnego na ekranie przedstawia przyktad 1.1.

Przykilad 1.1. Podstawowy plik program.cs aplikacji konsolowej

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace Przykladl_1
{
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class Program

{
// metoda Main — tu zaczyna sie dziatanie_aplikacji
static void Main(string[] args)
{
// wyswietl powitanie na ekranie:
System.Console.WriteLine("Witaj C#!");
//wczytaj linie z klawiatury:
System.Console.ReadLine();
}
}

Kazdy program w C# musi zawiera¢ klase. Taka klasa w przyktadzie 1.1. jest
klasa o nazwie Program. Kazda klasa jest definiowana poczawszy od stowa
kluczowego class, po ktéorym nastgpuje jej nazwa (u nas Program) a nastgpnie
jej ciato ujete w nawiasy klamrowe { }.

W podstawowe;j klasie aplikacji konsolowej (w naszym przykladzie - jest to
klasa Program) musi istnie¢ specjalna metoda, w ktorej rozpoczyna si¢ i konczy
dziatanie aplikacji. Naglowek takiej metody glownej ma postaé:

static void Main(string[] args)

Ciato metody Main (jak rowniez kazdej innej) ujete jest takze w nawiasy
klamrowe.

Na chwilg obecna istotne jest, ze taka metoda musi istnie¢ dla kazdej
aplikacji oraz, ze w tej metodzie umieszczamy konieczne deklaracje zmiennych
lokalnych i instrukcje realizujace odpowiednie dziatanie programu. Wszelkie
szczegoly dotyczace parametrow i specyfikatorOw metod zostana wyjasnione
kolejno w dalszych rozdziatach.

Srodowisko .NET Framework udostgpnia programistom szereg gotowych
klas i bibliotek, ktore ulatwiaja proces programowania. Gléwna biblioteka
w .NET Framework (mscorlib.d11l) zawiera przestrzen nazw System z klasa
Console z metoda WriteLine(). Metoda pozwala wyswietli¢ komunikat na

ekranie (wywotania tej metody pokazano rowniez w przyktadzie 1.1):
System.Console.WriteLine("Witaj C#!");

Metoda ReadLine () z klasy Console pozwala z kolei pobra¢ ciag znakow

wprowadzony przez uzytkownika z klawiatury:
System.Console.ReadLine();

NET Framework zawiera tysiace klas i innych typow, kazdy posiada inng
nazwe, ale w roznych klasach istnieja funkcje (metody) o takich samych
nazwach, np. metoda WriteLine() klasy Console wypisuje tekst na konsoli
ametoda WritelLine() klasy TextWriter zapisuje tekst do pliku — metody
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te naleza do innych klas. Podobnie jest w przypadku przestrzeni nazw
(ang. namespace) - w obrebie kilku przestrzeni nazw moga istnie¢ klasy o tej
samej nazwie. Przyklad 1.2 przedstawia definicje dwoch przestrzeni nazw
(przestrzen owoce i przestrzen samochody), kazda z klasa o nazwie Opis.

Przyktad 1.2. Definicja przestrzeni nazw

namespace owoce

{
class Opis
{1}
}
namespace samochody
{
class Opis
{1}
}

Majac tak zdefiniowane przestrzenie nazw jak w przyktadzie 1.2 tatwo
mozna zidentyfikowaé, z ktorej klasy korzystamy, tzn. odwotanie do klasy
postaci:

samochody.Opis

wskazuje na klase Opis z przestrzeni nazw samochody a wywolanie postaci:
owoce.Opis

wskazuje réwniez na klasg Opis, ale z przestrzeni nazw owoce.

Dla kazdej nowej aplikacji tworzonej w Visual Studio, S$rodowisko
automatycznie tworzy przestrzen nazw o nazwie tej aplikacji (w naszym
przyktadzie jest to namespace Przykladl_1). Pozwala to unikna¢ ewentualnych
konfliktow nazw stosowanych w innej aplikacji.

Dodatkowo zamiast pisa¢ za kazdym razem nazwe¢ przestrzeni nazw, klase
i metod¢ - mozna wykorzysta¢ stowo kluczowe using, ktore informuje, ze
program korzysta z klas znajdujacych si¢ w danej przestrzeni nazw
(np. System). Visual Studio automatycznie dodaje kilka przestrzeni nazw
(wnaszym przypadku korzystamy jedynie z przestrzeni System). Zatem
przyktad 1.1. mozemy uprosci¢ do postaci przedstawionej jako przyktad 1.3.
(zwr6¢ uwage na wiersze pogrubione).

Przyktad 1.3. Modyfikacja przyktadu 1.1.

using System;
namespace Przykladl_ 1
{
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class Program

{
// metoda Main — tu zaczyna sie dziatanie_aplikacji
static void Main(string[] args)
{ // wyswietl powitanie na ekranie:
Console.WriteLine("Witaj C#!");
//wczytaj linie z klawiatury:
Console.ReadLine();
}
}

Uruchomienie aplikacji w Visual Studio z debugowaniem odbywa si¢
poprzez wybor opcji zmenu gtéwnego: DEBUG -> Start Debugging lub za
pomoca przycisku zikona zielonej strzatki i etykieta Start (ewentualnie za
pomoca klawisza F5). Uruchamianie bez debugowania mozemy zrealizowac
wybierajac opcje: DEBUG -> Start Without Debugging lub za pomoca klawisza
Ctrl+F5). Wynik dziatania aplikacji z przyktadu 1.3 pokazuje rysunek 1.3.

i file:///C./Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad1_1/Przykl.. — =

itaj CH? A
v

Rys.1.3. Wynik dzialania aplikacji z przyktadu 1.3.

1.2.1. Zmienne i stale, typy danych

Kazda zmienna wykorzystywana w programie C# musi mie¢ nazwe oraz
zdefiniowany typ, czyli dziedzing wartosci, ktore jej mozna przypisac.
Nadajac nazwe zmiennej, podobnie jak w innych jezykach programowania,
nalezy przestrzega¢ pewnych zasad:
e pierwszym znakiem nazwy zmiennej nie moze by¢ cyfra - nazwa musi
rozpoczynac sig od litery;
e nazwa zmiennej moze zawiera¢ na poczatku znak podkreslenia , ale nie
aki: () * & "%#@!/=+-[}1}'";,. %
e w nazwach zmiennych mozna uzywac polskich znakéow lub innych
wchodzacych w sktad Unicode (platforma .NET i jezyk C# obstuguja
ten standard kodowania).
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Podstawowe typy zmiennych jezyka C# oraz ich wartos$ci przedstawione sa
w tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Podstawowe typy danych C#

Typ Wartosci
byte od 0 do 255
sbyte od —128 do 127
short od —32,768 do 32,767
int od —2,147,483,648 do 2,147,483,647
uint od 0 do 4,294,967,295
long 0od -9,223,372,036,854,775,808
do 9,223,372,036,854,775,807
ulong od 0 do 18,446,744,073,709,551,615
float od —3.402823e38 do 3.402823e38
double | od —1.79769313486232¢308
do 1.79769313486232e308
decimal | od —79228162514264337593543950335
do 79228162514264337593543950335
char pojedynczy znak
string tancuch znakow typu char
bool true lub false

Przy deklaracji zmiennej mozliwa jest rowniez inicjalizacja jej wartosci
poczatkowej. Sposob deklaracji zmiennych pokazuje przyktad 1.4.

Przyktad 1.4. Deklaracje zmiennych

//deklaracje zmiennych:

string napis;

char znak;

double x, vy, z;

//deklaracje z nadaniem wartosci poczatkowej:
int n = 8;

string nazwa = "ABC";

bool dobrze = true;

Warto$ci zmiennych ulegaja modyfikacji w trakcie dzialania programu,
natomiast warto$¢ stalej przydzielana jest jeszcze w trakcie pisania kodu.
Warto$ci statych nie mozna zmienia¢ w trakcie dziatania aplikacji. Raz
przypisana warto$¢ pozostaje w pamieci komputera az do zakonczenia dzialania
aplikacji.
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Definiowanie warto$ci stalej odbywa si¢ analogicznie jak deklaracja
zmienne] z inicjalizacja, ale dodatkowo poprzedzona jest stowem kluczowym
const:

const double EPS = 0.0001;

const int N = 1000;

Zgodnie z ogolnie przyjeta konwencja nazwy stalych piszemy wielkimi
literami.

1.2.2. Klasa Console i formatowanie tekstu

Podstawowe operacje zwiazane z wyswietlaniem komunikatow na ekranie oraz
pobieranie danych z klawiatury realizowane sa za pomoca metod klasy
Console.
Podstawowe metody tej klasy to:

e WritelLine — wyswietla komunikat podany jako parametr metody,

e ReadlLine — pobiera tancuch znakow z klawiatury (do momentu
wecisnigcia klawisza Enter),
Beep - odgrywa dzwick z glosnika systemowego,
Clear - czysci ekran konsoli,
ResetColor - ustawia domys$lny kolor tta oraz tekstu,
SetCursorPosition - ustawia pozycje kursora w oknie konsoli,
SetWindowPosition - ustawia polozenia okna konsoli,
SetWindowSize - okre$la rozmiar okna konsoli.

Zwro¢my uwagg na nazwy metod klas. Wszystkie metody klas nosza nazwy
zgodnie z nastgpujaca konwencja: pierwsza litera jest wielka a je$li nazwa
zawiera kilka stow — kolejne stowa rowniez wyrdznione sa wielka litera np.:

SetCursorPosition.

Sposdb wykorzystania wybranych metod klasy Console przedstwia
przyktad 1.5.

Przykilad 1.5. Podstawowe metody klasy Console

using System;
class Program

{

static void Main(string[] args)

{
// ustaw rozmiar okna:
Console.SetWindowSize(60, 30);
// ustaw potozenie tekstu:
Console.SetCursorPosition(10, 10);
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// wyswietlenie komunikatu na ekranie:
Console.WriteLine("Podaj imie:");

// deklaracja zmiennej string:

string imie;

// przypisanie zmiennej imie %ancucha pobranego z klawiatury
imie = Console.ReadlLine();

// wykorzystanie operatora + w celu konkatenacji %ancuchdw:
Console.WriteLine("Witaj " + imie + ".");

// oczekiwanie na kolejny %tancuch wpisany z klawiatury:
Console.ReadLine();

Console.Clear();

Console.Beep();

W $rodowisku .NET mozna wykorzysta¢ styl formatowania tekstu podobnie
do funkcji printf zjezyka C. Kazde miejsce, w ktorym nalezy wpisa¢ wartos¢
zmiennej ujete jest w nawiasy klamrowe { }, jak pokazuje przyktad 1.6.

Opcjonalnie kazdy taki obszar do wypetnienia { } moze zawiera¢ nastgpujace
znaki formatujace (mate lub wielkie litery):

e C lub ¢ — do formatowania waluty (domyslnie okreslone w ustawieniach
regionalnych Windows, mozna zmieni¢ za pomoca obiektu
System.Globalization.NumberFormatInfo),

e D Iub d - formatuje liczby dziesigtne (moze réwniez okreslac

minimalnag liczbg cyfr uzytych do wypelienia wartosci),

E lub e — notacja wyktadnicza,

F lub f — ustalona liczba miejsc po przecinku,

G lub g — format ogo6lny (staloprzecinkowo lub wyktadniczo),
N lub n — podstawowy format liczbowy (z przecinkami),

X lub x — format heksadecymalny.

Przyktad 1.6 demonstruje mozliwos$ci zwiazane z formatowaniem tekstu.

Przyklad 1.6. Formatowanie tekstu

using System;

class Program
{
// metoda Main — tu zaczyna sie dziatanie_aplikacji
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("C format: {@:C}", 99999.987);
Console.WriteLine("E format: {@:E}", 99999.76543);
Console.WriteLine("D9 format: {©:D9}", 99999);
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Console.WriteLine("F format: {@:F3}", 99999.98765);
Console.WriteLine("N format: {@:N}", 99999);
Console.WriteLine("X format: {@:X}", 99999);

int i = 10;

double a = 12.34;

//wyswietlenie domyslnie sformatowanych wartosci: i,a
Console.WriteLine("i={@}\na={1}\n", i, a);

//mozliwy jest roéwniez wydruk postaci:
Console.WriteLine("i={@}\n i jeszcze raz i={@}\n", 1i);
Console.ReadLine();

W wydruku, w miejscu {@} zostaje wstawiona warto$¢ pierwszej zmiennej
(lub statej) wystepujacej jako kolejny parametr metody WritelLine (np. 99999
lub i wnaszym przyktadzie), {1} oznacza miejsce dla wartosci kolejnego
parametru (np. @ w przyktadzie) itd. Wynik wykonania programu z przyktadu
1.6 pokazuje rysunek 1.4.

i file:///C./Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad1_1/Przykl.. — = n

format: 99 999.9% =1
: 9.999977E+004
aEAA?9999
: 99999.988
99 999.08
: 1869F

i jeszcze raz i=18A

Rys.1.4. Wynik dziatania programu z przyktadu 1.6.

Te same znaki sterujace moga zosta¢ uzyte do przygotowania odpowiedniego
formatu napisu w metodzie Format klasy String (Przyktad 1.7.).
Zastosowanie metody ReadlLine() do wczytania danych innego typu niz
string wymaga przeprowadzenia odpowiedniej konwersji np. na typ
liczbowy. W tym celu mozna zastosowa¢ metody klasy Convert, dostgpnej
roOwniez w przestrzeni nazw System.
Przyktadowe metody klasy Convert to:
e ToBoolean,
e ToByte,
e ToChar,
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ToIntl6 (konwersja na 16-bitowa liczbe calkowita),
ToInt32 (konwersja na 32-bitowa liczbe calkowita),
ToInt64 (konwertuje na 64-bitowa liczbg catkowita),
ToDouble,

ToString, itp.

Przyktad 1.6. Zastosowanie metod klasy Convert i Format

//deklaracja zmiennej typu string:

string s1;

//deklaracja zmiennej typu int:

int liczbalnt;

//wczytanie liczby int - wykorzystanie klasy Console i Convert:

Console.WriteLine("Podaj liczbe catkowita:");

liczbaInt = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

double liczbaDouble;

//wczytanie liczby double - wykorzytsanie klasy Console i Convert:

Console.WriteLine("Podaj liczbe rzeczywista:");

liczbaDouble = Convert.ToDouble(Console.ReadLine());

// przygotowanie napisu:

sl = String.Format("x={0:C}, liczbaInt={1}, liczbaDouble={2}",
99.999, liczbalnt, liczbaDouble);

// wysSwietlenie napisu na konsoli:

Console.WriteLine(s1);

W przypadku podania niewlasciwego formatu dla liczby typu int czy
double w przyktadzie 1.7, zostanie zgloszony btad w trakcie wykonywania
programu (An unhandled exception of type 'System.FormatException' occurred
in  mscorlib.dll. Additional information: Nieprawidlowy format ciqgu
wejsciowego). Sposobem rozwigzania tego problemu jest zastosowanie obstugi
wyjatkow, co jest tematem rozdziatu 2.2.5.

1.2.3. Instrukcje sterujace i operatory

Instrukcje sterujace (analogiczne jak w jezykach C/C++, Java), zestawiono
w tabeli 1.2. Podstawowe operatory jezyka C# przedstawia tabela 1.3.
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Tabela 1.2. Podstawowe instrukcje jezyka C#
Instrukcja Postaé

warunkowa if (warunek)

{ // instrukcje do wykonania

}

else

{ // instrukcje do wykonania

}
wyboru switch (wartosé)

{ case statal: // instrukcje do wykonania
break;

case stata2: // instrukcje do wykonania
break;

default: // instrukcje do wykonania
break;

}
//UWAGA! - konieczny break w kazdym case

petli: while

while (warunek_zakornczenia)
{ // instrukcje do wykonania w petli while

}
petli: do do
{ // instrukcje do wykonania w petli do
} while (warunek_zakonczenia);
petli: for for (wartoséci_startowe; warunek_stopu; licznik_petli)
{ // instrukcje do wykonania w petli for
}
przerwania: break;
kontynuacji: continue;
wyjscia z return;

metody

return wynik;
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Tabela 1.3. Podstawowe operatory jezyka C#

Operatory
poréwnania i relacji: === > < >= <=isas
arytmetyczne: +-*/%
incrementacji i decrementacji: | ++ --
logiczne: && || !
bitowe: & | N~ >> <<
przypisania: = += = = *= %=
warunkowy 7
rzutowania (typ)

1.2.4. Rzutowanie typow, wartoSci i referencje

We fragmencie kodu:

char c;

byte b;

c = 'A'; //dobrze

b =c; //zle
podjeto probe przypisania zmiennej b typu byte, wartosci zmiennej c typu
char, co spowoduje blad kompilacji (Error: Cannot implicitly convert type
‘char' to 'byte’. An explicit conversion exists (are you missing a cast?)). Taka
konwersja jest dopuszczalna, ale wowczas jezeli jawnie zdefiniujemy ched
zmiany typu (informujac w ten sposob kompilator, ze robimy to $wiadomie) za
pomoca operatora rzutowania na odpowiedni typ:

b = (byte) c; //dobrze - wykorzystanie operatora rzutowania

Rzutowanie zatem to mechanizm udostgpniany przez jgzyk programowania,
polegajacy na zmianie typu danej zmiennej, dzigki czemu mozliwa jest
konwersja na rozne typy danych.

Rzutowanie to rowniez sposéb na obcinanie czgsci liczb zmienno-
przecinkowych, np.:

double d;

int i;

d = 454.54;

i = (int)d;

Zasadniczo w jezyku C# rozrozniamy dwa rodzaje typow:

e typy bedace wartosciami — to wszystkie typy danych liczbowych (int,
float itd.) oraz typy wyliczeniowe i struktury. W przypadku typow
bedacych wartosciami, przy przypisywaniu jednej zmiennej do drugiej
tworzy si¢ lokalna kopia bitowa. Takie zmienne przechowywane sa na
stosie 1 usuwane z pamigci gdy wychodza poza zdefiniowany zasigg
(np. poza zasi¢g metody, w ktdrej zostaty zadeklarowane);
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e typy referencyjne — to klasy i interfejsy. Kopiowanie typu
referencyjnego (obiektu klasy lub interfejsu) daje w efekcie wiele
referencji (odniesien) wskazujacych na to samo miejsce w pamigci.
Takie zmienne przechowywane sa na stercie i usuwane z pamigci gdy
wykonywane jest automatyczne czyszczenie pamigei zarzadzanej sterty
(ang. garbage collection).

Wszystkie typy danych (bgdace warto§ciami lub referencjami) wywodza sig
ze wspolnej klasy bazowej Object z przestrzeni nazw System. Typy
zdefiniowane w przestrzeni nazw System posiadaja swoje synonimy w C#
(Tabela 1.4).

Bardzo wazna i przydatna w praktyce programowania jest mozliwosc¢
przechodzenia pomigdzy typami referencyjnymi a warto$ciami. Mowimy tu
o0 zagadnieniu zwiazanym z tzw. opakowywaniem i odpakowywaniem typu.

Opakowywanie (ang. boxing) to konwersja migdzy typami begdacymi
warto$cia a typami referencyjnymi, np.:

short i = 5; //zwykta wartos¢

object obiekt = i;// opakowanie wartosci - zwracana

// jest referencja do utworzonego obiektu
// (obiekt musi by¢ zainicjalizowany zeby
// istniata referencja do niego)

Odpakowywanie (ang. unboxing) to konwersja referencji do obiektu na typ
bedacy warto$cia, np.:
short j = (short)obiekt; //odpakowanie referencji oraz
//przywrécenie typu short

Tabela 1.4. Typy C# i ich obiektowe odpowiedniki

Typ C# Klasa z przestrzeni System

byte System.Byte (8-bitowa liczba calkowita bez znaku)
sbyte System.Byte (8-bitowa liczba calkowita ze znakiem)
short System.Int16

int System.Inr32

uint System.UInt32

long System.Int64

ulong System.UInt64

float System.Single

double System.Double

decimal | System.Decimal

char System.Char

string System.String

bool System.Boolean
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1.2.5. Podstawy definiowania metod

W tym rozdziale podamy jedynie podstawy zwiazane z definiowaniem metod
w klasie. Szczegoly zwiazane z tym tematem zostana wyjasnione w rozdziale 2.

Kazda implementowana metoda musi by¢ sktadowa klasy lub struktury.
W C# nie istnieja metody globalne (definiowane poza klasa jak np. w jezyku
C++). Metody moga przyjmowac parametry lub nie, moga zwraca¢ warto$¢ lub
nie, moga by¢ statyczne lub nie. Metoda statyczna (static) moze by¢
wywolywana bezposrednio z poziomu klasy i nie wymaga istnienia instancji
obiektu tej klasy.

Statyczne sa metody np.: Main(), Console.Writeln("ABC") itp.

Metoda musi mie¢ podany tzw. specyfikator dostepu, okreslajacy mozliwosé
dostepu do metody (Tabela 1.5).

Tabela 1.5. Specyfikatory dostepu do metod w C#

Specyfikator Dostep
public zewszad
private tylko w obrgbie tej klasy (domys$lnie)
protected w obrgbie klasy i jej potomnych (chroniony)
internal w obrgbie tej samej przestrzeni nazw (wewngtrzny)
protected internal | chroniony lub wewngtrzny

Metoda moze posiada¢ (lub nie), zestaw parametrow. Kazdy parametr moze
by¢ przekazany do metody za pomoca jednego z modyfikatorow zestawionych
w tabeli 1.6.

Tabela 1.6. Modyfikatory parametréw metody w C#

Modyfikator Znaczenie
brak modyfikatora domys$lnie - parametr wejsciowy metody
out parametr wyjsciowy metody
ref Referencja do parametru we/wy
params umozliwia przestanie zmiennej liczby parametréw jako
pojedynczego parametru; metoda moze mie¢ tylko jeden
modyfikator params i musi to by¢ ostatni parametr metody

Definiujac klasg aplikacji, zwykle istnieje konieczno$¢ zdefiniowania szeregu
metod w tej klasie. Metody takie moga by¢ wywotywane w gtownej (statycznej)
metodzie Main aplikacji, o ile tylko beda miaty odpowiedni specyfikator
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dostepu i beda poprzedzone stowem kluczowym static (tylko statyczne
metody klasy moga by¢ wywolywane w innej metodzie statycznej — patrz
rozdziat 2). Przykltady 1.7-1.10 pokazuja zastosowanie odpowiednich
modyfikatoréw w pomocniczej metodzie Suma klasy Program.

W przyktadzie 1.7, parametry X, y metody Suma sa przekazane bez zadnego
modyfikatora (dla typow prostych domyslnie przez warto$¢). Oznacza to, ze
metoda bedzie tworzyla lokalne kopie swoich parametrow (x oraz y)
i ewentualnej modyfikacji begda poddawane kopie tych parametrow, a to
spowoduje, ze wartosci oryginalnych, aktualnych parametrow nie zostang
zmodyfikowane po wyjsciu z metody, co pokazuje rysunek 1.5. W tym
przyktadzie wynik dzialania metody jest zwrocony za pomoca instrukcji
return.

Przyktad 1.7. Przekazywanie parametrow przez wartosé

using System;
class Program

{

public static int Suma(int x, int y)

{
int wynik = x + y;
x = 100; y = 200;
return wynik;

}

static void Main(string[] args)

{
int x = 10, y = 20;
Console.WriteLine("Przed wywotaniem metody: x={0}, y={1}",

X ¥);
//wywotanie metody:
Console.WriteLine("Suma x+y={0}", Suma(x, y) );
Console.WriteLine("Po wywotanium metody : x={0}, y={1}",
X, ¥);

Console.ReadKey();

}

}
i file:///C./Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad1_1/Przykl.. — =

x=18, y=28
: x=18, v»=28

Przed wywolaniem metody:
Euma x+y=38
Po wywotanium metody

Rys.1.5. Wynik dzialania programu z przyktadu 1.7.



1. Wprowadzenie do programowania w jezyku C# 25

W przyktadzie 1.8, parametry metody Suma sa przekazane dokladnie tak
samo jak w przyktadzie 1.7, ale wynik dziatania metody jest umieszczony na
liscie parametréw 1 poprzedzony modyfikatorem out.Instrukcja return
w takiej sytuacji zostata usunigta.

Przyktad 1.8. Przekazywanie parametrow — stowo kluczowe out

using System;
class Program

{
public static void Suma(int x, int y, out int wynik)
{
wynik = x + y;
}
static void Main(string[] args)
{
int x = 10, y = 20, wynik;
//wywotanie metody (parametru out nie trzeba inicjalizowac):
Suma(x, y, out wynik);
Console.WriteLine("Suma x+y={0}", wynik);
Console.ReadKey();
}
}

Rezultatem dziatania przyktadu 1.8 bedzie wydruk:
Suma x+y=30

W przyktadzie 1.9 parametry X i y metody Suma sa przekazane poprzez
referencje (modyfikator ref). Oznacza to, ze metoda bedzie pracowala na
swoich argumentach (nie tworzy kopii lokalnych x oraz y, poniewaz ma dostep
do oryginalow za pomoca otrzymanych referencji-adresdw) i ewentualne
modyfikacje ich wartosci beda zapamigtane i dostepne po wyjsciu z metody, co
pokazuje rysunek 1.6.

Przyktad 1.9. Przekazywanie parametrow — stowo kluczowe ref

using System;
class Program

{

public static void Suma(ref int x, ref int y, out int wynik)

{
}

static void Main(string[] args)

{

wynik = x + y; x += 100; y += 100;

int x = 10, y = 20, wynik;
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Console.WriteLine("Przed wywotaniem metody: x={0}, y={1}",
X, ¥);

//wywotanie metody (ref muszg by¢ wczesniej inicjalizowane):

Suma(ref x, ref y, out wynik);

Console.WriteLine("Suma x+y={0}", wynik);

Console.WriteLine("Po wyjsciu z metody x={0},y={1}", X, y);

Console.ReadKey();

i file:///C./Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad1_1/Przykl.. — =
Przed wywolaniem metody: x=18, y=28
Buma x+y=3
Po wyjsciu z metody x=110.y=128

Rys.1.6. Wynik dzialania programu z przyktadu 1.9.

Przyktad 1.10 przedstawia sposob wykorzystania modyfikatora params,
ktory pozwala przekaza¢ metodzie zmienng liczbg argumentow. Wynik dziatania
kodu z przyktadu 1.10 pokazuje rysunek 1.7.

Przyktad 1.10. Przekazywanie parametrow — stowo kluczowe params

using System;
class Program

{

public static void TablicaInt(string info, params int[] liczby)
{
Console.WriteLine("\n" + info);
for (int i = @; i < liczby.Length; i++)
Console.Write(" " + liczby[i]);
}

static void Main(string[] args)

{
//zdefiniowanie 3-elementowej tablicy:
int[] tab = new int[3] { 10, 11, 12 };
//rézne sposoby wywotania metody Tablicalnt:
TablicaInt("Przykiad 1 wywotania metody:",tab);
TablicaInt("Przyktad 2 wywotania metody:",5,6,7,8,9,10,11);
TablicaInt("Przyktad 3 wywo*ania metody:",5);
Console.ReadKey();
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» ' file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad1_1/Przykl.. — =

Przyktad 1 wywolania metody:

wvyyolania metody:
i8 11

vyuwotania metody:

Rys.1.7. Wynik dziatania programu z przyktadu 1.10.

1.3. Typy zlozone

1.3.1. Typ wyliczeniowy

Typy wyliczeniowe stosowane sa w przypadku kiedy wartosci liczbowe
wygodniej jest zastapi¢ zbiorem symbolicznych nazw. Deklaracjg¢ typu
wyliczeniowego w jezyku C# nalezy umieSci¢ poza metoda klasy. Ma ona
postaé np.:

enum Dni { Pn, Wt, Sr, Czw, Pt, So, Nd };

Aby wykorzysta¢ warto$¢ typu wyliczeniowego nie trzeba tworzy¢ nowej
zmiennej (instancji) typu a wystarczy odwota¢ si¢ do konkretnego elementu przy
uzyciu operatora odwotania np.:

Console.WriteLine(Dni.Pn);

Domyslnie pierwszy element wyliczenia ma warto$¢ 0, drugi 1 itd. Mozna to
sprawdzi¢, dokonujac rzutowania:
Console.WritelLine(Dni.Sr);

Mozliwe jest rowniez jawne nadanie numeru dla elementu np.:
enum Dni { Pn = 10, Wt, Sr, Czw = 50, Pt, So, Nd };
// Pn ma wartos¢ 10, Wt 11 itd. Czw ma wartos¢ 50, Pt 51.

Domyslnie kazdy element jest mapowany na liczbe calkowita. Klasa
podstawowa typu jest System. Enum.

1.3.2. Struktury

Struktury to zorganizowany zbior danych, niekoniecznie tego samego typu.
Struktury w jezyku C#, podobnie jak klasy moga posiadaé¢ pola, metody a nawet
konstruktor. Struktur¢ mozna przekaza¢ jako parametr metody.
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Deklaracje struktury oraz sposoéb nadania warto$ci polom struktury
przedstawia przyktad 1.11.

Przyktad 1.11. Definicja i wykorzystanie struktury

using System;
struct Student

{
// Pola struktury Student:
public string Nazwisko;
public long Tel;
public byte Wiek;
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Student s1, s2;
sl.Nazwisko = "Jan Kowalski";
sl.Wiek = 23;
sl.Tel = 666666666;
s2.Nazwisko = "Piotr Nowak";
s2.Wiek = 43;
s2.Tel = 555555555,
Console.ReadKey();
}
¥

W odréznieniu od np. jezyka C, w strukturze mozna zadeklarowaé
konstruktor z parametrami, ktory musi stuzy¢ do przypisywania danych polom
struktury. Przyktad 1.12 pokazuje strukture¢ z definicja konstruktora oraz sposob
nadania warto$ci polom struktury poprzez wykorzystanie jej konstruktora.

Przyktad 1.12. Definicja struktury 7 konstruktorem

using System;
struct Student
{
public string Nazwisko;
public long Tel;
public byte Wiek;
// konstruktor struktury z parametrami nazw, telefon, w:
// wartosci tych parametrdéw zostang przypisane polom zmiennej
// typu struktury Student
public Student(string nazw, long telefon, byte w)

{
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Nazwisko = nazw;
Tel = telefon;

Wiek = w;
}
¥
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
// Utworzenie zmiennej sl typu Student poprzez konstruktor:
Student s1 = new Student("Jan Kowalski", 666666666, 23);
// Utworzenie zmiennej s2 typu Student poprzez konstruktor:
Student s2 = new Student("Piotr Nowak", 555555555, 43);
Console.ReadKey();
}
}
1.3.3. Tablice

Deklaracja tablicy w C# jest postaci:
Typ_elementu[] Nazwa_tablicy;

Na przyktad, deklaracja tablicy skladajacej si¢ z elementow typu int

wyglada nastgpujaco:
int[] tabi;

Przed uzyciem tablicy nalezy zadeklarowa¢, z ilu elementow ma si¢ ona
sktadac, np.:
tabl = new int[5];

Deklaracje tablicy i liczby jej elementow mozna zapisa¢ kroce;j:
int[] tab2 = new int[15];

Po utworzeniu tablicy kazdemu elementowi przypisywana jest domyslna
warto$¢ (dla typu int jest to 0). Po zadeklarowaniu tablicy mozna przypisac
warto$ci dla konkretnego elementu, mozna to zrobi¢ réwniez w momencie
deklaracji:

char[] znaki = new char[5] { 'W', "i', "t', 'a', 'j' };

Poniewaz kompilator oblicza rozmiar tablicy po liczbie -elementow
umieszczonych pomigdzy klamrami, powyzsza deklaracje mozna uprosci¢ do
postaci:

char[] znaki = { 'wW', 'i*, "'t', 'a', ‘3" };
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Tablicg dwuwymiarowa definiujemy i odwotujemy si¢ do jej elementow
np.:
string[,] teksty = new string[5, 2];
teksty[0, 9] "Pn";
teksty[1l, 9] "Wt";

Inicjalizacja danych wyglada analogicznie jak w przypadku tablicy
jednowymiarowe;j:

int[,] x = new int[3, 3] { { 1,2,3 }, { 4,5,6 }, { 7,8,9 } };
lub krotko:

int[,] x = new int[,] { { 1,2,3 }, { 4,5,6 }, { 7,8,9 } };
albo po prostu:

int[)] X = { { 1,2,3 }: { 4,5,6 }) { 7,8,9 } }3

Deklaracja tablicy trojwymiarowej ma analogicznie postac:

string[, ,] teksty3 = new string[2, 4, 2];

W jezyku C# istnieje specjalna petla foreach, dedykowana operacjom na
tablicach, ktorej argumentem musi by¢ tablica (Przyktad 1.13).

Przykilad 1.13. Zastosowanie petli foreach

int[l] x={1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8 9 };

// dla kazdego elementu i nalezgcego do tablicy x wykonaj:

foreach (int i in x)

{ // kolejna iteracja - dostep do kolejnego elementu i tablicy x:
Console.WriteLine(i);

}

Console.WriteLine("Rozmiar tablicy x: " + x.Length);

Zmienna 1 z przyktadu 1.13 nie moze by¢ zadeklarowana lub uzyta we
wczesniejszych fragmentach kodu. Rozmiar tablicy mozna uzyska¢ za pomoca
konstrukcji x. Length.

Zastosowanie zwyktej petli for ma jedna przewage nad foreach - mozna
w niej modyfikowaé wartosci elementow (w foreach nie mozna — przy probie
modyfikacji zgtaszany jest btad kompilacji). Zastosowanie petli for dla tablicy
pokazuje przyktad 1.14.

Przykilad 1.14. Petla for — konieczna przy modyfikacjach wartosci
for (int i = @; i < x.Length; i++)
{ x[i] = 77;

Console.WriteLine(x[i]);

}
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Petle foreach dla tablic wielowymiarowych i analogiczna petle for
przedstawia przyktad 1.15.

Przykilad 1.15. Petla foreah i for dla tablic wielowymiarowych

int[,]X={{1,2,3},{4,5,6},{7,8,9}};
foreach (int i in x)

{
}

//analogiczna petla for:

for (int i = 0; 1 < 3; i++)
for (int j = 0; j < 3; j++)
{

}

Console.WriteLine(i);

Console.WriteLine(x[i, j1);

W C# mozna tworzy¢ tablice, ktore zawieraja kolejne tablice (tablice tablic),
np.:
int[][] t = new int[2][]; //tablica t zawiera kolejne dwie
// tablice o nieokres$lonej jeszcze liczbie elementéw

Te dwie tablice rowniez musza zosta¢ utworzone np.:
t[@] = new int[5];
t[1] = new int[10];

Przypisywanie danych do takich tablic odbywa si¢ nastgpujaco:

// przypisanie wartosci do elementu nr 2 tablicy pierwszej:
t[0][1] = 100; // © - numer tablicy (pierwsza)

// przypisanie wartosci do elementu 1@ tablicy drugiej:
t[1][9] = 1; // 1 - numer tablicy (druga)

Przypisanie wartosci do elementow w tablicach tablic moze by¢ zrealizowane
nastepujaco:
int[][] t = new int[][] {
new int[] {1, 2}, // przecinek!
new int[] {1, 2, 3}
}; // $rednik!

lub krotko:

int[][] t = {
new int[] {1, 2}, // przecinek!
new int[] {1, 2, 3}
}; // $rednik!
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Elementami tablicy moga by¢ réwniez typy zlozone, na przyktad struktury.

Przyktad 1.16 przedstawia deklaracje¢ tablicy struktur Student oraz sposéb
wykorzystania petli foreach dla takiej tablicy.

Przyktad 1.16. Tablica struktur i petla foreach

using System;
struct Student

{
public string Nazwisko;
public long Tel;
public byte Wiek;
public Student(string nazw, long telefon, byte w)
{
Nazwisko = nazw;
Tel = telefon;
Wiek = w;
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Student s1 = new Student("Jan Kowalski", 666666666, 23);
Student s2 = new Student("Piotr Nowak", 555555555, 43);
// deklaracja i inicjalizacja tablicy studentow:
Student[] studenci = { s1, s2 };
// wyswietlenie informacji o studentach z tablicy:
foreach (Student i in studenci)
Console.WriteLine(i.Nazwisko + " " + i.Wiek);
Console.ReadKey();
}
}
1.3.4. Klasa Array

Wszystkie tablice w C# wywodza si¢ od wspdlnej klasy podstawowe;j
System.Array. Klasa Array dostarcza podstawowe mechanizmy do
manipulacji elementami tablicy. Dzigki metodom tej klasy mozna pobra¢ liczbg
elementow w tablicy, posortowac ja czy przeszukac.

Najwazniejsze wlasciwosci klasy Array to:
[ ]

Length - zwraca aktualng liczbe elementow tablicy,
LonglLength - zwraca 64-bitowa warto$¢ okreslajaca rozmiar wszys-

tkich elementéw w przypadku tablic wielowymiarowych,

Rank - zwraca liczbe wymiarow danej tablicy.
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Najwazniejsze metody klasy Array to:

Clear() - umozliwia wyczyszczenie tablicy (ustawia kazdemu
elementowi warto$¢ 0 lub null w zaleznos$ci od jego typu). Przyjmuje
trzy parametry: nazwe tablicy, numer indeksu (od ktorego ma rozpoczaé
czyszczenie) 1 zasieg tego procesu, np. czyszczenie calej zawartosSci:
Array.Clear(tab, @, tab.Length); Metoda nie zmienia
rozmiaru czyszczonej tablicy. Do elementow wyczyszczonej tablicy
ponownie mozna przypisywac wartosci;

Clone() - zwraca kopig¢ tablicy, z ktorej zostala wywotana
np.: tabl = tab.Clone(); Metoda zwraca dane w postaci ogdlnego
typu object, dlatego nalezy dokonaé rzutowania na wlasciwy typ;
Copy () — inny sposob tworzenia kopii tablicy - umozliwia dodatkowo
okreslenie rozmiarow kopiowania, tj. ile elementow zostanie
skopiowanych. Pierwszym parametrem metody jest tablica zrodtowa
(kopiowana), drugim — tablica, do ktdrej skopiowane zostang elementy,
trzecim — liczba kopiowanych elementow;

Find() - umozliwia przeszukanie calej tablicy w celu znalezienia
pierwszego elementu spetniajacego okreslone kryterium;

FindAll() —umozliwia przeszukanie calej tablicy w celu znalezienia
wszystkich okreslonych elementow;

FindLast() - dziala podobnie jak Find(), tylko szuka ostatniego
wystapienia danego elementu - nie konczy pracy, gdy znajdzie pierwszy
element pasujacy do kryteriow;

GetLength() — zwraca liczbg elementow w tablicy. W parametrze tej
metody nalezy poda¢ numer wymiaru, z ktorego liczba elementéw ma
by¢ pobrana (dla tablicy jednowymiarowej jest to 0);
GetLonglLength() — analogicznie do GetLength(), ale zwraca dane
w postaci liczby typu long;

GetLowerBund(), GetUpperBund() — zwraca numer odpowiednio
najmniejszego lub najwigkszego indeksu w tablicy. Obie metody moga
dziala¢ na tablicach wielowymiarowych (w parametrze nalezy podaé
indeks wymiaru);

GetValue() — =zwraca warto$¢ danego elementu tablicy,
np. Tab.GetValue(1) co jest rownowazne konstrukcji Tab[1];
Initialize() - powoduje przypisanie kazdemu elementowi pustej
wartosci (0, null w zalezno$ci od typu), np.: Tab.Initialize();
IndexOf() — zwraca numer indeksu na podstawie podanej wartosci
elementu;
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e Resize() — zmienia rozmiar danej tablicy; pierwszy parametr metody
to nazwa tablicy poprzedzona stowem kluczowym ref, drugi parametr
to nowy rozmiar tablicy;

e SetValue() — umozliwia nadanie warto$ci danemu elementowi tablicy.
To samo dziatlanie mozna zrealizowaé przy pomocy operatora
przypisania;

Przyktad 1.17 przedstawia zastosowania wybranych metod klasy Array.

Przyktad 1.17. Wykorzystanie wlasciwosci i metod klasy Array

using System;
class Program

{

static void Main(string[] args)

{
int[,] tab = new int[3, 2] { {1, 2}, {1, 2}, {1, 2} };
//wyswietl wymiar tablicy:
Console.WriteLine("Wymiar tablicy tab:"+tab.Rank);
//wyczys¢ (wyzeruj)zawartos¢ tablicy od pierwszego do
//ostatniego elementu:
Array.Clear(tab, @, tab.Length);
string[] dni = new string[] {"Pn", "Wt", "Sr", "Czw", "Pt"};
//utwérz kopie tablicy dni:_
string[] kopiadni = (string[]) dni.Clone();
//wyswietl elementy tablicy kopiadni:
Console.WriteLine("Elementy kopii tablicy dni:");
foreach (string element in kopiadni)

{
}

Console.WriteLine();

string[] drugakopiadni = new string[dni.Length];_

// inny sposéb tworzenia kopii tablicy:

Array.Copy(dni, drugakopiadni, dni.Length);
Console.WriteLine("Elementy drugiej kopii tablicy dni:");
foreach (string element in drugakopiadni)

{
}

Console.WriteLine();

Console.WriteLine("Indeks elementu \"Pt\" z tablicy dni:"+
Array.IndexOf(dni, "Pt"));

//zmien rozmiar tablicy dni:

Array.Resize(ref dni, dni.Length + 2);

//ustaw wartosc¢ szdéstego elementu tablicy dni:

dni.SetValue("Sobota", 5);

Console.Write(element+" ");_

Console.Write(element + " ");
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//ustaw wartos$¢ sidédmego elementu tablicy dni:
dni[6] = "Niedziela";
Console.WriteLine("Elementy tablicy dni po zwiekszeniu ich

liczby:");
foreach (string element in dni)
{
Console.Write(element + " ");
}
Console.WriteLine();
Console.ReadKey();

Wynik dziatania przyktadu 1.17 przedstawia rysunek 1.8.

» ' file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad1_1/Przykl...

Jymiar tabhlicy tab:2

Elementy kopii tablicy dni:

Pn Wt $r Czu Pt

Elementy drugiej kopii tablicy dni:
Pn Wt §r Cew Pt

Indeks elementu "Pt" z tablicy dni:4

Elementy tablicy dni po zwiekszeniu ich liczhy:
Pn Wt $r Czw Pt Sohota Hiedziela

Rys.1.8. Wynik dziatania programu z przyktadu 1.17.

Przy pracy z tablica trzeba pamigtaé, ze w jezyku C# kazda tablica jest
reprezentowana przez obiekt klasy Array, a zatem jest to typ referencyjny.
Pamigtajmy, Zze w celu utworzenia np. kopii b tablicy a nie mozemy zastosowac
zwyklego oparatora przypisania (tzn.: b=a), gdyz w ten sposob tworzymy
jedynie referencj¢ do tablicy a, zatem wskazujemy na to samo miejsce
w pamigci. Skutkuje to tym, ze wszystkie ewentualne modyfikacje wykonywane
na elementach tablicy b, sa w efekcie realizowane na elementach tablicy a.
Faktyczna kopig tablicy (zlokalizowana w innym migjscu pamigci) mozna
utworzy¢ jedynie tak jak pokazano w przyktadzie 1.17 stosujac metody Copy ()
lub Clone() klasy Array.

Tworzac metody o parametrach tablicowych pracujemy na referencji do
tablicy. W metodzie nie jest tworzona lokalna kopia parametru begdacego tablica,
wobec czego wszelkie modyfikacje tablicy w metodzie beda zachowane rowniez
po wyjsciu z metody. Parametry tablicowe sa domyslnie przekazywane przez
referencje. Przyktad 1.18 definiuje cztery metody z parametrami tablicowymi:
dwie metody do wys$wietlania elementow tablicy typu string i int oraz dwie
analogiczne metody wezytujace elementy do tablicy. Warto zwroci¢ uwagg, ze
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obie metody nazywaja si¢ tak samo, ale ro6znig si¢ typem parametru. W takim
przypadku mamy do czynienia z przecigzeniem lub przetadowaniem nazw
metod (wigcej informacji na ten temat czytelnik znajdzie w rozdziale 2).

Przyktad 1.18. Tablice jako parametry metod

using System;

class Program

{ //pierwsza metoda do wysSwietlania elementéw tablicy typu int
public static void DrukujTab(int[] t)

{
for (int i = @; i < t.Length; i++)
Console.Write(t[i] + " ");
Console.WriteLine();
}

//druga metoda do wyswietlania elementéw tablicy typu string
public static void DrukujTab(string[] t)

{
for (int i = ©; i < t.Length; i++)
Console.Write(t[i] + " ");
Console.WriteLine();
}

//pierwsza metoda do czytania elementéw tablicy typu string

public static string[] CzytajTabl(int n)

{ //n - liczba elementdw tablicy
//w metodzie rezerwujemy pamiec¢ na n-elementdéw typu string:
string[] t = new string[n];
Console.WriteLine("\nPodaj " + n +
for (int i = @; i < t.Length; i++)

t[i] = Console.ReadlLine();

//jako wynik przekazujemy wczytang tablice:
return t;

elem. tablicy:");

}

//druga metoda do czytania elementéw tablicy typu int
//konieczna jest konwersja tancucha string na int
//za pomocg odpowiedniej metody z klasy Convert
public static int[] CzytajTab2(int n)

{
//n - liczba elementdéw tablicy
//w metodzie rezerwujemy pamiec¢ na n-elementdéw typu string:
int[] t = new int[n];
Console.WriteLine("\nPodaj " + n + " elem. tablicy:");
for (int i = @; i < t.Length; i++)
t[i] = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
//jako wynik przekazujemy wczytang tablice:
return t;
}

static void Main(string[] args)
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int[] tabl = { 101, 102, 103, 104 };
string[] tab2;

Console.WriteLine("Elementy tablicy tabl:");
DrukujTab(tabl);

tab2 = CzytajTab1(2);
Console.WriteLine("Elementy tablicy tab2:");
DrukujTab(tab2);

tabl = CzytajTab2(4);
Console.WriteLine("Elementy tablicy tabl:");
DrukujTab(tabl);

Console.ReadKey();

Wynik dziatania przyktadu 1.18 przedstawia rysunek 1.9.

file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad1_1/Przykl...

Elementy tabhlicy tabil:
181 182 103 194

Pgdaj 2 elem. tabhlicy:

67
Elementy tabhlicy tah2:
45 67

Podaj 4 elem. tahlicy:

Elementy tabhlicy tabi:
234

Rys.1.9. Wynik dziatania programu z przyktadu 1.18.

Podsumowujac wiadomosci o tablicach jezyka C#:

wszystkie tablice wywodza si¢ od wspodlnej klasy podstawowej
System.Array;

formalnie tablica jest zbiorem wskaznikow do danych tego samego typu
dostepnych za pomoca indeksu liczbowego;

indeksowanie tablic rozpoczyna si¢ od zera (mozna to zmieni¢ za
pomoca metody CreateInstance z System.Array);

rozmiar tablicy jest ustalany w chwili jej tworzenia a nie deklarowania —
deklarujac tablice o stalym rozmiarze poczatkowym trzeba zastosowac
operator new (chyba, Ze si¢ poda listg wartosci poczatkowych);
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e kazdy element tablicy C# (w przeciwienstwie do C++) jest
automatycznie ustawiany na warto$¢ domyslna (0, null, false
itp. w zalezno$ci od typu elementow).

1.3.5. Klasa String i Char

Lancuch znakowy w jezyku C# jest reprezentowany za pomoca prostego typu
string, ktéry z kolei jest synonimem klasy String z przestrzeni nazw
System. Dzigki temu na tancuchach mozemy wykonywac rézne operacje za
pomoca metod tej klasy.

Podstawowe metody klasy System.String to:

e Concat() — konkatenacja (potaczenie) tfancuchow,

e CompareTo() — poréwnanie fancuchéw,

e Copy() —kopiowanie tancucha,

e Format() — sformatowanie tancucha,

e Insert() — wstawienie tancucha do innego tancucha,

e Remove(), Replace() - wusunigcie lub zamiana wskazanego
lancucha,

Join(), Trim() — potaczenie lub rozdzielenie tancuchow,
e ToUpper(), ToLower() —zmiana liter w fancuchu na duze/mate, itp.

Platforma .NET w catosci wspiera system kodowania znakéw Unicode,
standard obejmujacy wszystkie jgzyki $wiata i eliminujacy problem tzw. krzacz-
kéw. Lancuchy (m.in. jezyka C#), sa kodowane w systemie Unicode a to
oznacza, ze kazdy znak zajmuje 2 bajty pamigci. Kodowanie Unicode mozna
rowniez stosowa¢ w kodzie zrodtowym, uzywajac np. polskich znakow
w nazwie zmiennych. Takie podejscie ulatwia pisanie aplikacji wielo-
jezykowych — unika si¢ problemu kodowania i ewentualnej konwersji systemu
znakow.

Przyktad 1.19 demonstruje zastosowania wybranych metod klasy String.

Przykilad 1.19. Zastosowanie metod klasy String

string sl= "tescikl";

System.String s2= "tescik2";

string s3;

s3 = sl+s2;

//pordwnaj tancuchy sl i s2:

if (s2.CompareTo(sl)==0) Console.WriteLine("{0}={1}",s1,s2);
else Console.WriteLine("{0@}!={1}", s1, s2);

//zastap tancuch "tescik" w s3 nowym tanicuchem "test"
s3.Replace("tedcik","test");

Console.WriteLine(s3);
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Jezeli znaki sterujace (takie jak cudzystow, apostrof, przejscie do nowego
wiersza, tabulacja itp.) maja si¢ pojawi¢ w lancuchu wynikowym nalezy
poprzedzi¢ je znakiem backslash np.: \'\" W \a \b \n \f \r \t \u \v \0. Istnieje tez
mozliwo$¢ zastosowania notacji dostownej (ang. verbatim strings), tzn. znaki
sterujace nie sa przetwarzane w napisach slownych jesli tancuchy znakowe
poprzedzone sa prefiksem @ np.:

string s4 = @"\n\t Plik: 'C:\WyktadyC#\test.cs' ";

Console.WriteLine(s4);

Po uformowaniu tancucha znakowego (obiektu klasy String) jego wartos¢
nie moze juz by¢ modyfikowana poniewaz obiekty string w C# sa
niezmienne. Metody klasy System.String w rzeczywisto$ci nie modyfikuja
fancucha znakow, ale zwracaja jego zmodyfikowana kopig, np.:

System.String s1 = "tekscikl";

System.String slUpper = sl.ToUpper();

//nie jest tu modyfikowana zawartosc¢ bufora ale zwracana

//jest nowa kopia bufora zawierajgca wielkie litery

Przestrzen nazw System.Text, definiuje inng klas¢ String.Builder —
wszystkie modyfikacje instancji obiektu tej klasy oddziatuja bezposrednio na
bufor a tym samym operacja jest przeprowadzana sprawniej. W przypadku
tworzenia aplikacji intensywnie wykorzystujacej dane tekstowe (np. edytor)
uzycie klasy System.Text.StringBuilder poprawia wydajnos¢ aplikacji.
Przyktad 1.20 przedstawia wykorzystanie klasy StringBuilder zpod-
przestrzeni nazw System. Text.

Przyktad 1.20. Zastosowanie klasy StringBuilder

//utworz obiekt StringBuilder i zmodyfikuj bufor:
StringBuilder sb = new StringBuilder("bufor ");
sb.Append("i dodajmy cos jeszcze");

//zapisz bufor wielkimi literami i przeksztaic go
//na staty tancuch czyli obiekt typu string:
string stringfinal = sb.ToString().ToUpper();
Console.WriteLine(stringfinal);

Wykonywanie operacji na pojedynczych znakach realizowane jest za pomoca
obiektow klasy System.Char. Obiekt taki przechowuje pojedynczy znak typu

Unicode. Warto$¢ zmiennej typu char musi by¢ zawarta w apostrofach np.:
char znak = 'A’;
char c4 = "\t'; // znak tabulacji
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Warto$¢ przypisywana do zmiennej typu char moze by¢ zapisana rowniez
w formie heksadecymalnej, mozna tez skorzysta¢é z operatora rzutowania
wartos$ci catkowitej na typ char np.:

char cl1 = '\x0058";

char c2 = (char)65;

Do podstawowych metod klasy Char naleza metody:

IsControl() - zwraca true, jezeli znak zawarty w zmiennej jest
znakiem kontrolnym (np. \t czy \n);

IsDigit() —zwraca true, jezeli znak zawarty w zmiennej jest liczba;
IsLetter() —zwracatrue, gdy znak zawarty w zmiennej jest litera;
IsLower() - zwraca true, jezeli znak zawarty w zmiennej jest mata
litera;

IsSymbol() - zwraca true, jezeli znak zawarty w zmiennej jest
symbolem,;

IsWhiteSpace() - zwraca true, jezeli znak zawarty w zmiennej
mozna zaliczy¢ do tzw. biatych znakow (spacje, znaki nowej linii itp.).

1.4. Zadania do samodzielnego rozwigzania

Zadanie 1.1.

W $rodowisku Visual C# utworzy¢é nowy projekt: FILE->New project —>
Console Application. Uzupeti¢ wygenerowany schemat programu o metody
klasy Console jak pokazano ponizej:

static void Main(string[] args)
{ Console.WriteLine("Witaj C#");
Console.ReadKey();

}

Nastepnie nalezy:
a) skompilowac i uruchomi¢ program,
b) zmodyfikowa¢ program tak aby wczytywal imie uzytkownika

anastgpnie w powitaniu wys$wietlat pobrane imig, program ma
dodatkowo pobiera¢ wiek uzytkownika, przeprowadzi¢ konwersj¢ na
warto$¢ catkowita (klasa Convert) oraz wyswietli¢ na konsoli
dodatkowo wiek uzytkownika.

UWAGA!

Do wys$wietlania informacji zastosowac¢ oba sposoby:
a) znany z jezyka C++/Java operator konkatenacji tancuchow (+),
b) sposob formatowania C# ({} i argumenty).



1. Wprowadzenie do programowania w jezyku C# 41

Zadanie 1 2.

Napisa¢ program, ktéry wczytuje liczbe catkowita 0<n<10 i drukuje trojkat
liczb:

a) 1 b) 1
22 12
333 123
4444 1234
nnnnnn...n 1234...n

W przypadku podania wartos$ci spoza przedziatu program powtarza wczytanie
liczby, az do momentu podania poprawnej wartosci.

Zadanie 1.3.

Napisa¢ program, ktory bedzie rysowal trojkat réwnoramienny ztozony
z gwiazdek. Wysokos¢ trojkata stanowiaca liczbg wierszy bedzie dana
wej§ciowa programu.
Ostatni wiersz trojkata powinien stykac si¢ z lewa krawedzia okna. Ilo$¢ wierszy
ograniczy¢ do 25.
Np. lle wierszy? 5

%

*kk
xkdxk
whdxhdx
L R

Zadanie 1.4.

Napisa¢ program, ktory za pomoca petli for obliczy 1 wyswietli tabliczke
mnozenia liczb od 1 do 10.

Zadanie 1.5.

Nalezy:

a) napisa¢ program, ktory ustali szczegsliwy numerek na dowolna warto$¢
catkowita >=0 oraz poprosi uzytkownika o podanie liczby. Jesli
uzytkownik poda liczbe rézna od szczgsliwego numerka wyswietlic
komunikat ,,Sprobuj jeszcze raz” i proces zgadywania powtarza¢ w petli
az do uzyskania poprawnej liczby (pgtla do while). Jesli uzytkownik
zgadnie szczesliwy numerek wyswietli¢ komunikat ,,Brawo”;
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b) zmodyfikowaé program tak, aby zliczal i dodatkowo wys$wietlat
informacje¢ za ktorym razem podano poprawna odpowiedz;

¢) zmodyfikowaé program tak, aby mozliwa byto tylko 3- krotna proba
1 po trzecim razie — program konczy dziatanie komunikatem ,,Niestety
do trzech razy sztuka”; program ma dodatkowo generowaé losowa
liczbg z przedziatu <1,9>;

d) po realizacji punktu c) pyta¢ uzytkownika: "Gramy dalej (t/n)?" i jesli
uzytkownik potwierdzi dalsza gre to ponownie realizowa¢ zadania
z punktu c (zastosowac petle while).

UWAGA!

Losowanie liczby w .NET realizuje klasa Random:
// tworzenie nowej instancji (obiektu) klasy:
Random Oran = new Random();

// wylosowanie liczby z zakresu ©0-999:

int x = Oran.Next(1000);

Zadanie 1.6.

Napisa¢ program realizujacy komputerowa wersj¢ gry w Oczko. Gra polega na
dobieraniu (generowanych losowo w programie) kolejnych liczb z przedziatu
<2,11> dotad, aby osiagna¢ sume posiadanych liczb jak najblizsza (ale nie
wigksza niz) 21. Gracz otrzymuje kolejne losowe liczby dotad, az sam
zdecyduje, ze konczy dobieranie lub otrzyma wynik 21 lub wigkszy. Suma
wigksza lub rowna 22 oznacza przegrana. Wyjatkiem od tej reguly jest perskie
oczko (dwa asy — wylosowane dwie liczby 11). Perskie oczko zawsze oznacza
wygrana.

Zadanie 1.7.

Napisa¢ program, ktory znajduje w podanym z klawiatury ciagu liczb zawartych
pomigdzy 0 a 20 najwigksza i najmniejsza oraz poda ile razy kazda z tych dwoch
liczb wystapita. Zakladamy, Ze ciag o nieznanej z gory dlugosci bedzie
zakonczony liczba -1. W rozwigzaniu nie wolno stosowacé tablic. W razie
podania liczby spoza przedziatu nie nalezy jej uwzglednia¢ a nalezy poprosic
o powtdrne podanie liczby z wlasciwego przedziatu <0, 20>. Wynik dziatania
programu powinien wygladac nastgpujaco:

Podaj liczbe
Podaj liczbe
Podaj liczbe
Podaj liczbe
Podaj liczbe
Podaj liczbe

1 koriczy program): 12
1 koniczy program): 8
1 konczy program): 18
-1 konczy program): 7
1 konczy program): 11
1 konczy program): 12
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Podaj liczbe (-1 koriczy program): 7
Podaj liczbe (-1 konczy program): 9
Podaj liczbe (-1 koriczy program): -1

Maksimum rowne 18, liczba powtdrzen 1.
Minimum réwne 7, liczba powtodrzen 2.

Zad 1.8.

Napisa¢ prosta gr¢ - komputer losuje liczbg, a zadaniem uzytkownika jest
odgadniecie tej prawidlowej. Gra dwoch uzytkownikoéw (zgaduja na zmiang),
a po kazdej probie program podpowiada, czy nalezy celowac wyzej, czy nizej.
Nalezy:
a) pobra¢ od uzytkownikéw ich imiona i przypisac je zmiennym graczl
1 gracz2 typu string;
b) wylosowac liczbe z przedziatu <0,100>;
c) zadeklarowa¢ zmienng logiczna, w ktorej nalezy zapisa¢ informacje
o ewentualnym koncu gry (np. bool koniec=false;) oraz zmienna gracz
z informacja o aktualnym graczu (gracz=graczI lub gracz=gracz2);
d) w petli pobiera¢ strzaly graczy i podpowiada¢ za pomoca stosownych
komunikatow np. "Za mato", "Za duzo", "Trafit gracz: imie.".

Zadanie 1.9.

Zmodyfikowa¢ program z zadania 1.8 tak aby korzystat z pomocniczych metod:
a) metody pobierajacej imiona graczy;
b) metody do wySwietlania odpowiedniego komunikatu dla gracza ("Za
mato", "Za duzo" lub "Trafil gracz: imie.").

Zadanie 1.10.

Zdefiniowa¢ metodg, ktora dla zadanej wartos$ci catkowitej] n>0 wyznacza jej
silnig, tzn. f(n)=n!. Napisa¢ program, ktory prosi uzytkownika o podanie dwoch
liczb calkowitych n>=0, r>=0, n>=r. W przypadku podania btednych wartosci —
powtarza¢ proces pobrania danych az do momentu uzyskania prawidlowych
liczb.

Funkcje wykorzysta¢ do obliczenia warto$¢ wyrazenia (symbol Newtona):

(n) n!
W(nr)= r _r!(n—r)! '

UWAGA!

Kazda silni¢ (n!, r!, (n-r)! )obliczaé korzystajac z metody pomocniczej
(z odpowiednimi parametrami) a symbol Newtona wyznaczy¢ za pomoca tylko
jednego wyrazenia.
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Zadanie 1.11.

Napisa¢ metode, ktora bedzie otrzymywaé jako argumenty dwie liczby
rzeczywiste 1 jeden znak a nastgpnie wykona na tych liczbach operacje
arytmetyczna odpowiadajaca znakowi i zwroci jej wynik. Maja by¢ realizowane
operacje: +, -, *, /. Kazdy inny znak ma powodowa¢ wykonanie dodawania.
Napisa¢ program, ktory skorzysta z tej funkcji do wykonania wszystkich
czterech operacji na dwdch liczbach a, b0 wezytanych z klawiatury.

Zadanie 1.12.

Napisac:

a) metodg, ktora oblicza wspolczynniki A, B, C prostej Ax+By+C=0
przechodzacej przez dwa dane punkty K(x1,y1), L(x2,y2) :
A=y2-yl1,
B=x1-x2,
C=yl x2 -y2xl;

b) metode, ktora oblicza odleglo$¢ punktu S(p,q) od prostej Ax+By+C=0
p |dp+Bg+C|

\V4? + B?
c) program, ktory wczytuje wspoOhrzedne trzech punktow D(x1,yl),
E(x2,y2) 1 F(x3,y3) oraz korzystajac z powyzszych metod oblicza
wszystkie wysokosci trojkata DEF (jesli DEF tworzy trojkat).

Zadanie 1.13.

Napisa¢ metode, ktora zamienia wartosci dwoch swoich argumentow
catkowitych. Przetestowaé dziatanie metody.

Zadanie 1.14.

Napisac:

a) metode, ktdra wezytuje n - elementow calkowitych do tablicy #;

b) metodg, ktéra wyznacza sumg elementdw z tablicy £;

¢) metode, ktora sprawdza, czy ciag z tablicy ¢ jest ciagiem rosnacym;

d) program, ktory korzystajac z powyzszych metod wczytuje liczbe
catkowita n>0 i wyrazy ciagu ay, a,,..., a,.; do tablicy a oraz sprawdza,
czy dany ciag jest ciagiem rosnacym. Jesli tak to drukuje sume
elementow tego ciagu.
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2.1. Wstep

Biblioteka klas, dostgpna w pakiecie .NET Framework, sktada si¢ z klas, typow
i statych. Elementy biblioteki sa pogrupowane w hierarchiczna strukture, czyli
przestrzen nazw. Nazwy przestrzeni nazw dostarczanych przez Microsoft
zawsze zaczynaja si¢ od slowa System lub Microsoft. Przestrzenie nazw
wprowadzaja pewna hierarchi¢ — programista moze udostepni¢ biblioteke,
np. Grafika.dll, ktora zawiera przestrzenie nazw Grafika.Figury3D oraz
Grafika.Figury3D.Kwadryki oferujace dodatkowe klasy.

Podstawowe przestrzenie nazw dostgpne w .NET Framework zestawiono
w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Podstawowe przestrzenie nazw w .NET

Przestrzen nazw Opis

System klasy uzywane w kazdym programie — np.String

System.1O0 obstuga strumieni we/wy

System.Threading klasy dla aplikacji wielowatkowych

System.Security klasy zwiazane z bezpieczenstwem oraz kryptografia

System.Net klasy umozliwiajace programowanie sieciowe oraz dostgp do
wielu ustug m.in. DNS czy HTTP

System.Data klasy zwiazane z dostgpem do baz danych

System.Windows.Forms | klasy biblioteki Windows Forms

System.Web klasy oraz inne przestrzenie zwiazane z dostgpem do sieci,
ustugami sieciowymi oraz protokotem HTTP

Klasa jest podstawa programowania na platformie .NET. Biblioteka klas
NET Framework (ang. .NET Framework Class Library - FCL) stanowi zestaw
setek klas, bibliotek, interfejsow 1 typow, z ktorych mozemy korzystac
programujac w C#. Mozemy tez budowaé wiasne klasy, ukierunkowane na
konkretna funkcjonalno$¢.

Niniejszy rozdziatl opisuje elementy jezyka C# bezposrednio zwigzane
z mozliwo§ciami programowania obiektowego. Rozdzial 2.2 przedstawia
podstawowe pojgcia zwiazane z definiowaniem klas, natomiast rozdzial 2.3
prezentuje bardziej zaawansowane mechanizmy programowania obiektowego
dostepne w C#.
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2.2. Podstawy programowania obiektowego

Klasa to typ danych. Definiujac wtasna klasg¢ (nowy typ danych) definiujemy jej
sktadniki, ktérymi sa pola i metody. Metody (funkcje klasy) realizuja zwykle
rozne operacje na swoich polach. Definiowanie klasy mozemy utozsamiac
z tworzeniem pol formularza, ktorym pozniej bedziemy przypisywaé wartosci.
Obiekt jest zmienna typu klasy (instancja klasy). Tworzac obiekt danej klasy,
zwykle polom klasy przypisujemy konkretne wartosci, czyli wypetniamy,
przygotowany wczesniej formularz, konkretnymi danymi.

2.2.1. Klasa i obiekt

Klase deklaruje si¢ stowem kluczowym class. Klasa musi mie¢ nazwg, moze
by¢ pusta, lecz nalezy uzy¢ klamer { }. Klasa moze by¢ umieszczona
W przestrzeni nazw, ale nie musi np.:

class Nowa {}

Tworzenie instancji klasy (obiektu) jest realizowane za pomoca operatora
new, jak demonstruje przyktad 2.1.

Przyktad 2.1. Deklaracja klasy Nowa poza przestrzeniq nazw

using System;
// deklaracja klasy poza przestrzenig nazw:
class Nowa { }
namespace Przyklad2
{ // klasa z metodg Main() w przestrzeni nazw:
class Program
{
static void Main(string[] args)
{ // utworzenie instancji (obiektu) klasy Nowa:
Nowa no = new Nowa();
// utworzenie instancji (obiektu) klasy Int32:
System.Int32 i = new System.Int32();
// utworzenie obiektu klasy Int32 mozna zrobic prosciej:
int j;

Srodowisko .NET Framework dopuszcza mozliwo$é zagniezdzania typow,
w tym klas, np.:
class Figura

{
}

public class Punkt { }
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Tworzenie instancji dla zagniezdzanego obiektu ma postac:
Figura.Punkt fp = new Figura.Punkt();

Pola klasy

Zmienne moga by¢ umieszczone w klasach lub w ich metodach. Zmienna
umieszczona w klasie (nie wewnatrz metody) nazywana jest polem klasy. Pola
to zatem zmienne lub state, deklarowane na uzytek klasy lub udostgpnione na
zewnatrz do uzytku programisty. Dostgp do zawartosci pdl jest realizowany za
pomoca operatora odwotania: "' (kropka) (Przyktad 2.2).

Przykilad 2.2. Deklaracja klasyFigura 7 polem info

using System;
class Figura {
//publiczne pole klasy:
public String info = "Klasa Figura";_
¥
class Program {
static void Main(string[] args)
{ //utworzenie obiektu f1 klasy Figura:
Figura f1 = new Figura();
//odwotanie sie do pola info z obiektu f1 klasy Figura
Console.Write(f1l.info);
Console.Read();

Metody klasy

Jezyk C# nie umozliwia deklarowania funkcji poza klasa - wszystkie funkcje
sa metodami a w klasie moze by¢ wiele metod. Deklaracja metody ma ogdlna
postac:

typ_zwracanego_wyniku nazwaMetody(lista_parametrow)

//ciato metody
return wynik;

}
lub w przypadku gdy metoda nie zwraca zadnego wyniku (co sygnalizuje
specjalny typ void), pomijana jest instrukcja return:
void nazwaMetody(lista_parametrow)

{
}

//ciato metody

Typ void jest aliasem dla typu .NET Framework System.void.
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Przeciqzanie metod

Jezyk C# nie pozwala nadawa¢ domyslnych wartosci parametrow dla metod
(w przeciwienstwie np. do C++), rozwiazaniem jest wykorzystanie mechanizmu
przeciazania metod.

Przeciazanie (lub inaczej przetadowywanie) metod to technika czgsto
spotykana w §rodowisku .NET Framework. W klasie moga istnie¢ metody o tej
samej nazwie, jesli tylko posiadaja rozna liczbg parametréw lub parametry sa
roznych typow. Na przyklad przeciazenie metody obliczajacej sumg¢ wartosci
swoich parametrow mozna zadeklarowac jak w przyktadzie 2.3. Przy takich de-
finicjach metody przeciazonej suma, w zalezno$ci od tego jakiego typu 1 ile
parametréw dostarczymy — bgdzie wywotana wlasciwa metoda.

Przykilad 2.3. Deklaracja metod przeciqionych

using System;
class Test{
//pole klasy:
public String info = "Klasa Test";
// metoda suma z jednym parametrem int:
public int suma(int a)
{ return a + a;
}
// metoda suma z dwoma parametrami int:
public int suma(int a, int b)
{ return a + b;
}
// metoda suma z dwoma parametrami double:
public double suma(double a, double b)
{ return a + b;
}
}

class Program {

static void Main(string[] args)

{ //utworzenie obiektu t1 klasy Test:
Test t1l = new Test();
//odwotanie sie do przecigzonej metody suma:
tl.suma(5);
tl.suma(3, 4);
tl.suma(l.5, 6.78);
Console.Read();



2. Programowanie obiektowe w C# 49

Konstruktor i destruktor

Konstruktor to opcjonalny element klasy, to specjalna metoda, wywotywana
automatycznie w momencie tworzenia instancji klasy. Jest to metoda publiczna
(public) o takiej samej nazwie jak klasa (w ktorej jest zadeklarowany) i nie
moze zwracaé¢ zadnej wartosci (nawet typu void), ale moze by¢ przeciazany.
Zwyle w konstruktorze dokonuje si¢ inicjalizacji pdl klasy na rézne sposoby,
dlatego najczesciej spotykana metoda przeciazana jest wilasnie konstruktor
(Przyktad 2.4). Rozne konstruktory zdefiniowane w klasie udostgpniaja
uzytkownikowi mozliwos$¢ tworzenia obiektow na rdzne sposoby. Jesli w klasie
nie zostal zdefiniowany zaden konstruktor, to automatycznie tworzony jest
konstruktor ~ bezparametrowy, ktoéry umozliwia utworzenie  obiektu
z domyS$lnymi warto$ciami (najczgsciej pola klasy w takim konstruktorze sa
zerami odpowiednich typow, np. 0 dla liczb, tancuch pusty dla typu string, null
dla obiektow itp.). Jesli natomiast w klasie zdefiniujemy przynajmniej jeden
konstruktor z parametrem, to nalezy samodzielnie zdefiniowa¢ konstruktor bez
parametréow (w takim przypadku nie jest on juz tworzony automatycznie).
Przyktad 2.4 definiuje rozne konstruktory, rowniez konstruktor bezparametrowy.

Przeciwienstwem konstruktora jest destruktor, czyli metoda specjalna
wywotywana po zakonczeniu korzystania z danej klasy. Przy zamykaniu
aplikacji specjalny mechanizm $rodowiska .NET Framework (ang. garbage
collection) zwalnia pamig¢ zarezerwowana przez poszczegdlne instancje klas
programu. W momencie usuwania danego obiektu klasy z pamigci wywolywany
jest jej destruktor. W przeciwienstwie do konstruktora, destruktor w klasie moze
by¢ tylko jeden i musi nosi¢ taka sama nazwe jak klasa, w ktdrej sig¢ znajduje,
poprzedzona znakiem tyldy: '~'. Destruktor jest metoda bezparametrowa
1 rowniez nie przekazuje zadnego wyniku.

Przyktad 2.4. Klasa Punkt 7 konstruktorami i destruktorem

using System;
class Punkt
{
//pola klasy - wspdirzedne punktu na ptaszczyzZnie (x,y):
int x, y;
//konstruktor 1 z dwoma parametrami
//ustawia punkt (x1,yl) o wspdirzednych argumentdw:
public Punkt(int x1, int y1)
{
X = Xx1;
y =yl
//sygnalizacja wywotania konstruktora
//(na potrzeby przyktadu):
Console.Beep();
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}

//konstruktor 2 z jednym parametrem
//ustawia punkt (z,z) o wspdirzednych argumentu:
public Punkt(int z)
{
X = z;
y =2;
//sygnalizacja wywotania konstruktora
//(na potrzeby przyktadu):
Console.Beep();
}
//konstruktor bezparametrowy
//ustawia punkt o wspdirzednych (0,90)
public Punkt()
{
X = 0;
y = 0;
//sygnalizacja wywotania konstruktora
// (na potrzeby przyktadu):
Console.Beep();
¥
//destruktor:
~Punkt ()
{
Console.WriteLine("Destruktor - usuwam Punkt
({6},{1}).",%,¥);
Console.Beep(); //sygnalizacja wywolania destruktora
¥
//zwykta metoda klasy - nie posiada parametroéw
//wyswietla wspéitrzedne pdél klasy:
public void Pokaz()
{

}

Console.WriteLine("Punkt({0},{1}).", X, y);_

class Program {

static void Main(string[] args)
{ //utworzenie punktéw korzystajac z 3 konstruktordw:
Punkt pl = new Punkt(); //konstruktor bezargumentowy
//tworzy punkt (0,0)
Punkt p2 = new Punkt(1@);//konstruktor z 1 argumentem
//tworzy punkt (10,10)
new Punkt(21, 31);//konstruktor z 2 argumentami
//tworzy punkt (21,31)
//wyswietlenie wspdirzednych utworzonych punktow:
pl.Pokaz(); p2.Pokaz(); p3.Pokaz();
Console.Read();

Punkt p3
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Wynik dziatania przyktadu 2.4 przedstawia rysunek 2.1.

¢ file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad... — -

Funkt
Punkt(
Punkt(21,31).

Destruktor - usuwam Punkt (21,31).
Destruktor - usuwam Punkt C10,10).
Destruktor - usuwam Punkt (0,0).

Rys.2.1. Wynik dziatania programu z przyktadu 2.4.

Odwotanie do aktualnej instancji (obiektu) klasy mozna zrealizowac
uzywajac ukrytego wskaznika do obiektu this. Jest to tzw. autoreferencja do
obiektu. Nie jest wymagana, ale czasami konieczna (jak w przypadku kiedy
nazwy parametrow sa identyczne jak nazwy pol klasy). Na przyktad korzystajac
z autoreferencji this, konstruktor klasy Punkt z dwoma parametrami
z przyktadu 2.4, mozna zapisaé nastepujaco:

public Punkt(int x, int y)

{

x; //this.x - pole klasy, x- parametr konstruktora
y; //this.y - pole klasy, y- parametr konstruktora

this.x
this.y

}

W tym przypadku autoreferencja this jest konieczna, aby jednoznacznie
zdefiniowaé, ze wartosci parametréw konstruktora X iy przypisujemy do pol
instancji tej klasy: this.xithis.y.

Przeciazajac konstruktory mozemy roéwniez skorzysta¢ z autoreferencji do
konstruktora tejze klasy. Definicja klasy Punkt moze wtedy wygladaé tak jak
pokazuje przyktad 2.5. Zwroémy uwage, ze w tym przypadku zdecydowanie
ograniczylismy liczbe linii kodu.

Przyktad 2.5. Klasa Punkt 7 autoreferencjq do pierwszego konstruktora

class Punkt

{

//pola klasy - wspdirzedne punktu na ptaszczyZnie (x,y):
int x, y;
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//konstruktor 1 z dwoma parametrami:
//ustawia punkt (x,y) o wspdéirzednych argumentow:
public Punkt(int x, int y)
{
this.x
this.y
}
//konstruktor 2 z wykorzystaniem autoreferencji do pierwszego
//ustawia punkt (x,x) o wspdirzednych argumentu:
public Punkt(int x):this(x,x) {}
//konstruktor bezparametrowy z wykorzystaniem autoreferencji
//do pierwszego - ustawia punkt o wspdéirzednych (0,0)
public Punkt() : this(e, @) { }

X5
Y5

//destruktor i metoda Pokaz bez zmian

Sposob tworzenia obiektow klasy Punkt pozostaje bez zmian, tak jak
w przyktadzie 2.4.

Modyfikatory dostepu

Jedna z waznych cech programowania obiektowego jest hermetyzacja,
tzn. ukrycie pewnych sktadnikow klasy oraz okreslenie, dla kogo i ktore
sktadniki beda dostepne spoza klasy. Dostep do elementéow klasy (metod, pol,
wlasciwosci) okreslaja tzw. modyfikatory dostepu, czyli stowa kluczowe
zestawione w tabeli 1.5.

Dla przypomnienia sa to modyfikatory:
e private (prywatny) — domy$lnie (dostgpnos¢ tylko w obrgbie klasy),
e protected (chroniony) — dostgpnos$¢ dla klas potomnych,
e public (publiczny) — peten dostegp publiczny (zewszad),
e internal (wewngtrzny) — najrzadziej wykorzystywany modyfikator
dostepu, okresla, ze z danego elementu bedzie mozna skorzystac jedynie
w obrgbie podzespotu, w ktoérym jest zastosowany.

Modyfikator dostgpu musi poprzedza¢ deklaracje danego elementu klasy.
Gdy wystapi stowo kluczowe okreslajace modyfikator dostepu, wszystkie dalsze
deklaracje beda traktowane zgodnie z jego znaczeniem, ale dobra praktyka jest
poprzedzanie kazdej deklaracji elementu klasy odpowiednim modyfikatorem.
Jezyk C# udostepnia dodatkowo mozliwos¢ deklarowania pdl tylko do odczytu.
Takie pole jest poprzedzone stowem kluczowym readonly a jego wartos¢
mozna nada¢ bezposrednio w kodzie (w trakcie deklaracji), tak jak w przypadku
statych, lub w ciele konstruktora. Proba zmiany wartosci pola w innym miejscu
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w kodzie konczy si¢ bledem. Jest to rozwigzanie posrednie pomigdzy polami
statymi (const) a zwyktymi np.:
class Przyklad

{
private readonly int x = 10;
public Przyklad()
{ x = 20; //w konstruktorze jest OK
}
public void Zmien()
{
x = 30; //poza konstruktorem - btad!
}
¥

Zbior publicznych sktadowych klasy, ktore sa dostgpne z instancji obiektu
(sa to wszystkie elementy zadeklarowane w klasie jako public) tworzy
publiczny interfejs klasy.

Na publiczny interfejs w C# sktadaja sig:

e metody — wykonujace pewne zadania, modelujace zachowania klasy,

e wlasciwo$ci — zamaskowane metody dostgpu do prywatnych pol i ich
modyfikacji (dokladniejsze informacje na temat wlasciwosci mozna
znalez¢ w kolejnych rozdziatach),

e pola publiczne (generalnie nie zbyt dobra idea, ale dostgpna w C#).

2.2.2. Typy referencyjne a wartosci

Wprowadzenie do typow referencyjnych i wartosci zostato przedstawione
w rozdziale 1.5. Przypomnijmy, ze przekazywanie metodom parametrow przez
warto$¢ (domyslnie dla typdw prostych, struktur i wyliczen) polega na tym, iz
w metodzie tworzone sa kopie parametrow (oryginalne warto$ci zmiennych
przekazanych do metody nie zostaja zmieniane).
W celu przekazania parametrow metodzie przez referencje (domys$lnie dla
klas 1 interfejsow) mozemy skorzysta¢ z modyfikatordéw:
e out — umozliwia metodzie modyfikacje wartosci, jaka zostata do niej
przekazana oryginalnie;
e ref — j.w. ale zmienna musi zosta¢ zainicjalizowana przez warto$ci
i referencje.

Programowanie z uzyciem typow referencyjnych to wydajny sposob
tworzenia metod (zwlaszcza dla duzych parametrow). W przypadku referencji
do metody przekazywany jest jedynie adres komorki pamigci, w ktorej znajduje
si¢ warto$¢ (sama warto$¢ nie jest kopiowana).

Przyktady 2.6-2.8 demonstruja sposob przekazywania parametrow metodzie.
Warto porownac¢ wyniki dziatania przyktadéw zestawione na rysunku 2.2.
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r

Przykiad 2.6. Przekazywanie parametrow przez wartos

using System;
class Program

{
static void Zamiana(int x,int y)
{ int pom=x;
X=y;
y=pom;
}
static void Main(string[] args)
{
int a=2,b=3;
Console.Write(" Przed zamiana: a= " +a+ " b= " +b+ "\n");
Zamiana(a,b);
Console.Write(" Po zamianie: a= " +a+ " b= " +4b+ "\n ");
Console.Read();
}
}

Przykilad 2.7. Przekazywanie parametrow przez referencje (ref)

using System;
class Program

{
static void zZamiana(ref int x, ref int y)
{
int pom = x;
X =Y;
y = pom;
}
static void Main(string[] args)
{
int a =2, b = 3;
Console.Write(" Przed zamiana: a=" + a + " b=" + b + "\n");
Zamiana(ref a, ref b);
Console.Write(" Po zamianie: a= "+ a + " b="+b + "\n ");
Console.Read();
}
}

Przyktad 2.8. Przekazywanie parametrow przez referencje (out)

using System;
class Program

{

static void Zamiana(int x, int y, out int x1, out int y1)

{
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x1 =y;
yl = x;

}

static void Main(string[] args)

{
int a = 2, b = 3, al, bil;
Console.Write(" Przed zamiana: a=" + a + " b= "+ b + "\n");
Zamiana(a, b, out al, out bl);
Console.Write(" Po zamianie: al="+ al + " bl=" + bl + "\n");
Console.Read();

}

}
a)
¢ file:///C./Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad... — =y X

Przed zamlanaZ a= h=
Po zamianie:z a= 2 b= 3

b)
¢ file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad... — =y X

Frzed zamilana:z
Po zamianie:z a= 3 b= 2

c)
¢ file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad... — =y X

»d zam1ana:
Po zamianie: al= 3 bi= 2

Rys. 2.2. Wynik dziatania programu z a) przyktadu 2.6, b) przyktadu 2.7,
c) przyktadu 2.8

Kolejny przyktad 2.9 przedstawia rozne sposoby przekazywania obiektow
jako parametrow metod przyktadowej klasy Wektor. Klasa Wektor pozwala
wykonywac operacje na wektorach w przestrzeni 3D. Kazdy wektor posiada 3
wspotrzedne X, y, z, ktore sa zdefiniowane jako prywatne pola klasy. Metody
klasy umozliwiaja operacje np. obliczania dlugo$ci wektora, dodawania
i porownywania dwoch obiektow klasy Wektor, itp. Warto zwrdci¢ uwagg, ze
niektore metody musza wykorzysta¢ autoreferencje do obiektu (np. metoda
CzyRowne). Zauwazmy ponadto, ze metody klasy moga wywolywac inne
metody tej samej klasy (np. metoda CzyRozne korzysta z metody CzyRowne).
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Przykiad 2.9. Klasa Wektor — metody 7 parametrami obiektowymi

using System;

class Wektor //poczatek definicji klasy

{
double x, y, z; //pola prywatne - wspdéirzedne wektora [x, y, z]
//metody publicznego interfejsu klasy

//***********************************

public Wektor() //konstruktor bezparametrowy

public Wektor(double x, double y, double z) //konstruktor
{

this.x = x; this.y = y; this.z = z;

public void Czytaj()

{
Console.Write("Podaj x=");
x = Convert.ToDouble(Console.ReadLine());
Console.Write("Podaj y=");
y = Convert.ToDouble(Console.ReadLine());
Console.Write("Podaj z=");
z = Convert.ToDouble(Console.ReadLine());

public void Wyswietl()

{
Console.WriteLine("[{0}, {1}, {2}]1", X, y, 2);
}
public double DlugoscWektora()
{
return Math.Sgrt(x * x + y *y + z * z);
}
public bool CzyRowne(Wektor w)
{
return x.Equals(w.x) & y.Equals(w.y) && z.Equals(w.z);
}
public bool CzyRozne(Wektor w)
{
return !this.CzyRowne(w);
}
public Wektor SumaWektorow(Wektor w)
{
Wektor p = new Wektor();
P.X = X + W.X; P.Yy =Y + W.Y; P.Z = Z + W.Z;
return p;
}

public Wektor DluzszyWektor(Wektor w)
{
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if (w.DlugoscWektora() > this.DlugoscWektora()) return w;
else return this;

} //koniec klasy Wektor

class Program
{
static void Main(string[] args)
{ Wektor wl = new Wektor(5, 6, 7);
Console.Write("wl="); wl.Wyswietl();
Wektor w2 = new Wektor(), w4;
w2.Czytaj();
Console.Write("w2="); w2.Wyswietl();
Wektor w3 = new Wektor();
w3 = wl.SumaWektorow(w2);
Console.Write("w3="); w3.Wyswietl();
if (w2.CzyRowne(wl)) Console.WritelLine("wl==w2");
else Console.WriteLine("wl!=w2");
w4 = new Wektor();
w4 = wl.DluzszyWektor(w2);
Console.Write("w4="); wad.Wyswietl();
Console.Read();

¢ file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad... —

Rys. 2.3. Wynik dziatania programu z przyktadu 2.9

2.2.3. Dziedziczenie i polimorfizm

W jezyku C# mozemy deklarowaé klase sktadowa wewnatrz innej klasy. Taka
wewngtrzna klasa musi mie¢ ustalony poziom widocznosci (public, private,
protected, internal). Na tej samej zasadzie nalezy okres§lic widoczno$¢ calej
klasy. Widoczno$¢ metody wskazuje, ktoére metody maja by¢ dostgpne z danej
instancji obiektu. Widoczno$¢ klasy okresla, ktore czgséci systemu moga tworzy¢
obiekty danego typu.



58 Programowanie obiektowe — jezyk C#

Klasy (ale rowniez struktury i typy enum) moga by¢:

e public - obiekty klas publicznych moga by¢ tworzone przez dowolne

inne obiekty w obrebie tej samej lub innej przestrzeni nazw,
o np.:public class Punkt { },

e internal (domys$lnie) - obiekty klas wewnegtrznych moga by¢
tworzone jedynie przez obiekty znajdujace si¢ w tej samej przestrzeni
nazw (nie sa dostepne dla obiektow z innych przestrzeni),

o np.:internal class Punkt { }.

Dziedziczenie

W programowaniu obiektowym wystepuja trzy podstawowe idee:

e hermetyzacja (ang. encapsulation) - okresla jak doktadnie dany jezyk
jest w stanie ukry¢ wewnetrzng implementacje obiektow (realizowana
za pomoca modyfikatoréw dostegpu);

e dziedziczenie (ang. inheritance) - okresla do jakiego stopnia jezyk
umozliwia wielokrotne wykorzystywanie kodu;

e polimorfizm (ang. polymorphism) — okre$la na ile jezyk pozwala
obchodzi¢ si¢ z powiazanymi ze soba (w relacji dziedziczenia)
obiektami w podobny sposob.

Powtoérne wykorzystywanie kodu moze by¢ realizowane na dwa sposoby:
przy wykorzystaniu relacji is-a i has-a.

Relacja is-a utozsamia klasyczne dziedziczenie, tzn. jedna klasa jest
rozszerzeniem innej klasy i dziedziczy po niej pola i metody (ze specyfikatorem
public lub protected). Taki zwigzek migdzy klasami okresla si¢ relacja
‘jest’ (inaczej zwiazek generalizacji lub specjalizacji) (Rys.2.4a). Zgodnie
z rysunkiem 2.4a kazdy obieckt klasy Prostokat jest rowniez obiektem klasy
Figura (przejmuje, czyli dziedziczy pewne wiasnosci i metody z figury),
akazda figure mozemy traktowa¢ jako pewien ogdlny typ Obiekt. Klasa
nadrzgdna Obiekt definiuje pewne wspdlne wilasciwosci i metody zwigzane
z kazdym obicktem. W C# taka klasa bazowa dla wszystkich pozostatych klas
(wszystkie klasy po niej dziedzicza) jest klasa Object.

Dziedziczenie w relacji has-a to inny sposob wielokrotnego uzycia kodu,
realizujacy model zawierania i delegacji (relacja zawiera). W tym przypadku
nie ustala si¢ relacji miedzy klasa podstawowa a podklasa, ale jedna klasa moze
zawiera¢ druga i eksponowac czgs¢ lub cato$c¢ jej dziatania (Rys.2.4b). Zgodnie
z rysunkiem 2.4b obiekt klasy Samochdd zawiera obiekt klasy Silnik oraz
obiekt klasy Radio.
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b)

Rys. 2.4. Relacja dziedziczenia a) jest (is-a), b) zawiera (has-a)

Biblioteka klas srodowiska .NET Framework jest oparta na dziedziczeniu.
Klasa Object =z przestrzeni nazw System to glowna klasa bazowa w .NET
Framework. Kolejne klasy, np. Consolas, Int32 to klasy potomne
dziedziczace z klasy podstawowej Object okreslone pola i metody. Deklarujac
nowa klas¢ nastgpuje automatycznie dziedziczenie po klasie System.Object
(nawet jezeli jawnie tego nie okreslimy).

Dziedziczenie w C# realizowane jest za pomoca deklaracji:

class Nazwa_klasy : Nazwa_klasy_bazowej { }

Na przyktad, jesli istnieje klasa bazowa A:
class A

{
public void Wyswietl()

{ Console.WriteLine("Metoda klasy A"); }
}

to mozemy zdefiniowac klas¢ B dziedziczaca po A, ktora bedzie mogtla korzystac
ze wszystkich pol i metod publicznych (public) lub chronionych (protected)
klasy A, nie majac dostepu do jej pol prywatnych:

class B : A {}

Po takiej deklaracji dziedziczenia mozemy utworzy¢ obiekt klasy B
i skorzysta¢ z publicznej metody Wyswietl() klasy A, np.:

B bl = new B();

bl.Wyswietl();

Wiasciwosci

Dobra praktyka w programowaniu obiektowym jest deklaracja pdl jako
prywatnych elementéw klasy. Poza klasycznymi polami klasy, jezyk C#
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udostepnia tzw. whasciwosci, ktore stuza do komunikowania si¢ ze ,,Swiatem
zewngtrznym” i podobnie jak pola gromadza dane, ale dodatkowo istnieje
mozliwo$¢ zaprogramowania roznych czynnosci podczas, na przyklad,
przypisywania im wartosci. Wlasciwosci moga by¢ prywatne, ale najczesciej sa
publiczne i udostgpniaja publiczne metody do odczytu/zapisu informacji.
Biblioteka klas s$rodowiska .NET Framework oparta jest wlasnie na
wlasciwosciach oraz metodach. Pola klas sa polami prywatnymi,
wykorzystywanymi na potrzeby danej klasy a wlasciwosci udostgpniaja
publiczny interfejs (metody get/set) umozliwiajacy uzytkownikowi dostgp do
odpowiednich danych (Przyktad 2.10).

Przyktad 2.10. Definicja wlasciwosci 7 metodami get/set

class Przyklad
{
private int liczba = 12; // liczba (pole prywatne)- mate litery
public int Liczba // Liczba (publiczna wtasciwosc)- pierwsza
// duza litera
{
get { return liczba; } //metoda wiasciwosci get (pobierz)
set { liczba = value; } //metoda wtasciwosci set (ustaw)
}
}

Proba odczytania wartosci liczba (pola prywatnego klasy!) spowoduje

zwrocenie wartosci pola poprzez metodg get witasciwosci Liczba) np:
Przyklad pl = new Przyklad();
//Préba dostepu do pola prywatnego liczba:
Console.WriteLine("Miesigc:"+pl.liczba); //Btad (pole private)
//Préba dostepu do wtasciwosci Liczba:
Console.WriteLine("Miesigc:"+pl.Liczba);//0K (wtasciwos¢ public)

Wiasciwosci zapewniaja dogodny sposob na przypisywanie i odczytywanie
danych, ukrywajac przy tym szczegoty ich weryfikacji (Przyktad 2.11). Stowo
kluczowe get jest uzywane do zwracania wartosci pola, a set do ustawiania
nowych wartos$ci. Wlasciwos$¢ nie moze pozosta¢ pusta, tj. musi posiada¢ blok
set lub get. Wiasciwosci nie posiadajace bloku set sa tylko do odczytu.

Przyktad 2.11. Wiasciwosé g weryfikacjq danych w metodzie set

using System;

class Przyklad{
private int godzina; //pole prywatne
public int Godzina //wtasciwos¢ publiczna

{

get { return godzina; }
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set {
if (value >= @ && value <= 24)
{
godzina = value;
}
else godzina=@; //domysSlnie
}

} //koniec wtasciwosci
public string Info() //zwyka metoda publiczna klasy

{

return "Jest godzina " + godzina;
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{ Przyklad p=new Przyklad();
p.Godzina=13;
Console.WriteLine(p.Info());
Console.Read();
}
}

Wilasciwosci rowniez moga posiada¢ modyfikatory dostepu, ktére moga byc
przypisywane blokom set/get np.
public int Godzina

{
get { return godzina; }
protected set
{ //to samo co w przyktadzie 2.10
}
}

Bloki set/get wlasciwosci klas nazywa si¢ akcesorami get/set.
Kolejne mozliwosci oferowane prez akcesory wlasciwosci get/set
przedstawia przyktad 2.12.

Przyktad 2.12. Praca 7 akcesorami get/set

using System;
class Student

{

private string nazwisko = ; //dostep prywatny!
private long numerIndeksu = @; //dostep prywatny!
public string Nazwisko
{ //publiczne metody get/set

get { return nazwisko; }
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set { nazwisko = value; }

public long NumerIndeksu
{ //publiczne metody get/set

get
{ return numerIndeksu; }
set
{
if (value < @ || value > 999999) numerIndeksu = @;
else numerIndeksu = value;
¥
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Student s1 = new Student();
sl.Nazwisko = "Kowalski";
s1l.NumerIndeksu = 666666;
Console.WriteLine("Student: " + sl.Nazwisko + ", numer
indeksu: " + sl1.NumerIndeksu);
Console.Read();
}
}

W przypadku wlasciwosci Nazwisko w przyktadzie 2.12 nie wykonujemy
zadnych dodatkowych dziatan zwiazanych z weryfikacja danych. W takim
przypadku mozna uprosci¢ kod wlasciwosci do postaci:

public string Nazwisko { get; set; }

Skladniki statyczne klasy

Sktadnikami statycznymi klasy (stowo kluczowe static) moga byc¢:
e klasy — sa tadowane do pamigci w momencie, gdy jest tadowany
program lub przestrzen nazw, ktora je zawiera ,
e metody — sa zwiazane z sama klasa (nie musi istnie¢ obiekt klasy, aby
mozna bylo skorzysta¢ z metody statycznej),
e wlasciwosci — analogicznie jak metody.

Zwykte metody klasy (nie statyczne) nie moga by¢ wywolywane bez
uprzedniego utworzenia instancji klasy (obiektu). Do metod statycznych
odwotujemy si¢ z nazwy samej klasy a nie z obiektu, zatem w metodach
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statycznych nie mozna uzywaé stowa kluczowego this (poniewaz zaden obickt
tej klasy moze jeszcze nie istnie¢) ani odnosi¢ si¢ do elementdw nie statycznych
(w metodach statycznych korzysta si¢ tylko z pdl i metod statycznych). Do
metody statycznej nie mozna si¢ odnies¢ z obiektu. Przyktadem metody
statycznej jest gldowna metoda kazdego programu:

static void Main(string[] args)

Przyktad 2.13 przedstawia sposob definiowania metody statycznej
1 korzystania z niej w programie.
Przyktad 2.13. Klasa 7 metodq statyczng

using System;
class Przyklad

{
public Przyklad()
{
Console.WriteLine("Tworzenie nowego obiektu!");
}
static public void Metoda_statyczna()
{
Console.WriteLine("Metoda statycznal!");
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
//odwotanie do metody statycznej:
Przyklad.Metoda_statyczna();
//utworzenie obiektu klasy Przyklad:
Przyklad p = new Przyklad();
//proéba odwotania sie do metody statycznej z obiektu p:
p.Metoda_styczna();// Biad!
Console.Read();
}
}

Cala klasa jest statyczna, gdy wszystkie elementy tej klasy sa statyczne.
Statyczne klasy posiadaja statyczne i prywatne konstruktory, ktore nie moga
posiada¢ modyfikatoréw dostgpu oraz parametrow. Nie mozna jawnie wywotac
takiego konstruktora - jest on wywolywany woéwczas, gdy nastapi pierwsze
odwotanie do klasy.
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Przyktadem klasy statycznej w C# jest klasa Math, ktorej wszystkie metody
np. Sin(), Cos(), Pow() itd. sa metodami statycznymi tej klasy i mozna si¢

do nich odwota¢ tylko z nazwy klasy, np.:
Math.Cos(20);

Polimorfizm i metody wirtualne

Polimorfizm (gr. polymorphos — wielopostaciowy) jest zwiazany z dziedzi-
czeniem i realizuje mozliwos¢ operowania na obiektach nalezacych do réznych
klas ustawionych w hierarchii dziedziczenia.

Tworzac hierarchi¢ klas bardzo czgsto nadpisujemy (predefiniowujemy)
metody klasy bazowej w klasach pochodnych, modyfikujac w ten sposob ich
dziatania dla obiektow klas pochodnych. Taka sytuacje pokazuje przyktad 2.14.

Przyktad 2.14. Przestonigcie metody w klasie pochodnej

class A{
public void Run()

{
}
¥
class B : A{
public void Run() //przestaniamy metode nadklasy
{

}

Console.WriteLine("Metoda Run() z klasy A");

Console.WriteLine("Metoda Run() z klasy B");

Przy odwotaniu si¢ do metody Run() z obiektu klasy B zdefiniowane;j
w przykladzie 2.14:

B b = new B();

b.Run(); //wywotanie nadpisanej w klasie B metody Run
wys$wietli sie ostrzezenie o nadpisaniu metody Run () z klasy A.

Aby unikna¢ takiego ostrzezenia mozna zmodyfikowaé nagldéwek metody
Run() w klasie B i poprzedzi¢ go stowem kluczowym new (jest to wtedy

informacja dla kompilatora o §$wiadomym nadpisaniu metody klasy bazowej):
new public void Run() //swiadomie przestaniamy metode nadklasy

Elementy statyczne moga by¢ rowniez przestaniene w klasach potomnych.
Przestonigcie metody lub pola w klasie pochodnej nie oznacza, ze tracimy
dostep do przestonigtych sktadnikéw klasy bazowej. Dostep do nadpisanej
metody lub pola jest mozliwy dzigki wykorzystaniu stowa kluczowego base, co
pokazuje przyktad 2.15.
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Przykilad 2.15. Korzystanie 7 metod nadklasy (stowo kluczowe base)

using System;
class A{
public void Run()

{
}
}
class B : A{
new public void Run() //$Swiadomie przestaniamy metode nadklasy

{

Console.WriteLine("Metoda Run() z klasy A");_

base.Run(); //korzystamy z metody nadklasy
Console.WriteLine("Metoda Run() z klasy B");

}

public B():base() //korzystamy z konstruktora nadklasy

{
//dodatkowy kod dla konstruktora klasy B

}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
B b = new B();
b.Run(); //wywotanie nadpisanej w klasie B metody Run
Console.Read();
}
}

Wynik dziatania przyktadu 2.15 przedstawia rysunek 2.5.

¢ file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad... — =

Metoda Kun F FETIL
etoda RBun() z klasv B

Rys. 2.5. Wynik dziatania przyktadu 2.15.

Z polimorfizmem $cisle zwigzane sa metody wirtualne. Metoda wirtualna jest
przygotowana do zastapienia jej innym kodem w klasie potomnej. Taka metode
tworzy si¢ dodajac do jej deklaracji stowo kluczowe virtual (przyktad 2.16).
W programie z przyktadu 2.16 obiekt zwierz jest tworzony w zalezno$ci od
wyboru uzytkownika. Z hierarchii dziedziczenia wynika, ze kazdy obiekt klasy
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pochodnej jest jednoczes$nie obiektem klasy bazowej (np. Ryba to Zwierz
i Ssak to Zwierz). Polimorfizm (wielopostaciowosc¢) jest tu realizowany na
bazie wirtualnej metody Oddychanie(), ktora jest wywolywana z odpowied-
niej klasy, w zaleznosci od typu utworzonego obiektu z jakim faktycznie mamy
do czynienia (Ryba, Ssak lub Zwierz) (Rys.2.6).

Przyktad 2.16. Metody wirtualne i polimorfizm

using System;

class Zwierzak {
public int Wiek;
public virtual void Oddychanie()
{

}

Console.WriteLine(" Zwierzak oddycha...");

}

class Ssak : Zwierzak {
public override void Oddychanie()

{
}

Console.WriteLine(" Ssak oddycha ptucami...");

}

class Ryba : Zwierzak {
public override void Oddychanie()

{
}

Console.WriteLine(" Ryba oddycha skrzelami...");

}

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
Zwierzak zwierz;
Console.WriteLine("1 - twoérz obiekt klasy Ssak");_
Console.WriteLine("2 - twdérz obiekt klasy Ryba");
Console.WriteLine("3 - twoérz obiekt klasy Zwierzak");
//wczytaj znak z Consoli i przypisz go do obiektu klasy
ConsoleKeyInfo:
ConsoleKeyInfo Key = Console.ReadKey();
switch (Key.KeyChar)_
{ case '"1': zwierz = new Ssak();break;
case '2': zwierz = new Ryba(); break;
default: zwierz = new Zwierzak(); break;

}

// wywotanie metody Oddychanie
zwierz.0ddychanie();
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Console.Read();

2?2 - twirz ohiekt klasy Ryba
3 - tworz ohiekt klasy fwierzak
? Ryba oddycha skrzelami...

Rys. 2.6. Wynik dziatania przyktadu 2.16.

Metoda statyczna nie moze by¢ wirtualna. Metody wirtualne sa wywolywane
na rzecz obiektu klasy, a metoda statyczna zwiazana jest z istnieniem samej
klasy i nie moze by¢ wotana z jej obiektu.

Kolejny przyktad 2.17 z wykorzystaniem metod wirtualnych dotyczy
dziedziczenia figur i definiuje metode wirtualng do obliczania pola figury.
W programie dodatkowo utworzono tablice figur oraz wyswietlono informacje
o kazdej z nich.

Przyklad 2.17. Metody wirtualne i polimorfizm, tablica obiektow

using System;
class Figura

{
protected string nazwa;
public Figura() { nazwa = "Anonim"; }
public Figura(string n) { nazwa = n; }
public virtual void Wyswietl()
{ Console.Write("\nFigura:" + nazwa); }
}
class Kwadrat : Figura
{

protected double a = 1;

public Kwadrat() { nazwa = "Kwadrat"; }

public Kwadrat(string k) : base(k) { }

public Kwadrat(string k, double bok) : base(k) { a = bok; }
public virtual double ObliczPole() { return a * a; }

public override void Wyswietl()

{

Console.Write("\nKwadrat:" + nazwa + ", bok : +
a+ ", pole: " + ObliczPole());
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}
class Prostokat : Kwadrat
{
protected double b = 1;
public Prostokat() { nazwa = "Prostokat"; }
public Prostokat(string k) : base(k) { }
public Prostokat(string k, double bokl, double bok2)
: base(k)
{
a = bokil;
b = bok2;
}
public override double ObliczPole() { return a * b; }
public override void Wyswietl()
{
Console.Write("\nProstokat:" + nazwa + ", boki : "
+a+ ", " +b+", pole: " + ObliczPole());
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Figura £ = new Figura();
Kwadrat k1 = new Kwadrat("kwl", 3);
Kwadrat k2 = new Kwadrat("kw2", 5);
Prostokat pl = new Prostokat("pri", 3, 5);
Prostokat p2 = new Prostokat("pr2", 5, 10);
Figura[] figury = { k1, f, p2, k2, pl };
Console.WriteLine("Figury z tablicy:");
foreach (Figura el in figury)
el.Wyswietl();
//1lub zwyktym for:
//for (int i = @; i < figury.Length; i++)
//figury[i].Wyswietl();
Console.Read();
}
}

Wynik dziatania programu z przyktadu 2.17 przedstawia rysunek 2.5.
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¢ file:///C./Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad... — =

1gury z tabliey:

, bok = 3, pole: ¥

Prostekatzpr?, boki : 5, 10, pole: 50
Buwadrat:kw?, bok - 5, pole: 2%
Prostokatipr1, boki - 3, 5, pole: 15_

Rys. 2.6. Wynik dziatania przyktadu 2.17.

Zamiast w kazdej klasie definiowa¢ metode Wyswietl (), mozna skorzysta¢
z metody ToString(), ktora jest dostgpna dla kazdego obiektu, poniewaz
kazda klasa dziedziczy (nie jawnie) po bazowej klasie Object. W Kklasie
Object zdefiniowana jest publiczna metoda wirtualna ToString(),
przygotowana do przestonigcia. Przyktad 2.18 jest lekka modyfikacja przyktadu
2.17, do ktorego dodano metode ToString() dla klasy Figura. Wynikiem
dziatania metody ToString() jest oczywiscie tancuch z opisem danego
obiektu. Brak nadpisania tej metody nie wyklucza jej wykorzystania —
zwracanym tancuchem jest wowczas domyslny opis obiektu. Konwersja na
fancuch jest realizowana automatycznie.

Przykilad 2.18. Predefiniowana metoda ToString()

class Figura

{

protected string nazwa;

public Figura() { nazwa = "Anonim"; }
public Figura(string n) { nazwa = n; }
public virtual void Wyswietl()

{

}
public override string ToString()

{
}

Console.Write("\nFigura:" + nazwa);

return String.Format("\nFigura:" + nazwa);

Wykorzystanie tak przestonigtej metody ToString() jak w przykladzie
2.18 jest nastgpujace:

Figura £ = new Figura();

f.Wyswietl(); //wykorzystanie wtasnej metody

Console.WriteLine(f); //wykorzystanie metody przestonietej
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W przypadku duzych projektow mozna podzieli¢ kod klasy na kilka réznych
modulow korzystajac ze stowa kluczowego partial (Przyktad 2.19). Taki kod
w trakcie kompilacji jest taczony w jedna klasg. Rozwiazanie to jest stosowne
w projektach typu Windows Forms, o czym begdzie mowa w rozdziale 3.

Przyklad 2.19. Podzial kodu klasy na moduly

partial class Przyklad {
public Przyklad() { }

}
partial class Przyklad {

public void Wyswietl() { }
}

2.2.4. Elementy abstrakcyjne i interfejsy

Bardzo czgsto w programowaniu obiektowym wykorzystuje si¢ elementy
abstrakcyjne. Klasa abstrakcyjna (poprzedzona stowem kluczowym abstract)
nie ma implementacji (tj. definicji metod), zawiera jedynie naglowki metod
abstrakcyjnych. Moze zawiera¢ rowniez zwykte sktadniki.

Deklaracja klasy abstrakcyjnej ma postaé:
abstract class Zwierzak

{
public int Wiek;

public abstract void Oddychanie();
}

Klasa abstrakcyjna jest fundamentem do budowania kolejnych klas. Nie
wszystkie metody klasy abstrakcyjnej musza by¢ abstrakcyjne. Jednak jezeli
klasa zawiera przynajmniej jeden element abstrakcyjny, to réwniez musi by¢
opatrzona klauzula abstract. Metody abstrakcyjne nie posiadaja kodu, nie
moga by¢ opatrzone klauzula virtual lub static.

Nie mozna tworzy¢ obiektow klasy abstrakcyjnej. Klasa abstrakcyjna jest
konkretyzowana poprzez utworzenie zwyklej klasy dziedziczacej po klasie
abstrakcyjnej. Takie klasy potomne musza implementowaé (definiowaé ich
dziatanie) abstrakcyjne metody bazowej klasy abstrakcyjnej.

Przyktad 2.20 pokazuje sposob definiowania klasy abstrakcyjnej Zwierzak
z abstrakcyjna metoda Oddychanie() oraz dwie klasy konkretne: Ryba i Ssak
dziedziczace po klasie Zwierzak iimplementujace metode Oddychanie().
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Przykilad 2.20. Definicja klasy abstrakcyjnej i jej wykorzystanie

using System;

//klasa abstrakcyjna Zwierzak:
abstract class Zwierzak
{
public string nazwa = "Zwierzak";
public abstract void Oddychanie();
}

//klasa konkretna Ryba dziedziczgca po Zwierzak
//implementuje abstrakcyjng metode Oddychanie()
class Ryba : Zwierzak

{

public Ryba(string n) { nazwa = n; }

public override void Oddychanie()

{ Console.WriteLine("Rybka " + nazwa + " oddycha skrzelami"); }
}

//klasa konkretna Ssak dziedziczgca po Zwierzak
//implementuje abstrakcyjng metode Oddychanie()
class Ssak : Zwierzak //klasa konkretna

{
public Ssak(string n) { nazwa = n; }
public override void Oddychanie()
{ Console.WriteLine("Ssak " + nazwa + " oddycha ptucami"); }
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Ssak s = new Ssak("Szarik");
Ryba r = new Ryba("Wanda");
s.0ddychanie();
r.0ddychanie();
Console.ReadKey();
}
}

Wynik dziatania programu z przykladu 2.20 przedstawia rysunek 2.7.
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i file:///C./Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl.. — =

Bzak Szarik oddycha piucami
Hybka Wanda oddycha skrzelami

Rys. 2.7. Wynik dziatania przyktadu 2.20.

Interfejsy przypominaja klasy abstrakcyjne, ale moga zawiera¢ jedynie
deklaracje metod oraz wlasciwosci, nie zawieraja zwyklych pol. Z definicji
wszystkie metody interfejsu sa publiczne i abstrakcyjne, dlatego przed nazwa
metody nie umieszcza si¢ juz stowa abstract. Interfejsy deklaruje sig
z uzyciem stowa kluczowego interface np.:

interface IKlasa

{
}

int Potega(int X, int Y); // tylko nagitéwek metody bez ciata

Klasy jezyka C# moga dziedziczy¢ jedynie elementy pojedynczej klasy
a interfejs definiuje wytacznie mechanizm posredniczacy w komunikacji klienta
z obiektem. Za obstuge interfejsu i odpowiednia implementacj¢ kazdej z jego
funkcji odpowiada klasa. Klasa moze dziedziczy¢ wiele interfejsow, ale musi
implementowac¢ ich wszystkie metody np.:

class Klasa : IKlasa

{
public int Potega(int X, int Y)
{ return X * Y; }

}

Dobra praktyka jest specyficzne nazewnictwo interfejsow polegajace na
dodaniu przed nazwa duzej litery I. Przyktad 2.21 definiuje dwa interfejsy
i klase dziedziczaca po obu interfejsach i implementujaca ich metody.

Przyktad 2.21. Klasa dziedziczqca po dwoch interfejsach

interface IA {
void metoda();

}

interface IB {
void metoda();

}

class C : IA, IB {
void IA.metoda()

{
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Console.WriteLine("Metoda implementujgca IA.metoda");

}
void IB.metoda()
{
Console.WriteLine("Metoda implementujgca IB.metoda");
}

Kolejny przyktad 2.22 pokazuje zastosowanie interfejsu IZycie w klasie
Ryba iSsak. Obie klasy dzidzicza po tym interfejsie i implementuja jego
metody Oddychanie() i Poruszanie(). Warto zwréci¢ uwagg, ze kazdy
obiekt klasy Ryba i kazdy obiekt klasy Ssak jest rowniez obiektem klasy
interfejsu IZycie. W przyktadzie utworzono rowniez tablice takich obiektow
oraz wykorzystano pgtle foreach w celu przetestowania dziatania zaimplemen-
towanych metod.

Przyktad 2.22. Definicja i zastosowanie interfejsu

using System;

interface IZycie

{
void Oddychanie();
void Poruszanie();
}
class Ryba : IZycie
{
public void Oddychanie()
{ Console.WriteLine("Rybka oddycha skrzelami"); }
public void Poruszanie()
{ Console.WriteLine("Rybka tylko piywa"); }
}
class Ssak : IZycie
{
public void Oddychanie()
{ Console.WriteLine("Ssak oddycha ptucami"); }
public void Poruszanie()
{ Console.WriteLine("Ssak biega i czesto ptywa"); }
}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Ssak s = new Ssak();
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Ryba r = new Ryba();

IZycie[] z = { r, s }; //Ssak oraz Ryba s3 rdéwniez
// obiektami klasy interfejsu IZycie

foreach (IZycie el in z)

{
el.O0ddychanie();

el.Poruszanie();

}

Console.ReadKey();
}

Wynik dziatania programu z przykladu 2.22 przedstawia rysunek 2.8.

i file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook _C#/Przyklad2_2/Przykl... — -

Rybka oddycha skrzelami
[Rybka tylko piyua

Bzak oddycha piucami
Szak biega i czesto plywa

Rys. 2.8. Wynik dziatania przyktadu 2.22.

Interfejsy moga dziedziczy¢ po sobie podobnie jak klasy. Wszystkie
elementy interfejsu sa domyslnie traktowane jako publiczne. Interfejs nie moze
zawiera¢ elementow statycznych.

W tym miejscu warto wspomnie¢ rowniez o operatorach is i as:

e operator is sprawdza typ obiektu istosowany jest w polaczeniu
z klasami, dziala podobnie jak poréwnanie operatorem == (jednak
btedne jest sprawdzenie postaci: obiekt == typ);

e operator as sluzy do konwersji - ale nie typow; dzigki niemu mozliwa
jest zmiana wtasciwo$ci komponentu, jesli tylko znany jest jego typ (nie
jest konieczna informacja o nazwie komponentu).

Przyktad 2.23 1 2.24, bazujac na definicji interfejsu i klas z przyktadu 2.22,
przedstawia sposob wykorzystania operatoréw is i as.

Przykilad 2.23. Wykorzystanie operatora is

Ssak s = new Ssak();
Ryba r = new Ryba();
IZycie[l] z={r, s };
int licznik = o;
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foreach (IZycie el in z)

{
licznik++;
if (el is IZycie)
Console.WriteLine("Obiekt " + licznik + " jest obiektem IZycie");
if (el is Ryba)
Console.WriteLine("Obiekt " + licznik + " jest Ryba");
if (el is Ssak)
Console.WriteLine("Obiekt " + licznik + " jest Ssakiem");

Wynik dziatania programu z przyktadu 2.23 przedstawia rysunek 2.9.

» | file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl.. — =

obiektem IZycie
Ryha
obiektem IZycie

Ssakiem

Rys. 2.9. Wynik dziatania przyktadu 2.23.

Przyktad 2.24. Wykorzystanie operatora as

Ssak s = new Ssak();

Ryba rl = new Ryba();

Ryba r2 = new Ryba();
IZycie[] z = { rl, s, r2 };
foreach (IZycie el in z)

{
if (el is Ryba)
{
Ryba r = el as Ryba;
r.0oddychanie();
//tu mozna tez modyfikowa¢ wiasciwosci el jako Ryby
}
}

Wynik dziatania programu z przyktadu 2.24 przedstawia rysunek 2.10.
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i file:///C./Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl.. — =

Rybka oddycha skrzelami
Rybka oddycha skrzelami

Rys. 2.10. Wynik dziatania przyktadu 2.24.

2.2.5. Obstuga wyjatkow

Wyjatek (ang. exception) to mechanizm kontroli przeplywu wystepujacy
w jezykach programowania i shuzacy do obstugi zdarzen wyjatkowych (btedow).
Nowoczesne kompilatory staraja si¢ wykry¢ takie sytuacje i nie dopusci¢ do
kompilacji.

Na przyktad kod:

int X; X =10 / 0;
nie zostanie skompilowany, natomiast kod:

int X, Y, Z; X=10; Y =0; Z =X /Y,
zostanie skompilowany, ale w trakcie dziatania programu wyswietlony begdzie
btad (An unhandled exception of type 'System.DivideByZeroException'
occurred).

Mechanizm wyjatkow pozwala przechwyci¢ niedopuszczalne i wyjatkowe
sytuacje 1 odpowiednio zarecagowaé, np. wyswietleniem stosownego
komunikatu. W tym celu kompilator musi zosta¢ odpowiednio poinformowany,
jakie miejsce kodu jest narazone na wystapienie btgdu.

Do podstawowych poje¢ zwigzanych z mechanizmem obstugi wyjatkéw naleza:
e typ reprezentujacy szczegoly wyjatkowych okolicznosci,
e metoda, ktora zglasza (wyrzuca) wyjatek,
e blok kodu, ktory wywota metode przygotowana na zaistnienie wyjatku,
e blok kodu, ktory ma przetworzy¢ (lub ztapac) wyjatek.

Do przechwycenia wyjatku stuzy instrukcja try-catch wuzupeliona
ewentualnie blokiem finally, z ktérego instrukcje beda wykonane niezaleznie
od tego czy wystapit wyjatek czy nie. Blok finally mozna pominaé. Przyktad
2.25 pokazuje wykorzystanie bloku try-catch.

Przyktad 2.25. Wykorzystanie bloku try-catch

int X, Y, Z; X =10; Y = 0;

try

{ //sproébuj wykonac¢ dzielenie,
//jesli sie nie uda przejdz do bloku catch:
Z=X/Y;
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catch
{
Console.WriteLine("Nie dziel przez zero!");
}
finally
{
Console.WriteLine("Kod do wykonania niezaleznie od tego"+
"czy wystgpit wyjatek czy nie");
}

W przypadku wystapienia wigkszej liczby wyjatkow roznego typu, bloki
try-catch mozna zagniezdza¢ tak jak w przyktadzie 2.26.

Przyktad 2.26. Zagnieidianie blokow try-catch

try{
// kod

try {
// kod

try { }
catch

{ //btad

}
finally { }

}
catch { //inny b%ad
}
}
catch { //jeszcze inny btad

}
finally { // blok finally

}

Wyjatki nie obstugiwane przez aplikacjg, sa obstugiwane przez system
(komunikat o bledzie, informujacy np. o nieprawidlowym odwolaniu do
pamigci, jest czesto nigjasny). Informacje o wyjatku sa dostarczane przez system
w formie obiektu klasy, ktorej klasa bazowa jest System.Exception.
Srodowisko .NET Framework posiada kolekcje wyjatkow dziedziczonych po tej
klasie. Klasa Exception oferuje metody, ktére mozemy wykorzystaé, aby
poda¢ doktadne informacje o zgloszonym wyjatku (czyli o obiekcie klasy
Exception lub jej klasy potomnej np. klasy DivideByZeroException), co
pokazuje przyktad 2.27.

Przykilad 2.27. Wyswietlenie informacji o obiekcie klasy Exception

int X, Y, Z; X = 10; Y = 0
try{
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Z=X/Y;
¥

catch (Exception e)

//pokaz informacje o wyjatku - skorzystaj z wtasciwoci
//Message dla obiektu e klasy Exception:
Console.WriteLine(e.Message);

}

Parametr e klasy Exception w bloku catch jest opcjonalny, ale jezeli
znamy klase wyjatku jak w przyktadzie 2.27, mozemy napisa¢ zamiast
Exception:

catch (DivideByZeroException e) //....

W przykladzie 2.27 skorzystalismy z wiasciwosci Message obiektu
Exception. Klasa Exception udostgpnia rowniez inne wlasciwosci:

e Data - dodatkowe informacje na temat zrodta wystapienia wyjatku,

e HelplLink - zwraca adres URL do pliku pomocy szczegdtowo
opisujacego btad,

e Message — komunikat btedu,

e Source — umozliwia odczytanie lub przypisanie nazwy aplikacji lub
obiektu, w ktérym wystapit btad,

e StackTrace - zawiera tancuch znakowy identyfikujacy sekwencje
wywotan, ktora spowodowata btad,

e InnerException - mozna uzyé w celu uzyskania informacji
o poprzednim wyjatku, ktory spowodowal zaistnienie obecnego
wyjatku,

e TargetSite —umozliwia odczytanie metody, w ktorej wystapit blad.

Znajac klasy ewentualnych wyjatkow, mamy mozliwo$¢ ich selektywnej
obstugi. W przyktadzie 2.28 podjeto probe przypisania warto$ci dziesiatemu
elementowi tablicy, ktorej deklaracja przewiduje tylko 6 elementow.
Uruchomienie tego kodu wyrzuci wyjatek IndexOutOfRangeException
i sterowanie zostanie przekazane do bloku catch, przechwytujacego wyjatek tej
klasy. W przypadku wystapienia innego wyjatku wykona si¢ kod z kolejnego
bloku catch.

Przyklad 2.28. Selektywna obstuga wyjqtkow

string[] Abc = new string[6];
try
{

}

Abc[10] = "Test";
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catch (IndexOutOfRangeException e)

{
Console.WriteLine("Za duzy indeks!");
}
catch
{
Console.WriteLine("Inny btad");
}

Metoda, ktora ,,wyrzuca” wyjatek stosuje instrukcje throw, np.:

try {
throw new IndexOutOfRangeException();

}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}

Na potrzeby programu mozna zadeklarowac¢ wiasne klasy obstugi wyjatkow,
np. do walidacji danych:
try

//pobierz dane

}

catch

{
}

throw new ZleDaneException(); //zwracamy obiekt naszej klasy

Nasza klasa ZleDaneException powinna decydowaé, co program ma
w danej sytuacji zrobi¢ (np. wyswietli¢ komunikat na konsoli lub wys$wietli¢
komunikat w nowym okienku itp.). W konstruktorze klasy do odpowiednich
wlasciwosci przypisywane sa dane, ktore moga pomoc w ewentualnym
odszukaniu i naprawie usterki. Zalecane jest deklarowanie 3 konstruktorow dla
klas wyjatkow, kazdy z innymi parametrami, np.:

public class ZleDaneException : System.Exception

{
public ZleDaneException(string Message) : base(Message)
{ this.Source = "ZleDaneException";
// inne instrukcje
}

public ZleDaneException()
{

}

public ZleDaneException(string Message, Exception inner) :
base(Message, inner)

//instrukcje
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{
//instrukcje

}
}

Ogolnie rozroznia si¢ dwa rodzaje wyjatkow:

e na poziomie systemu System.SystemException (wyjatki na
poziomie biblioteki klas bazowych .NET), np.: ArgumentOutOf-
RangeException, IndexOutOfRangeException, StackOver-
FlowException itp.

e wyjatki na poziomie aplikacji: System.ApplicationException.

2.2.6. Czas zycia obiektow

W przeciwienstwie do C++, programi$ci C# nigdy bezposrednio nie usuwaja
obiektow z pamigci (w C# nie istnieje stowo kluczowe delete). Obiekty w .NET
sa umieszczane w regionie pamigci zwanym zarzadzang sterta i czekaja na
automatyczne usunig¢cie przez Srodowisko uruchomieniowe w nieokreslonej
przysztosci. Uzycie stowa kluczowego new powoduje umieszczenie obiektu na
zarzadzanej stercie. Srodowisko uruchomieniowe .NET niszczy obiekt, gdy nie
jest juz potrzebny (tzn. gdy w aktualnym zasiggu nie ma juz wigcej referencji do
obiektu), np. w metodzie Main () mamy:
static void Main(string[] args)

{

//utwoérz lokalng zmienng Wektor
Wektor w=new Wektor();

//...
Console.ReadKey();

}
//jesli w jest jedyna referencja do typu Wektor
//to mozna ja zwolni¢ w chwili wyjsScia poza zasieg metody

Nic jednak nie gwarantuje, ze pamig¢ zajgta przez obiekt zostanie odzyskana
w chwili zakonczenia metody Main(). Wiadomo jedynie, Ze w momencie
przeprowadzania przez S$rodowisko uruchomieniowe .NET nastgpnego
‘zbierania §mieci’ (ang. garbage collection), obiekt w jest gotowy do zniszczenia.

Sterta zarzadzana to co$ wigcej niz fragment pamigci wykorzystywany przez
srodowisko w procesie czyszczenia pamigei. .NET taczy bloki wolnej pamigci
w celu optymalizacji — do obstugi tego zadania wykorzystywany jest wskaznik
(tzw. wskaznik nowego obiektu) okreslajacy gdzie dokladnie zostanie
umieszczony na stercie nastgpny obiekt.

Tworzenie nowego obiektu zwiazane jest z przeprowadzeniem nastepujacych
dziatan (Rys.2.11):

e obliczenia catkowitej pamigci dla obiektu,
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e gsprawdzenia czy jest miejsce na stercie na umieszczenie obiektu (jesli
tak uruchamiany jest konstruktor obiektu i zwracana jest referencja do
pamigci zajmowanej przez obiekt identyczna z pozycja wskazywana
przez wskazniki nowego obiektu),

e przed zwroceniem referencji Srodowisko uaktualnia wskaznik do
nowego obiektu, tak aby wskazywatl nast¢gpna wolna pozycje na stercie.

Nieuzywany obszar sterty

Wektor c3=new Wektor();

Wektor c2=new Wektor();

Wektor c1=new Wektor();

Wskaznik nastepnego obiektu

Rys.2.11. Tworzenie nowego obiektu na stercie

Czyszczenie pamigei przeprowadzane jest w przypadku gdy na stercie nie ma
wystarczajacej wolnej pamigci dla nowego obiektu. Podczas czyszczenia
pamigci sprawdzane sa wszystkie obiekty znajdujace si¢ na stercie (pod katem
zbednych referencji) w celu okreslenia czy nadal sa wykorzystywane przez
aplikacje i pamig¢ jest porzadkowana — jest to realizowane automatycznie
w sposob niewidoczny.

Trudno jest przewidzie¢ dokladnie kiedy obiekt zostanie usunigty z pamigci —
ulatwia to programowanie, ale pozostaja resztki obiektow utrzymujacych
powiazania z nie zarzadzanymi zasobami (np. polaczeniami z baza danych)
dluzej niz jest to potrzebne. Jedna z decyzji pozostawionych programiscie C#
jest stwierdzenie czy klasa ma zawiera¢ metodg System.Object.Finalize(),
czy nie (domyslnie ta metoda nie wykonuje niczego).

W wigkszosci przypadkéw nie ma potrzeby tworzenia wlasnej implementacji
metody Finalize(). Jesli jednak zachodzi taka potrzeba to C# nie pozwala
bezposrednio przestoni¢ tej metody 1 zamiast tego trzeba skorzystac
z destruktora (jak w C++), np.:

class FinalizedWektor

{ ~FinalizedWektor()
{ Console.WriteLine("Likwidacja obiektu Wektor");

}



82 Programowanie obiektowe — jezyk C#

2.3. Zaawansowane mechanizmy obiektowe

2.3.1. Delegaty, metody anonimowe i zdarzenia

Delegat to nowy typ danych; moze by¢ zadeklarowany w klasie jako typ
zagniezdzony lub poza klasg. Deklaracja delegata jest podobna do deklaracji
metody uzupelniona stéwkiem kluczowym delegate. Delegat nie posiada
implementacji np.:

public delegate int Delegatl(int X);

Wykorzystanie delegata zwiazane jest z utworzeniem nowej zmiennej
wskazujacej na metodg, ktorej nagtowek jest taki sam jak nagtowek delegata
(tzn. metoda musi miec¢ takie same parametry i zwraca¢ wynik tego samego typu
co delegat, np.:

static int metodal(int X) { return X * X; }

static int metoda2(int X) { return X*X*X; }

Delegaty:

e moga zostaé zainicjalizowane jak w przypadku zwyklych klas — nalezy
wowczas utworzy¢ obiekt delegata i jako parametr poda¢ w nim nazwg
metody, na ktora ma wskazywacé np.:

Delegatl d1 = new Delegatl(metodal);

Delegatl d2 = new Delegatl(metoda2);

i wowczas wywotanie d1() jest rownoznaczne z wywotaniem metody
metodal() a wywotanie d2() jest roéwnowazne wywotaniu
metoda2().

e mozna tez utworzy¢ zmienna wskazujaca na delegat i przypisa¢ do nigj
wartos¢:

Delegatl d3 = metodal;

Przyktad 2.29 pokazuje sposob deklaracji i wykorzystania delegata
W programie.

Przyktad 2.29. Wykorzystanie delegata

using System;

//deklaracja delegata:

public delegate int Delegatl(int X);

class Program

{
//deklaracja metod, ktére mozna przypisac delegatowi:
static int metodal(int X) { return X * X; }
static int metoda2(int X) { return X * X * X; }
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static void Main(string[] args)

{
Delegatl d1 = new Delegatl(metoda2);
Console.WriteLine("10*10 = " + d1(10));
dl = metodal;
Console.WriteLine("10*10*10 = " + d1(10));
Console.ReadKey();

}

}

Wynik uruchomienia programu z przyktadu 2.29 przedstawia rysunek 2.12.

i file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook _C#/Przyklad2_2/Przykl... — -

@=1B = 16888
1@=10=18 = 188

Rys. 2.12. Wynik dzialania przyktadu 2.29.

Przyktad 2.30 pokazuje, ze parametrem metody moze by¢ delegat. Wowczas
wywotanie metody z parametrem bedacym delegatem powoduje, ze
w rzeczywisto$ci wywolywana jest metoda, do ktorej odnosi sig delegat.

Przykilad 2.30. Delegat jako parametr metody

using System;

//deklaracja delegata:
public delegate void Delegat2(string Wiadomosc);
class Program
{
//deklaracja metody z parametrem delagatem:
static void Info(int X, int Y, Delegat2 di1)

{
di("Rezultat: " + (X +Y));
}
static void mil(string s)
{
Console.WriteLine(s);
}

static void Main(string[] args)

{
Delegat2 d = ml;
//wywotanie metody Infor z parametrem - metoday ml
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//przypisang delegatowi d:
Info(25, 35, d);
Console.ReadKey();

}

}

Kolejny przyktad 2.31 réwniez przedstawia zastosowanie delegata jako
parametru metody. Wynik dzialania programu pokazany jest na rysunku 2.13.

Przyktad 2.31. Delegat jako parametr metody

using System;

public delegate int Delegatl(int X);

class Program

{
static int f2(int X) { return X * X; }
static int f3(int X) { return X * X * X; }

static void Main(string[] args)

{

Delegatl d1 = new Delegatl(f2);

int n = @; string info = "";

Console.Write("Kwadrat (n=2) czy szedcian (n=3)? Podaj n:");

n = Console.Read(); Console.WriteLine("n=" + (char)n);

switch (n)

{

case '3': dl = f3; info = "Szescian o boku 10, objetosc = ";
break;

default: di1 = f2; info

break;

"Kwadrat o boku 10, pole = ";

}
Console.WriteLine(info + d1(10));

Console.ReadKey();
}
}

Deklaracja delegata moze by¢ realizowana takze poprzez przypisanie metody
anonimowej (bez nazwy), ktora ma by¢ wywotywana po uzyciu delegata np.:
Delegatl d2 = delegate(int X)
{
Console.WriteLine("Kwadrat liczby:"+X*X);
return X * X;

};
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W takim przypadku wywolanie:

d2(20);
do zmiennej d2 (typu Delegatl) przypisuje kod, wykonywany w momencie
wywotania d2().

Metody anonimowe tworzone sa podobnie jak zwykte metody, ale nazwg
metody zastgpuje stowo kluczowe delegate (konieczny jest tez Srednik po
klamrze zamykajacej kod metody anonimowe;j!).

Zamiast tworzy¢ metode 1 dodawac ja do delegata przez nazwe, tworzy si¢
metode bez nazwy (ale ze stowem kluczowym delegate) i od razu ja rejestruje
(czyli “chowa” w delegacie). Metodg¢ ta mozna wywolaé tylko korzystajac
z delegata. Jest to bardzo wygodne rozwiazanie, kiedy szybko trzeba stworzy¢
i przekaza¢ dalej krotka metodg.

a)
i file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl.. — B n

Huadrat (n=2>) czy szescian (n=32>? Podaj n:3

Gzedcian o boku 18, ohjetosc = 10008

b)
i file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook _C#/Przyklad2_2/Przykl... — - n

Huadrat (n=2> czy szescian ¢n=3>? Podaj n:2

I;adrat o hoku 18, pole = 168

Rys. 2.13. Przyktadowe wyniki dziatania programu 2.31.

Istnieje mozliwo$¢ przypisywania do delegata wigcej niz jednej metody —
wtedy przy wywotaniu delegata wywotane zostana wszystkie przypisane do
niego metody. Przypisywanie dodatkowych metod do delegata realizuje operator
+=oraz -= (Przyklad 2.32). Sa to tzw. delegaty ztoZone.

Przyktad 2.32. Przypisywanie do delegata wigcej niz jednej metody
using System;
public delegate int Delegatl(int X);

class Program

{
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static int f2(int X)

{
Console.WriteLine("Kwadrat:"); return X * X;
}
static int f3(int X)
{
Console.WriteLine("Szescian:");
return X * X * X;
}
static void Main(string[] args)
{
Delegatl di1 = f2;
dl += 3;
Console.WriteLine("f2, f3 :" + d1(10));
di -= £3;
Console.WriteLine("f2: " + d1(190));
Console.ReadKey();
}

Delegaty (czasem tez nazywane delegacjami) sa to zatem obiekty, w ktorych
przechowujemy referencje do metod. Dla znajacych C++, delegaty sa podobne
do wskaznikow na funkcje. Delegata mozemy traktowaé jako metode, ktdra nie
ma swojego ciala, ale moze wywotywa¢ ciala innych metod.

WyraZenie lambda

Wréémy po raz kolejny do definicji metody anonimowej. Przy zatozeniu, ze
mamy definicj¢ delegata:

public delegate int Delegatl(int X);
mozemy do niego ‘schowaé’ metodg anonimowa np.:

Delegatl d2 = delegate(int X)

{

Console.WriteLine("Kwadrat liczby:"+X*X);
return X * X;

};

Zamiast tworzy¢ metode¢ anonimowa mozemy skorzystaé z tzw. wyrazenia
lambda i powyzszy kod zapisa¢ w rbwnowaznej postaci:
Delegatl d2 = (int X)=>
{
Console.WriteLine("Kwadrat liczby:" + X * X);
return X * X;

}s
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Warto zauwazy¢, ze jedyne co zmieniliSmy w stosunku do poprzedniego
zapisu, to zastapienie stowa kluczowego delegate symbolem: =>.

Wyrazenia lambda pozwalaja szybciej tworzy¢ metody anonimowe. Zapis
wyrazenia mozna jeszcze skroci¢ do postaci:

Delegatl d2 = X=>X*X;
1 korzystac z delegata d2 w sposob nastgpujacy.:

Console.WriteLine("Kwadrat liczby 5: " + d2(5) );

Gdy metoda (tzn. wyrazenie lambda) przyjmuje jeden argument nie musimy
otacza¢ go nawiasami. Gdy w ciele metody istnieje tylko jedna instrukcja, nie
musimy korzysta¢ z klamer i zrezygnowali$my tez z return.

Zdarzenia

Waznym elementem programowania, zwlaszcza aplikacji z graficznym
interfejsem uzytkownika sa zdarzenia. Delegaty deklaruje si¢ z uzyciem stowa
kluczowego delegate, a zdarzenia z uzyciem stowa event. Szerzej na temat
obstugi zdarzen czytelnik dowie si¢ w rozdziale 3.

2.3.2. Kolekeje i typy generyczne

Indeksatory

Przy pracy z obiektami czgsto zachodzi potrzeba wykorzystania mechanizmu
indeksowania. Taki mechanizm pozwala odwotywaé si¢ do obiektu jak do
zwyktych tablic (przy pomocy symboli [ ]) za pomoca specjalnego obiektu
indeksatora zdefiniowanego w danej klasie. Indeksator mozna wykorzysta¢ przy
odwotywaniu sig do elementoéw tablicy (ogolniej listy obiektow):

TypListy Listal = new TypListy();

//wykorzystanie indeksatora z parametrem typu string:

Listal["kluczl"] = "Tekstl";

Dodatkowo mozna kontrolowa¢ proces pobierania oraz przypisywania takich
elementow. Indeksatory w klasie deklaruje si¢ podobnie jak wlasciwosci, tylko

zamiast nazwy wlasciwosci stosuje si¢ stowo kluczowe this, np.:
class TyplListy

{
public string this[string index]
{ get; set; }

}

Indeksator:

e deklaruje sig¢ z uzyciem stowa kluczowego this,
e musi posiadaé typ zwrotny,
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e musi posiada¢ akcesor get i/lub set,

e w jednej klasie moze by¢ wiele indeksatorow, pod warunkiem ze beda
mialy rézne parametry (w przykladzie powyzej parametr indeksatora
jest typu string).

Przyktad 2.33 przedstawia klas¢ z indeksatorem oraz jej wykorzystanie
W programie.

Przyklad 2.33. Klasa 7 indeksatorem

using System;

class Typlisty

{ //pola klasy:
private string[,] Dni; //tablica dwuwymiarowa
private int Id; //okresla jezyk (polski/angielski
//konstruktor klasy:
public TypListy(string jezyk)

{
//inicjalizacja tablicy nazwami dni
//w jezyku polskim i angielskim:
Dni = new string[,]
{ {"Pn", "wt", "Sr", "Czw", "Pt", "So", "Nd"},
{"Mon", "Tue", "Wed", "Thu", "Fri", "Sat", "Sun"}
}s
//jezyk ustalany w zaleznosci od parametru konstruktora
Id = jezyk == "pl" ? @ : 1;
}

//indeksator z parametrem typu int:
public string this[int index]

{
get { return Dni[Id, index]; }
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
TypListy 11 = new TypListy("en");
//wykorzystanie indeksatora w petli:
for (int i = 0; 1 < 7; i++)
{
Console.Write("{0} ", 11[i] );
}
Console.ReadKey();
}
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Wynik dziatania programu z przykladu 2.33 przedstawia rysunek 2.14.

»  file:///C./Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl.. — =

on Tue Wed Thu Fri Sat Sun "
v

Rys. 2.14. Przyktadowe wyniki dziatania programu 2.33.

W jezyku C# nie sa dostepne tablice asocjacyjne. Mozna zamiast tego

skorzysta¢ z indeksatorow, ktore dopuszczaja uzycie tancuchéw w nazwach
indeksu. To rozwigzanie jest jednak nieco problematyczne i lepiej uzywac list
i stownikow, o ktorych bedzie mowa w dalszej czg$ci rozdziatu. Nie ma réwniez
mozliwosci przypisania danych do indeksatora (ang. indexer cannot be assigned
to -- it is read only). Indeksatory nie moga by¢ opatrzone modyfikatorem
static. Mechanizm indeksowania mozna traktowac¢ jako rozbudowany system
tablic, poniewaz daja one wigkszg kontrolg nad odczytywaniem danych.

Przyktad 2.34 przedstawia definicj¢ klasy z indeksatorem o parametrze

fancuchowym.

Przykitad 2.34. Indeksator 7 parametrem tancuchowym

using System;
class TyplListyl

{

private string[] DniKrotko;
private string[] Dni;
public TypListyl()

{
DniKrotko = new string[] { "Pn", "Wt", "Sr", "Czw", "Pt",
"So", "Nd" };
Dni = new string[] { "Poniedziatek", "Wtorek", "Sroda",
"Czwartek", "Pigtek", "Sobota", "Niedziela" };
¥

//indeksator z parametrem typu string:
public string this[string index]
{
get
{
int IndexOf = System.Array.IndexOf(DniKrotko, index);
return Dni[IndexOf];
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set

int IndexOf = System.Array.IndexOf(DniKrotko, index);
Dni[IndexOf] = value;

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
TypListyl 11 = new TyplListyl();
//wykorzystanie indeksatora z parametrem string:
Console.Write("\n" + 11["Sr"]);
11["Sr"] = "Wednesday";
Console.Write("\n" + 11["Sr"]);

Console.ReadKey();

Kolekcje

Tablice w jezyku C# maja wiele ograniczen, m.in.:
e brak jest mozliwosci nadawania okreslonych indeksow dla elementow
tablicy (obowiazuje indeksowanie od 0),
e trudnosci w usuwaniu lub dodawaniu kolejnych elementow tablicy,
e deklarujac tablicg nalezy poda¢ z gory jej rozmiar lub zainicjalizowac
jej elementy.

Kolekcje to bardziej zaawansowany mechanizm przechowywania zbioru
roznych obiektow. Odpowiednie klasy dostgpne w .NET dostarczaja bardziej
zaawansowanych metod shuzacych do operacji na zbiorze elementéw kolekcji.
Takie klasy stuzace do operowania na zbiorach danych zawarte sa w przestrzeni
nazw System.Collections.

Klasa Array nalezy do przestrzeni nazw System, ale implementuje rowniez
metody interfejsow zwiazanych z kolekcjami: ICollection, ICloneable,
IList oraz IEnumerable. Array jest najprostsza klasa wykorzystujaca
mechanizm kolekcji.
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Interfejsy, zdefiniowane wewnatrz przestrzeni System.Collections,
definiujace odpowiednie metody (implementowane w klasach reprezentujacych
kolekcje) to:

e TIEnumerable — udostepnia interfejs IEnumerator dla danego obiektu

(umozliwia przegladanie elementdéw kolekcji w jednym kierunku),

e ICollection - dziedziczy metody IEnumerable i definiuje ogolne

cechy charakterystyczne klasy modelujacej zbidr (np.rozmiar kolekcji),

e Ilist - umozliwia dodawanie, usuwanie oraz indeksowanie

elementéw w listach obiektow,

e IDictionary — daje obicktom mozliwos¢ przedstawienia zawarto$ci

w postaci par klucz (nazwa) - wartos¢,

e TEnumerator — zwykle wykorzystywany do przeprowadzania iteracji

podtypow za pomoca instrukcji foreach,

e TIComparer — pozwala porowna¢ dwa obiekty,

e IDictionaryEnumerator — definiuje wlasciwosci umozliwiajace

pobieranie kluczy i wartosci stownikow (obiektow klas IDictionary),

e THashCodeProvider — definiuje metod¢ zwracajaca unikalny kod

danego obiektu.

Relacje pomigdzy interfejsami kolekcji przedstawia rysunek 2.15.

Rys. 2.15. Relacje pomigdzy interfejsami implementowanymi w kolekcjach

Podstawowe metody 1 wlasciwosci poszczegdlnych interfejsow, implemen-
towane w klasach kolekcji to:
e TIEnumerable — bazowy interfejs definiuje tylko jedna metode:
o GetEnumerator() - =zwraca egzemplarz klasy, ktory
implementuje interfejs IEnumerable;
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ICollection —interfejs dziedziczy po IEnumerable, definiuje:

o wlasciwo$¢ Count — zwraca liczbe elementow w kolekcji,

o metode CopyTo()-— umozliwia skopiowanie obiektu zawar-
tego w danej kolekcji do tablicy (System.Array). Metoda ta
posiada dwa parametry: nazwe tablicy (do ktorej zostanag
skopiowane dane) i indeks (liczony od zera), od ktorego
rozpocznie si¢ kopiowanie;

IDictionary — definiuje metody oraz wlasciwosci umozliwiajace
korzystanie ze slownikéw (umozliwiaja przechowywanie danych, do
ktorych dostep uzyskuje si¢, podajac odpowiedni klucz - nie indeks,
jak to jest w tablicach oraz listach. Interfejs, podobnie jak IList,
definiuje wlasciwosci IsFixedSize, IsReadOnly i Items oraz
metody Add(), Clear(), Contains(), Remove(). Dodatkowo
posiada dwie wlasciwosci:

o Keys — zwraca kolekcje sktadajaca si¢ z kluczy danego
stownika,

o Values - zwraca kolekcje sktadajaca si¢ z warto$ci danego
stownika;

IEnumerator — definiyje:
o wlasciwo$¢ Current — zwraca biezacy element kolekcji,

o metode MoveNext() - do przechodzenia do kolejnego
elementu kolekgji,
o metode Reset() - umozliwia przejécie do pierwszego
elementu;
IList — dziedziczy po interfejsach ICollection oraz [Enumerable,
bazowy interfejs dla list — definiuje metody oraz wlasciwosci

umozliwiajace dodawanie i kasowanie elementow listy:
o IsFixedSize — wiasciwos$é okresla, czy lista ma staly rozmiar,
o IsReadOnly — whasciwos¢ okresla, czy dana lista zwraca swoje
wartosci jedynie do odczytu,
o Item - wilasciwo$¢ umozliwia pobranie Iub ustawienie
elementow pod danym indeksem,

o Add() —metoda umozliwia dodanie elementéw do listy,

o Clear() —usuwa elementy z danej listy,

o Contains() — sprawdza, czy lista zawiera dana wartos¢,

o IndexOf() - zwraca indeks danej warto$ci,

o Insert() - umozliwia wstawienie elementu pod wskazana
pozycjg,

o Remove() - usuwa pierwsze wystapienie danego elementu,

o RemoveAt() —usuwa element okreslony danym indeksem.
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Podstawowe klasy (implementujace powyzsze interfejsy) z przestrzeni
System.Collections to:

e ArraylList —tablica obiektow o dynamicznie ustalonym rozmiarze,

e Hashtable —reprezentuje zbior obiektow identyfikowanych za pomoca
numerycznego klucza,

e Queue —reprezentuje kolejke FIFO (ang. First In First Out),

e SortedList - lista uporzadkowana, w ktérej mozna sigga¢ do
elementéw o danym indeksie,

e Stack - stos, reprezentuje kolejk¢ LIFO (ang. Last In First Out).

Stos — klasa Stack

Stos w jezyku C# jest reprezentowany przez klas¢ Stack z przestrzeni
System.Collections.
Klasa Stack:

e reprezentuje stos, czyli struktur¢ danych, w ktoérej mozna dodawac
kolejne elementy, a usuna¢ tylko ten dodany na koncu,

e implementuje interfejsy ICollection, IEnumerable, ICloneable,

e nie umozliwia usuwania dowolnego elementu stosu (w przeciwienstwie
do list, ktore oferuja taka mozliwosc),

e w konstruktorze klasy mozna okresli¢ przewidywalna liczbg elementéw
lub wywota¢ konstruktor bezparametrowy (domyslna liczba elementow
to 10 - w razie potrzeby zostaje automatycznie zwigkszona),

e udostgpnia nastgpujace metody:

o Push() —umieszcza na stosie kolejny element,
o Peek() —pobiera ostatni element stosu,
o Pop() - zwraca ostatni element, po czym go usuwa.

Aby wyswietli¢ elementy ze stosu nalezy zadeklarowac¢ zmienna wskazujaca
na interfejs IEnumerator i uzy¢ metody GetEnumerator(), ktéra zwraca
implementowany obiekt, jak pokazuje przyktad 2.35. Zwro¢my uwage, ze aby
korzystac¢ z klas kolekcji nalezy dodatkowo wskaza¢ przestrzen nazw:

using System.Collections;

Wynik dziatania przyktadu przedstawia rysunek 2.16.

Przyktad 2.35. Praca ze stosem
using System;
using System.Collections;

class Program

{
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static void Main(string[] args)

{
Stack Stosl = new Stack(); //utwérz oobiekt klasy Stack
// dodaj elementy na Stosl
for (int i = 0; 1 < 5; i++)

{
}

Console.WriteLine("Ostatni element: " + Stosl.Peek() );
Console.WriteLine("Usuniety element: " + Stosl.Pop() );
Console.WriteLine();

//pobierz enumerator dla stosu Stosl:

IEnumerator ie = Stosl.GetEnumerator();

//wykorzystaj enumerator ie do wyswietlenia elementdéw stosu:
while ( ie.MoveNext() )

{

¥
Console.ReadKey();

Stosl.Push("Pozycja nr " + i);

Console.WriteLine( ie.Current.ToString() );

i file:///C./Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl.. — = “

Ostatni element: Pozycja nr 4
zuniety element: Pozycja ne 4

Pozycja nr

Pozycja nr
Pozycja nr
Fozycja ne

Rys. 2.16. Wynik dziatania programu z przyktadu 2.35

Kolejka — klasa Queue

Kolejna klasa z przestrzeni kolekcji jest klasa reprezentujaca kolejkg Queue,
ktora:
e implementuje te same interfejsy, co klasa Stack,
e dziala zgodnie z zasada FIFO (ang. First-in First-out),
e nie posiada metody umozliwiajacej usunigcie dowolnego elementu,
e udostepnia metody:
o Enqueue() - dodaje obiekt na koniec kolejki,
o Dequeue() —usuwaizwraca obiekt z poczatku kolejki,
o Peek() — zwraca obiekt z poczatku kolejki bez usuwania go.
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Aby usunaé ostatni element kolejki, najpierw nalezy usunaé wszystkie
pozostale utworzone wczesniej, co przedstawia przyktad 2.36. Wynik dziatania
przyktadu pokazuje rysunek 2.17. Aby wyswietli¢ elementy kolejki rowniez
potrzebujemy utworzy¢ enumerator dla kolejki (analogicznie jak w przypadku
stosu).

Przyktad 2.36. Praca 7 kolejkq

using System;
using System.Collections;
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Queue Kolejkal = new Queue();
for (int i = 0; 1 < 5; i++)

{
}

Console.WriteLine("Pierwszy element: " + Kolejkal.Peek() );
Console.WritelLine("Usuniety element: " + Kolejkal.Dequeue() );
Console.WriteLine();

IEnumerator ie = Kolejkal.GetEnumerator();

while ( ie.MoveNext() )

{

}
Console.ReadKey();

Kolejkal.Enqueue("Pozycja nr " + i);

Console.WriteLine( ie.Current.ToString() );

i file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl.. — = -

Fierwszy element: Pozycja nr @
suniety element: Pozycja nr A

Rys. 2.17. Wynik dziatania programu z przyktadu 2.36

Klasa ArrayList

Klasa ArraylList jest najlepsza alternatywa pomigdzy klasa Stack
a Queue.
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Klasa ArraylList:

posiada metody jak klasa Array — dzialanie z nia jest podobne do
obstugi zwyktych tablic, ale mozna do niej dodawac elementy réznych
typow,

implementuje interfejsy: IList, ICollection, IEnumerable,
ICloneable.

Prac¢ z obiektem klasy ArraylList przedstawia przyktad 2.37. Wynik
dziatania kodu z tego przyktadu pokazuje rysunek 2.18.

Przyktad 2.37. Praca 7 ArrayList

using System;
using System.Collections;
class Program

{

static void Main(string[] args)

{

ArrayList liczby = new ArrayList();

//dodaj tablice elementdéw do listy:
liczby.AddRange(new int[] { 1, 18, 10, -5, 6 });
//wstaw nowy element (na koncu listy):

liczby.Add(18);
//wypisz biezgce wartosci:
foreach ( int m in liczby ) Console.Write( m + " ");

Console.WriteLine();
//wstaw element na pozycji o indeksie 2
liczby.Insert(2, 111);
//ponownie wypisz biezgce wartosci:
foreach (int m in liczby) Console.Write(m + " ");
Console.WriteLine();
liczby.Remove(18); //usun pierwsze wystapienie obiektu 18
//ponownie wypisz biezgce wartosci:
foreach (int m in liczby)
Console.Write(m + " ");
Console.ReadKey();

i file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl.. —

118 18 -5 6 18
il 18 111 18 -5 6 18
1 111 18 -5 6 18 _

Rys. 2.18. Wynik dziatania programu z przyktadu 2.37
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Typy generyczne

Typy generyczne to nowy element poczawszy od $rodowiska .NET Framework
2.0. Poprzednia wersja 1.1 nie posiadata mozliwosci wykorzystania typow
generycznych. Typy te sa wzorowane na technologii szablonéw (templates)
z jezyka C++.

Na przyktad, wracajac do klasy ArraylList, dodanie elementéw do kolekcji
tego typu i wyswietlenie ich realizuje fragment kodu:

ArrayList 11 = new ArraylList();

11.Add("Ania");

11.Add("Jasio");

11.Add(123);

11.Add(4.56);

for (int i = @; i < 11.Count; i++)

{
}

Console.WriteLine("Indeks: {@} wartosc¢: {1}", i, 11[i]);

Parametr metody Add() jest typu Object (a wszystkie typy .NET
Framework dziedzicza po tej klasie), dzigki czemu mozna do listy dodawac
elementy réznych typow. Przy kazdym wywotaniu metody Add() klasy
ArraylList program wykonuje opakowywanie (ang. boxing) typow, a przy
wyswietlaniu - odpakowywanie (ang. unboxing) . Przy duzej ilo$ci danych trwa
to dos¢ dhugo.

Jesli w kolekcji maja by¢ umieszczone dane tego samego typu - lepiej
wykorzysta¢ klasy oferowane przez przestrzen nazw:

System.Collection.Generic,
ktora zawiera odpowiedniki klas Stack oraz Queue, a ktore dziataja szybciej na
danych tego samego typu.

W  przestrzeni nazw System.Collection.Generic nie ma klasy
ArrayList — jej generycznym odpowiednikiem jest klasa List. Przy
deklarowaniu i tworzeniu obiektu klasy List (w miejsce T) trzeba podac typ
danych listy (np. int, double, string):

List<T> Listal = new List<T>();

Przyktad 2.38 przedstawia prace z lista struktur Student. Wynik dzialania
kodu pokazuje rysunek 2.19.

Przyklad 2.38. Praca z listq struktur

using System;
using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
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public struct Student

{
public string Nazwisko;
public int Wiek;

}

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
List<Student> Listal = new List<Student>();
Student s1 = new Student();
for (int i = 0; 1 < 5; i++)
{
sl.Nazwisko = "Kowalski" + i;
sl.Wiek = 20 + i;
Listal.Add(s1);
}
for (int i = @; i < Listal.Count; i++)
{
Console.WriteLine( Listal[i].Nazwisko + ", wiek:"
+ Listal[i].wiek );
}
Console.ReadKey();

i file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl... — =

Rys. 2.19. Wynik dziatania programu z przyktadu 2.38

W przypadku klasy List mozliwe sa modyfikacje listy np. wstawianie
elementow do listy, co pokazuje przyktad 2.39 (modyfikacja przyktadu 2.38).
Wynik po zmianach widoczny jest na rysunku 2.20.

Przykilad 2.39. Modyfikacja elementow listy

static void Main(string[] args)

{
List<Student> Listal = new List<Student>();
Student s1 = new Student();
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for (int i = 0; 1 < 5; i++)

{
sl.Nazwisko = "Kowalski" + i;
sl.Wiek = 20 + i;
Listal.Add(sl);

¥

Console.WriteLine("Lista przed modyfikacjmi:");
for (int i = @; i < Listal.Count; i++)

{

Console.WriteLine(Listal[i].Nazwisko + ", wiek:" +
Listal[i].Wiek);

}

Listal.RemoveAt(1); //usun element z pozycji 1
Listal.RemoveAt(3); //usun element z pozycji 3
sl.Nazwisko = "Kowalski8";

sl.Wiek = 28;

Listal.Insert(1, sl1); //dodaj element na pozycje 1
Console.WriteLine("Lista po modyfikacjach:");

for (int i = @; i < Listal.Count; i++)

{
Console.WriteLine(Listal[i].Nazwisko + ", wiek:" +
Listal[i].Wiek);
}
Console.ReadKey();
}
i file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl... — = -

Lizta przed modyf ikacjmi:
HowalskiB, wiek:28

Howalskil, wi

Rys. 2.20. Wynik dziatania programu z przyktadu 2.39

Kolejna klasa z przestrzeni System.Collections.Generic jest klasa
stownikowa Dictionary. Zamiast indeksu numerycznego wykorzystuje si¢ tu
klucz. Kazdy element z kolekcji indeksowany jest unikatowym kluczem
i posiada warto$¢ okreslonego typu. Najczesciej klucz 1 wartos¢ sa typu string.
Deklarujac instancj¢ klasy, nalezy poda¢ zaréwno typ klucza, jak i wartosci
np.: Dictionary<string, string> Slownik;
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Slownik=new Dictionary<string,string>;

Korzystanie ze stownikéw odbywa si¢ podobnie jak ze zwyklych list, ale
stowniki daja mozliwo$¢ okreslenia typu klucza (w przypadku list klucz jest
zawsze typu int). W przypadku korzystania ze slownika jak z listy, nalezy
utworzy¢ zmienng wskazujaca na klasg:

Dictionary<int, string> di;
gdzie kluczem stownika jest liczba typu int, a wartoscig ciag typu string.

Prace z klasa Dictionary przedstawia przyktad 2.40, a wynik dziatania
widoczny jest na rysunku 2.21.

Przyktad 2.40. Praca 7 klasq Dictionary

using System;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Dictionary <string, string> dil =
new Dictionary<string, string>();
//przypisz kluczom wartosci:
di["kot"] = "cat";
di["pies"] = "dog";
di["kon"] = "horse";
Console.WriteLine("Elementy stownika - dostep poprzez
KeyValuePair:");
//wykorzystaj obiekt KeyValuePair do przegladania stownika:
foreach (KeyValuePair<string, string> para in di)

{
}

Console.WriteLine("Elementy stownika - dostep poprzez
var:");

//wykorzystaj stowo var do przegladania stownika

foreach (var para in d1)

{

Console.WriteLine("{0}, {1}", para.Key, para.Value);

Console.WriteLine("{0}, {1}", para.Key, para.Value);

Console.ReadKey();
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i file:///C./Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl.. — = n

Elementy slownika — dostep poprzez KeylaluePair:

Rys. 2.21. Wynik dzialania programu z przyktadu 2.40

2.3.3. Przestrzen nazw System.1O

Przestrzen nazw System.IO to czgs$¢ bibliotek klas bazowych poswigcona
obstudze operacji we/wy wykonywanych na plikach i w pamigci. Przestrzen
zawiera zbior typow do manipulowania fizycznymi katalogami i plikami, typy
do obstugi czytania i zapisywania danych do buforéw tancuchowych i réznych
obszarow pamigci.

Najwazniejsze klasy przestrzeni System.IO to:

Directory, DirectoryInfo, File, FileInfo — klasy do dziatania
na katalogach i plikach,

StreamWriter, StreamReader — zapis/odczyt informacji tekstowych
z/do pliku (pamigcia bazowa jest bufor tancuchowy),

FileStream — wumozliwia bezposredni dostgp do pliku
(np. wyszukiwanie danych) z danymi reprezentowanymi jako strumien
bajtow,

MemoryStream — bezposredni dostgp do danych strumieniowych
sktadowanych w pamigci a nie w fizycznym pliku,

BufferedStream — zapewnia tymczasowe przechowywanie strumienia
bajtow, ktory mozna pdzniej zapisaé w pamigci trwalej,
BinaryReader, BinaryWriter - zapis/odczyt prostych typow
danych (liczby calkowite, wartosci logiczne itp.) w postaci warto$ci
binarnych.

Hierarchia klas zwiazanych z klasami File i Directory przedstawiona
jest na rysunku 2.22.
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Rys. 2.22. Hierarchia klas DirectoryInfo i FileInfo

Abstrakcyjna klasa bazowa FileSystemInfo, po ktorej dziedzicza klasy
DirectoryInfo i FileInfo posiada m.in. nastgpujace wlasciwosci:
Attributes, FileAttributes, CreationTime, Exists, Extension,
FullName, LastAccessTime, LastWriteTime, Name.

Klasa Filelnfo

Klasa FileInfo dziedziczy po FileSystemInfo oraz posiada metody:

e AppendText() — tworzy typ StreamWriter zalaczajacy tekst do
pliku,

e CopyTo() —tworzy kopig pliku,

e Create() —tworzy nowy plik i zwraca typ FileStream,

e CreateText() — tworzy typ StreamWriter, ktory zapisuje dane do
nowego pliku tekstowego,

e Delete(), MoveTo() —usuwa /zmienia lokalizacje pliku,

e Open() — otwiera plik z r6znymi prawami zapisu i dostepu,

e OpenRead() —tworzy typ FileStream tylko do odczytu,

e OpenWrite() —tworzy typ FileStream do odczytu i zapisu,

e OpenText() — tworzy typ StreamReader.

Przyklad 2.41 przedstawia podstawy pracy z klasa FileInfo. Wynik
dziatania kodu demonstruje rysunek 2.23.
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Przykilad 2.41 .Praca 7 klasq Filelnfo i jej metodqCreate

using System;
using System.IO;

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
//utwérz nowy plik na dysku
FileInfo f = new
FileInfo(@"C:\Beatap\Podreczniki\WorkBook_C#\test.txt");
FileStream fs = f.Create();
//wyswietl najwazniejsze info o pliku test.txt
Console.WriteLine("Data utworzenia: " + f.CreationTime );
Console.WriteLine("Peina nazwa pliku: " + f.FullName );
Console.WriteLine("Atrybuty pliku: " + f.Attributes );
//zamknij strumien do pliku i usun plik
fs.Close();
f.Delete();
Console.ReadKey();
}
}
i file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook _C#/Przyklad2_2/Przykl... — -

Data utworzenia: 28013-07-24 12:30:12
Peina nazwa pliku: C:sBeatap“FPodrecznikisWorkBook_Chxtest.txt
Atrybuty pliku: fArchive

Rys. 2.23. Wynik dziatania programu z przyktadu 2.41

Typy wyliczeniowe 7 przestrzeni System.10

Do otwierania istniejacych plikow i tworzenia nowych plikow z wigksza
precyzja niz za pomoca metody Create(), mozna uzy¢ metody Open()
(Przyktad 2.42) z tej samej klasy. Podczas otwarcia nalezy okresli¢ sposob
korzystania z pliku za pomoca ustawienia atrybutow, zdefiniowanych
w przestrzeni nazw System. IO przy pomocy typow wyliczeniowych:
e System.IO0.FileMode — definiuje sposob otwarcia lub utworzenia
pliku,
e System.I0.FileAccess — definiyje tryb dostepu do pliku,
e System.IO.FileShare — definiuje zasady wspotuzytkowania pliku
Z innymi programami (procesami).
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Typ wyliczeniowy FileMode posiada nastgpujace wartosci:

FileMode.Append — otwiera plik w celu dopisywania do pliku, jezeli
zadany plik nie istnieje jest tworzony. Atrybut ten moze pracowac tylko
w potaczeniu z atrybutem FileAccess.Write,

FileMode.Create — otwiera plik do zapisu. W przypadku, gdy plik
nie istnieje jest tworzony, jezeli istnieje jest nadpisywany,
FileMode.CreateNew — otwiera plik do zapisu. W przypadku, gdy
plik nie istnieje jest tworzony, jezeli istnieje wyrzucany jest wyjatek,
FileMode.Open — otwiera plik do odczytu lub zapisu w zalezno$ci od
atrybutu FileAccess. Jezeli plik nie istnieje wyrzucany jest wyjatek,
FileMode.OpenOrCreate — otwiera plik do odczytu lub zapisu
w zaleznoséci od atrybutu FileAccess. Otwiera istniejacy plik, jezeli
plik nie istnieje jest tworzony,

FileMode.Truncate — otwiera plik do zapisu, otwiera istniejacy plik
kasujac jego zawartosc.

Typ wyliczeniowy FileAccess udostepnia warto$ci:

FileAccess.Read — dane moga by¢ czytane z pliku,
FileAccess.Write — dane moga by¢ zapisywane do pliku,
FileAccess.ReadWrite — dane moga by¢ czytane z i zapisywane do
pliku.

Typ wyliczeniowy FileShare definiuje wartosci:

FileShare.None — zabrania udostg¢pniania biezacego pliku do chwili
jego zamknigcia,

FileShare.Read — pozwala otworzy¢ powtornie plik, ale tylko do
odczytu,

FileShare.ReadWrite — pozwala powtornie otworzy¢ plik do zapisu
lub odczytu,

FileShare.Write — pozwala powtornie otworzy¢ plik, ale tylko do
zapisu.

Przyktad 2.42. Praca z klasq Filelnfo i jej metodq Open

//otwérz lub utwérz nowy plik z uprawnieniami zapisu i odczytu
//ale bez udostepniania go i zapisz uchwyt do pliku

//w obiekcie FileStream

FileInfo f = new

FileInfo(@"C:\Beatap\Podreczniki\WorkBook_ C#\test2.txt");
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FileStream fs = f.Open(FileMode.OpenOrCreate, FileAccess.ReadWrite,
FileShare.None);

//wykonaj operacje na pliku

//zamknij strumien do pliku i usun plik

fs.Close();

f.Delete();

Strumienie

Strumien to warstwa abstrakcyjna, ktéora umozliwia zapis i odczyt danych, nie
tylko z pliku, ale z r6znych zrodet. W celu skorzystania z pliku, nalezy skojarzy¢
z nim odpowiedni strumien.
Na strumieniu mozemy wykonywac rézne operacje (ich dostgpnos¢ zalezy od
typu strumienia i sposobu jego otwarcia), np.:
e czytanie danych (ang. reading) — pobieranie danych ze strumienia
1 umieszczanie ich w pewnej strukturze danych,
e zapis danych (ang. writting) — wstawienie danych do strumienia
z pewnej struktury danych,
e ustawienie biezacej pozycji w strumieniu (ang. seeking).

Rysunek 2.24 przedstawia klas¢ abstrakcyjna Stream i klasy po niegj
dziedziczace.

Rys. 2.24. Hierarchia klas strumieniowych

Do najwazniejszych sktadowych klasy Stream naleza:
e CanRead, CanSeek, CanWrite — sprawdza czy biezacy strumien
obstuguje odczyt/wyszukiwanie/zapis,
e Length —zwraca wyrazona w bajtach dtugos$¢ strumienia,
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Position — ustala pozycj¢ w biezacym strumieniu,
Read(), ReadByte(),

Write(), WriteByte(),

Seek(),

SetLenght(),

Close(), Flush().

Przyklad 2.43 przedstawia podstawy pracy z klasa FileStream (ktora
reprezentuje strumien skojarzony z plikiem), aprzyklad 2.44 prace z klasa
MemoryStream (reprezentuje strumien skojarzony =z pamigcia). Zwrdéémy
uwage na analogie przy pracy z obiema klasami.

Przyktad 2.43. Praca 7 klasq FileStream

//utwérz nowy plik w biezgcym katalogu

FileStream fs = new FileStream("dane.dat", FileMode.OpenOrCreate,
FileAccess.ReadWrite);

//zapisz bajty w pliku

for (int i = @; i < 256; i++) fs.WriteByte((byte)i);

//zresetuj wskaznik potozenia

fs.Position = 0;

//odczytaj bajty z pliku

for (int i = @; i < 256; i++) Console.Write( fs.ReadByte() + " ");

//zamknij strumien

fs.Close();

Przyktad 2.44. Praca 7 klasq MemoryStream

//zapis nastepuje nie do fizycznego pliku, ale do pamieci
//utwérz strumien pamieciowy o ustalonej pojemnosci
MemoryStream ms = new MemoryStream();

ms.Capacity = 256;

//zapisz bajty do strumienia

for (int i = @; 1 < 256; i++) ms.WriteByte((byte)i ) ;
//zresetuj wskaznik potozenia

ms.Position = 0;

//odczytaj bajty ze strumienia

for (int i = @; i < 256; i++) Console.Write( ms.ReadByte() + " ");
//zamknij strumien

ms.Close();

Najwazniejsze sktadowe klasy MemoryStream to:
e (Capacity — odczytuje lub ustawia liczbg bajtow dla tego strumienia,
e GetBuffer() — zwraca tablicg nicoznaczonych bajtow, z ktorych ten
strumien zostat utworzony,
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e ToArray() — zapisuje zawarto$¢ catego strumienia w tablicy bajtow
niezaleznie od wlasciwosci Position,

o WriteTo() - zapisuje cala zawarto$¢ tego typu MemoryStream
w innym typie wyprowadzonym ze Stream, np. w pliku (Przyktad
2.45).

Przyktad 2.45. Praca 7 klasq MemoryStream i FileStream

//utwérz strumien pamieciowy o ustalonej pojemnosci

MemoryStream ms = new MemoryStream();

ms.Capacity = 256;

//zapisz bajty do strumienia

for (int i = @; i < 256; i++) ms.WriteByte((byte)i);

//przekaz dane z pamieci do pliku

FileStream fs = new FileStream("dane.dat", FileMode.Create,
FileAccess.ReadWrite);

ms.WriteTo(fs);

//przekaz dane z pamieci do tablicy bajtow

byte[] tabzpamieci = ms.ToArray();

//zamknij strumienie:

fs.Close();

ms.Close();

Przy pracy ze strumieniami mozna uzy¢ bufora (obiektu klasy
BufferedStream) jako tymczasowego migjsca zapisywania lub wczytywania
informacji. Wykorzystanie takiego bufora optymalizuje proces zapisu/odczytu
poprzez redukcje operacji na fizycznym pliku (operacje sa wykonywane na
buforze w pamigci) (Przyktad 2.46).

Przyktad 2.46. Praca 7 klasq BufferedStream

FileStream fs = new FileStream("dane.dat", FileMode.Create,
FileAccess.ReadWrite);

//utwérz bufor powigzany z istniejgcym fs (typu FileStream)

BufferedStream bs = new BufferedStream(fs);

//dodaj do bufora kilka bajtow

byte[] tab = { 127, ©x77, 0x4, 0x0, 0x16 };

bs.Write(tab, ©, tab.Length);

//przekaz zmiany do pliku

bs.Close(); //automatycznie wyczys¢ bufor

Operacje plikowe moga generowaé liczne wyjatki (typu IOException
np.: brak odpowiednich uprawnien do pliku, brak zadanego pliku, brak miejsca
na dysku, niedostgpny dysk sieciowy), dlatego zawsze powinny byé
umieszczone w bloku try (Przyktad 2.47).



108

Programowanie obiektowe — jezyk C#

Przykilad 2.47. Operacje plikowe w bloku try

FileStream zrodlo = null, cel = null;

try
{

//operacje na pliku

}

catch (IOException ex)
{ Console.WriteLine("Problemy z plikiem.\n{@}", ex.Message);

}

finally

{

if (zrodlo != null) zrodlo.Close();
if (cel != null) cel.Close();

Kolejny program z przyktadu 2.48 realizuje operacj¢ szyfrowania danych

z pliku:

pobiera nazwg pliku do szyfrowania,

pobiera nazwg pliku zaszyfrowanego,

pobiera warto$¢ klucza (maski) szyfrujacego,

wezytuje po jednym bajcie z pliku zrédlowego, nastepnie wykonuje
operacj¢ bitowa xor na kluczu i wartosci wezytanej, a wynik wyrazenia
zapisuje do pliku zaszyfrowanego,

czynnos$¢ powtarza do osiagnigcia konca pliku do szyfrowania.

Podajac jako plik do szyfrowania plik wcze$niej zaszyfrowany i klucz, ktory
zostat uzyty do szyfrowania tego pliku nastapi jego rozszyfrowanie (Rys.2.25).

Przyktad 2.48. Szyfrowanie danych 7 pliku

using System;
using System.IO;

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Console.Write("Podaj nazwe pliku do zaszyfrowania: ");
string nazwaZrodla = Console.ReadLine();
Console.Write("Podaj nazwe pliku zaszyfrowanego:");
string nazwaCelu = Console.ReadlLine();
Console.Write("Podaj wartos¢ klucza (od © do 255): ");
byte klucz = Convert.ToByte(Console.ReadLine());
FileStream zrodlo = null, cel = null;
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try
{
zrodlo = new FileStream(nazwaZrodla, FileMode.Open);
cel = new FileStream(nazwaCelu, FileMode.Create);
int i = zrodlo.ReadByte();
while (i != -1)
{
cel.WriteByte((byte)(i ~ klucz));
i = zrodlo.ReadByte();
}
}
finally
{
if (zrodlo != null) zrodlo.Close();
if (cel != null) cel.Close();
}
Console.WriteLine("Operacja szyfrowania zakoriczona.");
Console.ReadKey();
}
}
a)
i file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl... — =

Fodaj nazwe pliku do szyfrowvaniac pl.txt
Podaj nazwe pliku zaszyfrowanego:pls.txt
Podaj wartoié klucz d 8 do 255>: 258
Operacja szyfrowania zakohczona.

b)
" p1.xt — Notatnik — & | p1s.txt — Notatnik — O
Plik Edycja Fermat Widok Pemoc Plik Edycja Format Widok Pomoc
Programowanie obiektowe w C#. Setr—aTomwz(jers ¢ 7 T(0T0500

Rys. 2.25. a) Wynik dziatania programu z przyktadu 2.48, b) plik p1.txt poddany
szyfrowaniu, i plik p1s.txt zaszyfrowany

Klasy StreamWriter i StreamReader

Do pracy z danymi znakowymi (w formacie Unicode) wykorzystuje sig¢ klasy
StreamWriter i StreamReader, ktorych miejsce w hierarchii dziedziczenia
klas przedstawia rysunek 2.26. Klasy te nie zapewniaja dostgpu do swojej
zawartosci (np. w celu wyszukiwania danych).
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| Object ]
| TextWriter ( i TextReader )
e { StreamWriter ] — | StreamReader ]
—| StringWriter ] | Stringl?leader ]

Rys. 2.26. Klasy StreamReader i StreamWriter w hierarchii dziedziczenia

Klasa abstrakcyjna TextWriter, po ktorej dziedzicza klasy StreamWriter
i StringWriter, posiada nastepujace sktadowe:

Close() — zamyka proces zapisujacy i zwalnia wszystkie skojarzone
z nim zasoby, jednocze$nie automatycznie oproézniany jest bufor;
Flush() — czysci wszystkie bufory zwiazane z biezacym procesem
zapisywania i powoduje zapisanie wszystkich zbuforowanych danych na
odpowiednim urzadzeniu, ale proces zapisujacy nie jest zamykany;
NewLine — uzywana do tworzenia znaku nowego wiersza dla
wyprowadzonej klasy zapisujacej. Domy$lnym zakonczeniem wiersza
jest znak powrotu karetki, po ktérym nastgpuje wysuw nowego wiersza
("\r\n");

Write() — zapisuje wiersz w strumieniu tekstowym bez znaku nowego
wiersza;

WriteLine() - zapisuje wiersz w strumieniu tekstowym ze znakiem
nowego wiersza.

Klasa abstrakcyjna TextReader, po ktorej dziedzicza klasy StreamReader
i StringReader udostepnia sktadowe:

Peek() — zwraca nastgpny dostgpny znak, nie zmieniajac pozycji
czytnika;

Read() — odczytuje dane ze strumienia wejsciowego;

ReadBlock() — odczytuje maksymalng liczbg znakéw z biezacego
strumienia i zapisuje dane w buforze, zaczynajac od miejsca wskaznika;
ReadLine() — odczytuje z biezacego strumienia wiersz znakow
izwraca dane jako tancuch znakéw (pusty tancuch oznacza koniec
pliku);

ReadToEnd() - weczytuje wszystkie znaki miedzy biezacym
polozeniem a koncem typu textReader i zwraca je jako jeden tancuch
znakow.
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Przyklad 2.49 przedstawia podstawowy schemat pracy przy =zapisie
i odczycie danych z pliku tekstowego. Wynik dziatania programu pokazuje
rysunek 2.27.

Przyktad 2.49. Praca 7 klasq StreamWriter i StreamReader

using System;
using System.IO;

class Program
{
static void Main(string[] args)

{
//zapis do pliku tekstowego:
//**************************
//utworz plik w katalogu aplikacji
FileInfo f = new FileInfo("Test.txt");
//uzyskaj typ StreamWriter i zapisz do niego tekst
StreamWriter sw = f.CreateText();
sw.WriteLine("Napis 1");
sw.WriteLine("Napis 2");
sw.WriteLine("Napis 3");
for (int i = 1; i <= 3; i++)
sw.Write(i + " ");
sw.Write(sw.NewLine);
sw.WriteLine("Koniec zapisu");
//zamkniecie zapisu automatycznie opréznia bufor
sw.Close();

//odczyt z pliku tekstowego:

//**************************

StreamReader sr = File.OpenText("Test.txt");

string input = null;

while ((input = sr.ReadLine()) != null)
Console.WriteLine(input);

sr.Close();

Console.ReadKey();
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i file:///C./Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl.. — =

HKoniec zapisu

Rys. 2.27. Wynik dzialania programu z przyktadu 2.49

Klasy StringWriter i StringReader

Dzigki klasom StringWriter i StringReader informacje tekstowe mozna
traktowac jako strumien znakéw pamigciowych np. gdy do danego bufora
chcemy dotaczy¢ informacje znakowe. Aby uzyska¢ dostgp do tego bufora
z instancji typu StringWriter mozna wywotac :

e przestonieta metode ToString(), aby uzyskaé typ System.String
(Przyktad 2.50 i rysunek.2.28),

e metod¢ GetStringBuilder(), ktora zwraca instancje klasy
System.Text.StringBuilder (Przykiad 2.51 irysunek.2.29).

Klasy StringWriter/StreamWriter i StringReader/StreamReader
dziedzicza funkcje tej samej klasy bazowej (Rys. 2.26).

Przyktad 2.50. Praca 7 klasq StringWriter i metodq ToString

//utwérz typ StringWriter i co$ do niego zapisz
StringWriter sw = new StringhWriter();
sw.WriteLine("Napis 1");

sw.WriteLine("Napis 2");

sw.WriteLine("Napis 3");

for (int i = 1; 1 <= 3; i++) sw.Write(i + " ");
sw.Write(sw.NewLine);

sw.WriteLine("Koniec zapisu");

//zamkniecie zapisu automatycznie opréznia bufor
sw.Close();

Console.WriteLine("Zawartos$¢ sw:\n" + sw.ToString() );
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i file:///C./Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl.. — =

Favartosc sw:
apis 1
apis 2

apiz 3
23

Honiec zapisu

Rys. 2.28. Wynik dziatania programu z przyktadu 2.50

Przyktad 2.51. Praca 7 klasq StringWriter i StringBuilder

//sw - jak w poprzednim przyktadzie

//utwérz wewnetrzny typ StringBuilder (konieczne using System.Text)

StringBuilder str = sw.GetStringBuilder();

string wszystkiedane = str.ToString();

Console.WriteLine("Wszystkie dane ze StringBuildera:\n" +
wszystkiedane);

//wstaw element do bufora w pozycji 25

str.Insert(25, "wstawka");

wszystkiedane = str.ToString();
Console.WriteLine("Biezgce dane ze StringBuildera:\n" +
wszystkiedane);

//usun wstawiony %ancuch

str.Remove(25, "wstawka".Length);

wszystkiedane = str.ToString();

Console.WriteLine("Pierwotne dane ze StringBuildera:\n" +
wszystkiedane);

Console.WriteLine("Zawarto$¢ sw:\n" + sw.ToString());

sw.Close();
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file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl.. — - “

Honiec zapisu

Biezace dane ze StringBuildera:

apis 2
apis Jwstawka
23

HKoniec zapisu

Pierwotne dane ze StringBuildera:z

Honiec =zapisu

Favartosé sw:

Honiec zapisu

Rys. 2.29. Wynik dziatania programu z przyktadu 2.51

Przyktad kolejny pokazuje w jaki sposdob mozna odczyta¢ dane za pomoca
obiektu klasy StringReader. Poréwnaj instrukcje odczytu danych z przykia-
dow 2.4912.52.

Przyktad 2.52. Praca 7 klasq StringReader

//odczytaj dane za pomoca StringReadera

StringReader sr = new StringReader(sw.ToString());

string input = null;

while ((input = sr.ReadLine()) != null)
Console.WritelLine(input);

sr.Close();

Klasy BinaryWriter i BinaryReader

Klasy BinaryWriter i BinaryReader pochodza bezposrednio z klasy
System.Object i umozliwiaja odpowiednio zapis nieciagtych typow danych
do strumienia i odczyt takich danych ze strumienia.

Najwazniejsze sktadowe klasy BinaryWriter to:

e BaseStream — reprezentuje strumien powiazany z procesem odczytu
danych binarnych;
Close() — zamyka strumien binarny;
Flush() — oprdznia strumien binarny;
Seek () — ustawia potozenie w biezacym strumieniu;
Write() — zapisuje warto$¢ do biezacego strumienia.
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Najwazniejsze sktadowe klasy BinaryReader to:

BaseStream —umozliwia dostep do wykorzystywanego strumienia;
Close() — zamyka strumien binarny;

PeekChar() — zwraca nastgpny dostgpny znak bez przesuwania
wskaznika polozenia w strumieniu;

Read() — odczytuje okreslony zbidr znakéw lub bajtéw i zapisuje je
w tablicy;

ReadXXX() — w klasie BinaryReader zdefiniowano wiele metod
ReadXXX(), ktore przechwytuja ze strumienia nastgpny typ
(np. ReadBoolean(), ReadByte(), ReadChar(), ReadInt32(),
ReadDouble()).

Przyktad 2.53 pokazuje podstawy pracy z klasami BinaryReader
i BinaryWriter. Wynik dzialania przyktadu demonstruje rysunek 2.30.

Przyktad 2.53. Praca 7 klasq BinaryReader i BinaryWriter

FileStream fs = new FileStream("bin.dat", FileMode.OpenOrCreate,

FileAccess.ReadWrite);

//zapisz dane binarne

BinaryWriter bw = new BinaryWriter(fs);
bw.Write("Tekscik 1 ");

int n = 99; float a = 123.456F; Boolean b = false;

bw.Write(n +

+a+""+b+"");

char[] z = { "H', "e’, 'J' };
bw.Write(z);

//wyzeruj wewnetrzny wskaznik polozenia:
bw.BaseStream.Position = 0;

//odczytaj dane binarne w postaci bajtoéw:
Console.WriteLine("Dane odczytane binarnie:");
BinaryReader br = new BinaryReader(fs);

while (br.PeekChar() != -1)

{

Console.Write( br.ReadByte() );

}

//odczytaj dane binarne w postaci znakéw:
br.BaseStream.Position=0;
Console.WriteLine("\n\nDane odczytane tekstowo:");
while ( br.PeekChar() != -1)

{

Console.Write(br.ReadChar());

}

bw.Close();
br.Close();
fs.Close();
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i filey///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl.. —

Dane odczytane binarnie:
11841@1187197155991051873249321 7575732495851 4452535432709710811510132721011 086

Dane odczytane tekstowo:
ATekécik 1 499 123,456 False Hej

Rys. 2.30. Wynik dzialania programu z przykladu 2.53

Podsumowujac, klasy reprezentujace strumienie w .NET mozemy podzieli¢
na trzy grupy przedstawione w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Grupy strumieni w .NET

Grupa Opis Przykladowe klasy
1 strumienie o System.IO.FileStream,
bezposrednio o System.IO.MemoryStream,
podlaczonedo | o System.Net.Sockets.NetworkStream;
zrodta
2 strumienie o System.IO.BufferedStream,
posredniczace | o System.Security.Cryptography.CryptoStream
w komunikacji
ze strumienia-
mi grupy 1
3 klasy uzywane | o System.IO.BinaryReader,
do odczytu lub System.IO.BinaryWriter - odczyt lub zapis danych
zapisu z/do binarnych,
strumienia o System.IO.StreamReader,
System.IO.StreamWriter - odczyt lub zapis danych
tekstowych.

Poszczegolne grupy udostepniaja rézny stopien abstrakcji przesylania danych
do strumienia:
e grupa 1 — udostepnia najprostszy interfejs, w ktorym do strumienia
mozna zapisywac oraz z niego pobiera¢ tylko pojedyncze bajty;
e grupa 2 —pozwala na dodanie szyfrowania lub buforowania strumienia;
e grupa 3 — przy pomocy obiektow klas tej grupy mozna wymieniaé ze
strumieniem informacje w formie napisoéw, liczb i innych obiektow.
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2.3.4. Serializacja obiektow

Pojgcie serializacji obiektow zwigzane jest z utrwaleniem danych o stanie
obiektu w okres§lonej lokalizacji (np. w strumieniu pamigci, fizycznym pliku).
Deserializacja to z kolei proces wczytywania utrwalonych danych z tej
lokalizacji i 1 tworzenia nowego obiektu na bazie zachowanych warto$ci stanu.
Serializacja (ang. serialization) zatem to proces przeksztatcania stanu obiektu
do liniowej sekwencji danych. Sekwencja ta zawiera wszystkie informacje
niezbgdne do zrekonstruowania (deserializacji) stanu obiektu i pozniejszego
wykorzystania tych informacji.

Proces serializacji w .NET realizowany jest nast¢pujaco:

e kiedy dany obiekt zostanie zapisany do strumienia, wszystkie referencje
do obiektow wymaganych przez gloéwny obiekt sa réwniez
automatycznie serializowane (kiedy np. serializowana jest klasa
pochodna, kazdy serializowany obiekt w tancuchu dziedziczenia moze
zapisa¢ w strumieniu niestandardowe dane o wlasnym stanie). Jesli dany
typ zawiera serializowane  zmienne skltadowe, rowniez sa one
automatycznie uwzgledniane w procesie serializacji;

e o zapisaniu zbioru obiektow do strumienia (np. graf obicktow zapisano
W pamigci), strumien ten mozna przesta¢ dalej (np. na zdalny komputer,
zapisa¢ w pliku itp.).

W procesie serializacji tworzony jest graf obiektow. Graf obiektow
(ang. object graph) to tancuch powiazanych ze soba obicktow serializowanych
do strumienia. To prosty sposdéb dokumentowania wzajemnych zwiazkéw
migdzy obiektami, ale nie w rozumieniu klasycznych wzajemnosci obiektowych
(czyli relacji ‘jest’:is-a, ‘zawiera’:has-a). Kazdemu obiektowi przyporzadkowuje
si¢ unikatowa warto$¢ liczbowa, a po niej graf wszystkich powiazanych z tym
obiektem elementéw (numery przypisane elementom grafu obiektow sa
przypadkowe i nie maja zadnego znaczenia na zewnatrz).

Na przyktad, dla zbioru klas reprezentujacych modele samochodow, klasa
bazowa Auto jest zwiazana relacja ‘zawiera’ z klasa Radio. Klasa o nazwie
MojeAuto dziedziczy po Auto. Graf obiektéw modelujacy te zalezno$ci ma
postac jak na rysunku 2.31. Przedstawione zalezno$ci mozna wyrazi¢ wzorem:

[Auto 3, ref 2], [Radio 2], [MojeAuto 1, ref 3, ref 2].

Serializujac instancje typu MojeAuto, dzigki grafowi obicktow typy Radio
i Auto zostang w tym procesie uwzglgdnione a graf jest tworzony automa-
tycznie bez udziatu programisty.
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Auto Radio

MojeAuto

Rys. 2.31. Przyktadowy graf serializacji obiektow

Aby przygotowac obiekt do serializacji w .NET nalezy wyposazy¢ kazda
klasg w atrybut [Serializable]. Jedli klasa zawiera dane sktadowe, ktore nie
powinny by¢ serializowane to pola takie nalezy oznaczy¢ atrybutem
[NonSerialized], np.:

[Serializable]
public class Radio

{

[NonSerialized]

private int IdObiektu = 10;

//dane serializowane:

public Radio() { }

public void On(bool wlaczone) { }

}

Aby serializowa¢ obiekty nalezy wskaza¢ odpowiedni format serializacji.
Przestrzen nazw System.Runtime.Serialization.Formatters zawiera
dwie dodatkowe przestrzenie nazw (Binary i SOAP), w ktérych zdefiniowano
tzw. formatery:

e format binarny z przestrzeni:
System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary;
o format XML z przestrzeni:
System.Xml.Serialization.

Formatery implementuja interfejs IFormatter z metodami Serialize()
iDeserialize() oraz interfejsu IRemotingFormatter, dzigki czemu
dostarczaja wspolny zbior funkcji.

Najwazniejsze sktadowe klasy BinaryFormatter to:
e Deserialize() — deserializuje strumien bajtow do grafu obiektow,
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e Serialize() - serializuje obiekt lub graf powiazanych ze soba
obiektow do strumienia,

Do pracy z formaterem binarnym nalezy skorzysta¢ z przestrzeni nazw:
e using System.IO;

e using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary;

Proces serializacji 1 deserializacji mozna zobrazowa¢ schematem jak na
rysunku 2.32.

Serialize() strumien

strumien

Deserialize()

Rys. 2.32. Schemat serializacji i deserializacji

Przyklad 2.54 przedstawia definicje klas Auto, Radio i MojeAuto
przeznaczonych do serializacji oraz wykorzystanie serializacji z formaterem
binarnym.

Przyktad 2.54. Serializacja obiektow 7 formaterem binarnym

using System;
using System.IO;
using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary;

[Serializable] //klasa Radio przeznaczona do serializacji
public class Radio
{

[NonSerialized]

private int obiektId = 9;

//inne serializowane dane stanu:

public Radio() { }

public void On(bool wlaczone)
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if (wlaczone == true) Console.WriteLine("Gra muzyka ...
else Console.WriteLine("Cisza ... ");

}

[Serializable] //klasa Auto przeznaczona do serializacji
public class Auto

{
protected string nazwa;
protected int maxPredkosc;
public bool radioWlaczone;
protected Radio radio = new Radio();
public Auto(string nn, int ms)
{ nazwa = nn; maxPredkosc = ms; }
public Auto() { }
public String Nazwa
{ get;set; }
public int MaxPredkosc
{ get; set; }
public void WlaczRadio(bool wlaczone)
{ radio.On(wlaczone);
radioWlaczone = wlaczone;
}
}

[Serializable] //klasa MojeAuto przeznaczona do serializacji
public class MojeAuto : Auto
{
public bool czySportowe;
public MojeAuto() { }
public MojeAuto(string nn, int ms, bool sport)
: base(nn, ms)

{
czySportowe = sport;

}

public void Info()

{
if (czySportowe) Console.WriteLine("M&éj sportowy

samochodzik™);

else Console.WriteLine("M6j tradycyjny samochodzik™");
if (radioWlaczone) Console.WriteLine("Gra muzyka ...");
else Console.WriteLine("Cisza ...");

}
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class Program
{
static void Main(string[] args)
{
MojeAuto Auto = new MojeAuto("Nissan", 180, false);
Auto.WlaczRadio(true);
//utworz strumien do pliku aby zapisa¢ w nim stan obiektu
FileStream fs = File.Create("Auto.dat");
//przenies graf obiektow do strumienia
BinaryFormatter bf = new BinaryFormatter();
bf.Serialize(fs, Auto);
fs.Close();

//wczytaj Auto ze strumienia binarnego

fs = File.OpenRead("Auto.dat");

MojeAuto AutozPliku = (MojeAuto)bf.Deserialize(fs);

Console.WriteLine("Dane z pliku:\n" + AutozPliku.Nazwa +
“\n");

AutozPliku.Info();

fs.Close();

Console.ReadKey();

Wynik dziatania programu z przykladu 2.54 przedstawia rysunek 2.33.

a)
i file:///C:/Beatap/Podreczniki/WorkBook_C#/Przyklad2_2/Przykl.. — B -

ra muzyka ...
Dane = pliku:

6j tradycyjny samochodzik
ra muzyka ...

b)
£l car.dat — Notatnik - 0
Plik Edycja Format Widok Pomog
| e 1 BPrzyklad2 2, Version=1.8.8.8, Culture=neutral,

PublicKeyToken=null| |MyCar  eisSport! namefmaxspeederadioon|radiofCar
+namefCar+maxspeed Car+radiolCar+<Name>k__BackingFieldCar
+<Maxspeed>k__ BackingField 44 B |Radioq [|Radioq o}l -t
—Nissan” 4 L - 4 |4 | Radio q Z

Rys. 2.33. a) Wynik dzialania programu z przyktadu 2.54 i b) wynikowy plik binarny
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Przyktad 2.55 przedstawia wykorzystanie formatera XML, a rysunek 2.34

wynikowy plik XML. Nalezy pamigta¢ o dodaniu przestrzeni nazw:
using System.Xml.Serialization;

Przyktad 2.55. Serializacja obiektow 7 formaterem XML

//definicje klas - jak w przyktadzie 2.54

//nalezy uzy¢: using System.Xml.Serialization;

MojeAuto Auto = new MojeAuto("Nissan", 180, false);
Auto.WlaczRadio(true);

//utwérz strumien do pliku aby zapisa¢ w nim stan obiektu
FileStream fs = File.Create("auto.xml");

//przenies graf obiektéw do pliku XML

XmlSerializer xs = new XmlSerializer(typeof(MojeAuto), "auto");
xs.Serialize(fs, Auto);

fs.Close();

//wczytaj auto z pliku XML

fs = File.OpenRead("auto.xml");

MojeAuto AutozPliku = (MojeAuto)xs.Deserialize(fs);
Console.WriteLine("Dane z pliku XML:\n" + AutozPliku.Nazwa);
AutozPliku.Info();

fs.Close();

El auto.xml — Notatnik - B -

Plik Edycja Format Widok Pomoc

<?xml version="1.8"2»

<Mojeluto xmlns:xsi="http://www.w3.org/2801/XMLSchema-instance”

xmlns:xsd="http://ww.w3.org/2001/XMLSchema” xmlns="auto">
<radioWlaczone>true</radiolllaczone>
<MaxPredkosc>188</MaxPredkosc>
<czySportowerfalse</czySportowe>

</Mojeluto>

Rys. 2.34. Wynikowy plik auto.xml z przyktadu 2.56

2.4. Zadania do samodzielnego rozwigzania

Zadanie 2.1.

Na podstawie przyktadu 2.9 napisac klase, ktora bedzie reprezentowata obiekt
wektora w tablicy x /x/, x2, x3] 1 umozliwiata wykonywanie operacji na takich
wektorach. Klasa powinna posiada¢ prywatne pole wskazujace liczbe
wspotrzednych wektora (n=3), prywatne pole bgdace jednowymiarowa tablica x
(o trzech elementach) oraz publiczny interfejs skladajacy si¢ z co najmniej
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dwodch konstruktorow (jeden konstruktor bezparametrowy ustawia wektor
[0,0,0], drugi konstruktor z trzema parametrami ustawia wektor na dowolne
wartosci /x1, x2, x3]). Publiczny interfejs ma zawiera¢ ponadto:
a) metode Wczytaj, ktora wezytuje wspotrzedne wektora x=/x1,x2,x3/;
b) metodg Wyswietl, ktora wyswietla wspotrzedne wektora x=/x1,x2,x3];
c) metode DlugoscWektora, ktora oblicza dlugos¢  wektora
x=/x1,x2,x3];
d) metode SumalWektorow, ktora dla dwoch wektorow x i y wyznacza
wspotrzedne wektora 7 =x+ty;

Napisaé¢ aplikacje, ktora korzystajac z obiektow klasy Wektor, wczytuje
wspotrzedne dwoch wektorow a=[al,a2,a3] i b=[b1,b2,b3], wyznacza wektory
c=a+b, d=b+c, e=c+d oraz drukuje ditugosci wektoréw a, b, ¢, d, e oraz
wspotrzedne wektorow ¢, d i e.

Wskazowka 1

Parametrem metody SumaWektorow() ma by¢ jeden obiekt klasy Wektor,
drugi obiekt jest wektorem, na rzecz ktorego wotamy metodg — dostgp do niego
mamy dzigki autoreferencji this. Wynikiem dziatania metody ma by¢ nowy
obiekt Wektor, ktory bgdzie reprezentowat sume¢ wektorow.

Wskazowka2
Przyktadowe pola i konstruktory moga by¢ zdefiniowane nastgpujaco:
class Wektor

{
readonly int n = 3;
double[] x;
public Wektor()

{
X = new double[n];
x.Initialize(); //inicjalizacja tablicy zerami
}
public Wektor(double[] t)
{
n = t.Length;
X = new double[n];
x = (double[])t.Clone(); //skopiowanie tablicy t do x
}

//pozostate metody klasy
/]...
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Wskazowka 3

Wszystkie metody interfejsu  (Wyswietl(), Czytaj() itp.) powinny
realizowa¢ prace z tablica x w petli for. Aby skorzystaé¢ z i-tej wspdlrzednej
np. obiektu w typu Wektor nalezy zastosowa¢ odwotanie postaci: w.x[1].

Zadanie 2.2.

1) Zdefiniowa¢ klasg WektorN, ktora bedzie modyfikacja klasy Wektor
z zadania 2.1. Klasa ma realizowa¢ te same zadania co klasa Wektor, ale
dla dowolnego wymiaru wektora (n — ma by¢ parametrem konstruktora).
Napisa¢ program testujacy metody tej klasy.

2) Do klasy WektorN doda¢ dodatkowe pole typu string reprezentujace
nazweg wektora. Uwzgledni¢ je w Kkonstruktorze oraz w metodach
Wczytaj() i Wyswietl() (przy wydrukach ma si¢ pojawia¢ dodatkowo
nazwa wczytywanego/wyswietlanego wektora).

Zadanie 2.3.

Na podstawie klasy WektorN zrealizowa¢ klas¢ Macierz do reprezentacji
macierzy o wymiarze n x n w postaci tablicy dwuwymiarowej (prywatne pole
klasy). Klasa ma zawiera¢ odpowiednie konstruktory oraz:
a) metode, ktora dla obiektu klasy Macierz wczytuje elementy tablicy
n x n, zatozy¢, ze n<=10 (w przypadku nieprawidtowej wartosci przyjac
n=1),
b) metodg, ktora drukuje elementy tablicy # x n;
¢) metodg, ktora majac dane dwa obiekty X i Y klasy Macierz oblicza
elementy macierzy Z=X+Y;
d) metodg, ktéra majac dany obiekt X klasy Macierz wyznacza obiekt
7=2X;
e) metodg, ktora majac dane dwa obiekty X 1 Y klasy Macierz wyznacza
obickt Z=X*Y;
f) metodg, ktéra majac dany obiekt X wyznacza sumg elementoOw macierzy
tego obiektu;
Napisa¢ program, ktory wczytuje wartos¢ n oraz n x n elementow dla
obiektow A i B klasy Macierz, wyznacza obiekty C=A+B, D=2(A+B) oraz
drukuje macierze i sumy elementow macierzy dla obiektow C, D.

Zadanie 2.4.

Zrealizowa¢ klase bazowa Figura oraz klasy pochodne jak pokazano na
rysunku 2.35.
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1)

2)

3)

4)

5)

Rys.2.35. Schemat dziedziczenia klas

Klasa Figura ma zawierac:

a) pole: nazwa (domyslnie — figura geometryczna),

b) odpowiednie konstruktory,

c¢) metode Wyswietl() — wyswietlajaca komunikat: ,, Figura
geometryczna’”.

Podklasa Kolo ma zawierac:

a) dodatkowe pole definiujace dang figure (promien kota),

b) odpowiednie konstruktory (skorzystac¢ z konstruktorow klasy bazowej),

¢) metode Pole(),

d) predefiniowana metode Wyswietl(), ktora wyswietla komunikat
postaci (skorzysta¢ z metody nadklasy): “Figura geometryczna —
nazwa, pole figury: ...”.

Kolejne podklasy maja zawierac:

a) dodatkowe pola definiujace dang figurg (wysoko$¢ stozka/walca),

b) konstruktory,

¢) dodatkowa metode Objetosc(),

d) predefiniowana metode Pole()obliczajaca pole powierzchni bocznej
figury,

e) predefiniowana metode Wyswietl(), ktora wyswietla komunikat
postaci (skorzysta¢ z metody nadklasy): “Figura geometryczna —
nazwa, pole figury: ..., objetosc: ...”.

Napisa¢ program testowy definiujacy po jednym obiekcie kazdej klasy

1 wyswietlajacy komunikaty na temat kazdego obiektu.

Utworzy¢ testowa tablice obiektow Figura (np.jeden obiekt klasy Figura,

dwa obiekty klasy Kolo, dwa Walce, dwa Stozki - rozmieszczone
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w dowolnej kolejnosci w tablicy) oraz za pomoca petli foreach wyswietlic
informacje na temat kazdego obiektu z tablicy.

Zadanie 2.5.

Zmodyfikowac¢ klasy z zadania 2.4 tak aby korzystaly z wtasciwosci.

Zadanie 2.6.

Zdefiniowa¢ interfejs I2D z metoda Pole() 1 interfejs I3D z metoda
Objetosc(). Zrealizowa¢ zadanie 2.4 z zastosowaniem tych interfejséw.



3. Wprowadzenie do programowania aplikacji
z graficznym interfejsem uzytkownika

3.1. Wstep

Na platformie .NET dostgpne sa trzy przestrzenie nazw z zestawem typow do
tworzenia graficznego interfejsu uzytkownika (ang. Graphical User Interface —
GUI):

e Windows.Forms — do tworzenia tradycyjnych aplikacji pulpitowych,

e Web Forms — do tworzenia aplikacji webowych ASP.NET,

e Mobile Forms — do tworzenia aplikacji na urzadzenia mobilne.

W tych przestrzeniach zdefiniowano wiele podobnie nazywajacych si¢ klas
(np.. Button, CheckBox itp.) z wieloma podobnymi sktadowymi (np. Text,
BackColor), ktore jednak nie maja wspolnej implementacji i nie mozna ich
traktowac jednakowo.

Tematem niniejszego rozdzialu beda podstawy niezbgdne do programo-
wania aplikacji z graficznym interfejsem uzytkownika z wykorzystaniem
przestrzeni nazw Windows . Forms.

3.2. Przestrzen nazw Windows.Forms

Przestrzen nazw Windows.Forms jest dotaczana do kazdego projektu
aplikacji z GUIL
Zawiera rozne kategorie m.in.:

e komponenty, czyli niewidoczne elementy programu, ,,.klocki” dziatajace
w tle, ktore moga mie¢ duzy wptyw na dziatanie aplikacji, lecz nie sa
czescia jej interfejsu graficznego;

e kontrolki, czyli komponenty wizualne do tworzenia interfejsu programu
(GUD);

e clementy pozycjonowania, ktére umozliwiaja zarzadzanie elementami
interfejsu  (np. komponent umozliwiajacy tworzenie zaktadek,
komponent Panel do grupowania innych kontrolek);

e menu i paski narzgdziowe;

e okna dialogowe.
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Do najwazniejszych klas przestrzeni Windows . Forms zaliczamy:

e Application,

o klasy kontrolek GUI: Button, CheckBox, ComboBox, DataGrid,
GroupBox, ListBox, PictureBox, itp.,

Form — gtowna klasa aplikacji GUI,

e okna dialogowe: ColorDialog, OpenFileDialog, SaveFile-
Dialog, FontDialog, FolderBrowserDialog, itp.,

e typy do budowy menu: Menu, MainMenu,MenuItem, ContextMenu

e typy pomocnicze: ClipBoard, Help, Timer, Screen, ToolTip,
Cursors, itp.,

e kontrolki potomne: StatusBar, ScrollBar, ToolBar, itp.

3.3. Struktura aplikacji z GUI

Podczas tworzenia nowego projektu z GUI (Windows Forms Application)
automatycznie dotaczane sa odpowiednie podzespoly umozliwiajace jego
prawidlowa kompilacjg. Tworzenie nowego projektu aplikacji z GUI
w srodowisku VisualStudio przedstawia rysunek 3.1. Strukturg takiego projektu
pokazuje rysunek 3.2.

Najwazniejsze okna do pracy z aplikacja z GUI to (Rys. 3.2):

Solution Explorer (zasoby projektu) z automatycznie dotaczonymi
przestrzeniami nazw (Rys. 3.3),

okienko do projektowania GUI (Design) z nazwa formatki
1 odpowiadajacym jej plikiem z kodem C# (np. forml.cs), na ktorej
bedziemy tworzy¢ interfejs graficzny z wykorzystaniem kontrolek
GUI (Rys.3.4),

Toolbox — okienko udostepniajace kontrolki GUI (do przeciagnigcia
myszka na obszar formatki) (Rys. 3.5),

Properties — okienko z wlasciwosciami aktualnej kontrolki
(zaznaczonej w obszarze formatki) (Rys.3.6).

Output — okienko z komunikatami o btedach.
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P Recent

Sort by: Default Search Installed Templates (Ctrl+E) P~

Type: Visual C#

4 |nstalled C#
| Windows Forms Application  Visual C#

4 Templates A project for creating an application with a

£ Windows Forms user interface

b Visual Basic WPF Application Visual C#

<m»

4 Visual C#

c*
Windows E Console Application
Test

. C#
b Visual C++ El;ﬁ! Class Library

Visual C#

Visual C#
Visual Studio Solutions

Samples

b Online

Narne: \Apl\kaqazGUI
C:\Beatap'\Podreczniki\WorkBook_C#,

Location:
Solution: Create new solution

Create directory for solution
[[] Add to source control

Solution name: AplikacjazGUI

Rys. 3.1. Tworzenie nowego projektu aplikacji z GUI w VisualStudio

o AplikagjazGUI - Microsoft Visual Studio Express 2012 for Windows Desktop QuickBamchiiE G ld = [ E
ELE EDT VEW PROJECT BUID DEBUG TEAM TOOLS TEST WINDOW HELP

S0 W@ e 0 - - postat- Debug - AnyCPU BiE- = _
Toolbox * & X [Forml.cs[Design] & X >
Search Toolbox P~ @ o-eudm &
e = Form1 [=E =] Search Solution Explorer (Ctrl+:) P~

4 Common Controls

x
=)
=
A
A

1 Solution ‘AplikacjazGUI' (1 project)

Pointer

Button

CheckBox :

CheckedListBox =8 Microsoft.CSharp
ComboBox =8 System

=B System.Core
=8 Systern.Data

DateTimePicker

abel System.Data DataSetExtensions
LinkLsbel System.Deployment
ListBox = System Drawing
Listview System.Windeows.Forms
). MaskedTextBox System.Xml
Bl MonthCalendar 00 GEfmmsinliing
k= Notifylcon o " ﬁ;"::g
g e b e Progrm.cs
ictureBox
ED  ProgressBar oo B
@ RadicButton .
B RicnTebox Show output from:
TextBox -0 x
ToelTip .
T Treeliew e
Bl WebBrowser

4 Containers

Toolbox | Database Explorer

Error List Output | Find Results  Find Symbol Results

Rys. 3.2. Struktura projektu z GUI
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Okienko Solution Explorer przedstwione jest na rysunku 3.3.

=  Solution Explorer - 1 x
@ e-endidm o &R
Search Solution Explorer (Ctri+;) P

fa] Solution 'AplikacjazGUI' (1 project)
4 AplikacjazGUI
b S Properties
4 @] References
-0 Microsoft.Csharp
u-B System
u-B Systern.Core
=B Systern.Data
u-B Systemn.Data.DataSetExtensions
u-B Systern.Deployment
u-B Systern.Drawing
=B Systemn Windows.Forms
-0 Systern.dml
u-B Systermn.Xml.Ling
v App.config
[ Forml.cs
P Program.cs

Rys. 3.3. Zasoby projektu i przestrzenie nazw automatycznie dotaczane do projektu
(podstawowe pliki zrodtowe projektu to program.cs i Form1.cs)

Okienko do graficznego projektowania GUI przedstawia rysunek 3.4.
Dotaczanie kontrolek GUI do tego okna odbywa si¢ poprzez wybor
odpowiedniej kontrolki dostgpnej w oknie Toolbox (Rys.3.6) i przeciagnigcie
jej mysza na wskazany obszar na formatce. Okienko z wlasciwo$ciami aktywnej
kontrolki (w tym przypadku formatki o nazwie domyslnej Forml) przedstawia
Rys.3.5.
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Forml.cs [Design] & X

e

ug Form1 EiI=lPd

Rys. 3.4. Okienko do projektowania GUI (design)

PerEr‘tiEE B R A q- >
Form1 System.Windows.Forms.Form -
=% [2)f

UseWaitCursor False -

Rys. 3.5. Okienko Properties dla Form1
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Search Toolbox

I All Windows Forms

4 Common Controls

k  Pointer
Button
CheckBox
8= CheckedListBox
E ComboBox
DateTimePicker
A Label
A LinkLabel
EE ListBox
ii°  ListView
(- MeskedTertBox
Search Toolbox p- MaonthCalendar
b All Windows Forms ke Notifylcon
- Common Controls EE NumericUpDown
B Containers E PictureBox
- Menus & Toolbars B ProgressBar
b Data @ RadioButton
[ Components B= RichTedBox
I Printing — T
’ E,I:.;f?st bili ToolTip
nteroperabili — _
[[i Visual EESiCpPDWEFE';CkS o DR
WebBrowser

4 General )
- Containers

Rys. 3.6. Okienko Toolbox z dostgpnymi kategoriami kontrolek (z lewej) i kategorie
kontrolek dostgpne w CommonControls (z prawej)

Wejsciowym plikiem aplikacji z GUI jest plik program.cs (patrz Rys.3.3).
Kod zrodlowy tego pliku przedstawia przyktad 3.1.
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Przyktad 3.1. Kod Zrodlowy pliku program.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;

namespace AplikacjazGUI

{

static class Program

{
/// <summary>
/// The main entry point for the application.
/// </summary>
[STAThread]
static void Main()

{
Application.EnableVisualStyles();

Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
Application.Run(new Formi1());

Dziatanie aplikacji z GUI realizowane jest na bazie trzech metod klasy
Application:

e Application.EnableVisualStyles();

e Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);

e Application.Run(new Forml());

Rola dwoch pierwszych metod polega na ustawieniu opcji zwiazanych
z renderowaniem wynikowego okienka aplikacji. Metoda Run() zajmuje sig
wywotaniem konstruktora naszej formatki o nazwie (domyS$lnie) Forml.
Fragment klasy Forml (public partial class Forml) przedstawia
przyktad 3.2. (patrz Rys.3.3)

Przyktad 3.2. Fragment klasy Form1 z pliku Forml.cs

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;
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using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;

namespace AplikacjazGUI

{
public partial class Forml : Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}
}
}

W konstruktorze formatki Forml, wywotana jest tylko jedna metoda
inicjalizujaca komponenty na formatce: InitializeComponent(). Poza
kodem zawartym w pliku Forml.cs (jak pokazano w przyktadzie 3.2),
srodowisko Visual Studio automatycznie generuje plik Forml.designer.cs,
w ktorym do klasy formatki dotacza obiekty kontrolek (jako pola klasy Forml)
umieszczanych przez programiste na formatce w widoku design oraz dodatkowo
ustawia ich wilasciwo$ci, zgodnie z zyczeniem programisty. Fragment pliku
Forml.designer.cs przedstawia przyktad 3.3. Zdefiniowano tu dwie wazne
metody:

protected override void Dispose(bool disposing)

oraz
private void InitializeComponent().

Na etapie poczatkowym projektowania aplikacji z GUI mamy do dyspozycji
jedynie jeden komponent generujacy okienko ramowe (kontener do
umieszczania pozostatych kontrolek GUI) aplikacji (formatka o domy$lne;j
nazwie Forml).

Przykilad 3.3. Fragment klasy Forml 7 pliku Form1.designer.cs

namespace AplikacjazGUI

{

partial class Forml
{
/// <summary>
/// Required designer variable.
/// </summary>
private System.ComponentModel.IContainer components = null;

/// <summary>
/// Clean up any resources being used.
/// </summary>
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/// <param name="disposing">true if managed resources should
/// be disposed; otherwise, false.</param>
protected override void Dispose(bool disposing)

{
if (disposing && (components != null))
{
components.Dispose();
}
base.Dispose(disposing);
}

#region Windows Form Designer generated code

/// <summary>

/// Required method for Designer support - do not modify
/// the contents of this method with the code editor.
/// </summary>

private void InitializeComponent()

{
this.components = new System.ComponentModel.Container();
this.AutoScaleMode =
System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
this.Text = "Forml";
}
#endregion

Metoda InitializeComponent() jest modyfikowana automatycznie
przez Form Designer i odzwierciedla modyfikacje formatki i jej kontrolek
wprowadzone w Visual Studio. Klasa wyprowadzona z Form wywoluje metode
InitializeComponent() w zasiggu domyslnego konstruktora. Przestonigta
metoda Dispose() wywolywana jest automatycznie gdy formatka ma zostaé
zniszczona (bezpieczny sposdb na uwolnienie wszystkich alokowanych
7asobow).

3.4. Klasa Application

Klasa System.Windows.Forms.Application pozwala kontrolowaé nisko-
poziomowe zachowanie aplikacji Windows Forms i zawiera metody oraz
wiasciwos$ci odpowiadajace za obsluge komunikatéw oraz watkow.
Podstawowe metody klasy to:
e Run() — rozpoczyna wykonywanie standardowej petli komunikatow
aplikacji w biezacym watku,
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e Restart() —ponownie uruchamia aplikacje,

e Exit() —zamyka aplikacje,

e ExitThread() - wychodzi z petli komunikatow biezacego watku
i zamyka wszystkie nalezace do niego okna.

Wtasciwosci klasy to np.:

e (CompanyName,

e ProductName,

e ProductVersion,

e ExecutablePath (wyswietla $ciezk¢ do programu, wiaczajac w to
jego nazwe), itp.

Do najwazniejszych zadarzen zwiazanych z klasa Application naleza
zdarzenia:
e ThreadExit — pojawia si¢ kiedy watek w aplikacji ma si¢ zakonczy¢,
e ApplicationExit — pojawia si¢ tuz przed zamknigciem aplikacji,

Wiele zdarzen zwiazanych z kontrolkami GUI uzywa delegacji typu
System.EventHandler, postaci:
public delegate void EventHandler(object sender,
EventArgs e);

Przyktad 3.4. przedstawia logike obstugi zdarzen w aplikacjach Windows
Forms na przyktadzie zdarzenia aplikacji ApplicationExit. Obstuga
zdarzenia zostaje oddelegowana do metody Form_OnExit. Parametrem metody
jest obiekt, dla ktorego zaszto zdarzenie (object sender) oraz samo zdarzenie
jako obiekt e (typu EventArgs). Zwroémy uwage, ze delegacja obshlugi
zdarzenia jest realizowana w konstruktorze, po wywolaniu metody
InitializeComponent().

Przyktad 3.4. Obstuga zdarzenia Application Exit

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;

namespace AplikacjazGUI

{

public partial class Forml : Form

{
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public Forml()

{
InitializeComponent();
//przechwy¢ zdarzenie ApplicationExit
Application.ApplicationExit +=
new EventHandler(Form_OnExit);
¥

//obstuga zdarzenia
private void Form_OnExit(object sender, EventArgs e)

{
//pokaz okienko typu MessageBox z komunikatem:
MessageBox.Show("Obstuga zdarzenia ApplicationExit",
"Przyktad");
}

W momencie zamykania aplikacji z przyktadu 3.4 pojawi si¢ okienko
z komunikatem widoczne na rysunku 3.7.

ol Form1 - O

Przyktad “

Obstuga zdarzenia ApplicationExit

a) b)
Rys. 3.7. a) Widok okna aplikacji, b) wynik obstugi zdarzenia zamknigcia aplikacji
z przyktadu 3.4
3.5. Anatomia formatki
Obiekt klasy Form to kontener (okno aplikacji), do ktorego mozemy

dodawa¢ kontrolki GUI. Miegjsce klasy Form w hierarchii dziedziczenia klas
przedstawia rysunek 3.8.
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L’_j

Rys. 3.8. Klasa Form w hierarchii dziedziczenia klas

3.5.1. Klasa Component i Control

Klasa Component implementuje interfejs IComponent i metodg
Dispose() (wywotywana kiedy komponent nie jest juz potrzebny). Kiedy
formatka zostaje zamknigta — metoda Dispose() zostaje wywotywana
automatycznie dla typu Form i dla wszystkich kontrolek znajdujacych si¢ na
formatce.

Klasa Control zawiera zachowania wymagane przez kazdy typ zwiazany
z interfejsem  graficznym  (rozmiar 1 potozenie  kontrolki, pozwala
przechwytywac¢ dane wprowadzane za pomoca myszy i klawiatury).

Najwazniejsze wtasciwosci klasy Control to:

e AllowDrop — czy dany komponent moze by¢ rodzicem dla innych,

e Anchor — w jaki sposob komponent ma zmienia¢ swoje rozmiary, jezeli
kontrolka znajdujaca si¢ w nim zmienia swdj rozmiar,

e AutoSize — czy komponent ma mie¢ rozmiar zgodny z wymiarami
tresci, ktora si¢ w nim znajduje,

e BackColor, BackgroundImage, Font, ForeColor, Cursor -
opisuja podstawowe wilasciwosci komponentu (kolor tta, obraz w tle,
wlasciwosci czcionki, kolor pierwszoplanowy, wlasciwosci kursora),

e Enabled - czy komponent bedzie wytaczony,
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e Dock —do ktorej krawedzi kontenera, kontrolka bedzie dokowana,
e Height, Width — umozliwia odczytanie lub przypisanie szerokosci

kontrolki,

e Left, Right — umozliwia okreslenie (w pikselach) odleglosci
lewej/prawej krawedzi od obszaru formularza lub innego komponentu,

e LlLocation, Size - wlasciwo$¢ typu Point - potozenie/rozmiar
kontrolki,

e Name —nazwa komponentu,

e Opacity — nieprzejrzystos¢ kontrolki w % (0.0 — pelna przezro-
czystosc),

e Padding — odstgpy (min. odlegtosci) wewnatrz danej kontrolki,

e Parent —kontrolka macierzysta dla danego komponentu,

e Top — okresla odlegto$¢ (w pikselach) od gornej krawedzi formularza
lub komponentu,

e Visible — okresla widoczno$¢ komponentu.

Najwazniejsze metody klasy Control to:

e GetStyle(), SetStyle() — pobranie/ustawienie stylu dla kontrolki,

e Hide(), Show() - pokazywanie/ukrywanie kontrolki,

e Invalidate() — wymusza ponowne narysowanie kontrolki (mozna
okresli¢ tylko od$§wiezany prostokat a nie caty obszar kliencki),

e ResetFont(), ResetCursor(), ResetForeColor(),
ResetBackColor(),

o Refresh() — wymusza uniewaznienie typu Control i ponowne
narysowanie go (i wszystkich jego potomkdow),

e SetBounds(), SetLocation(), SetClientArea().

Zdarzenia zwiazane z klasa Control to:

e wyzwalane w odpowiedzi na dane wprowadzane mysza:
o (Click,DoubleClick,
o MouseEnter, MouselLeave,
o MouseDown, MouseUp,
o MouseMove, MouseHover, MouselWheel,

e wyzwalane w odpowiedzi na dane wprowadzane z klawiatury:
o KeyPress,
o KeyUp,
o KeyDown.

Obstlugujac zdarzenia kontrolki zwigzane z mysza mamy do dyspozycji
nastepujace wlasciwosci typu MouseEventArgs:
e Button — sprawdza, ktory przycisk myszy zostat wcisnigty,
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e (licks — sprawdza liczbe nacisnie¢ i zwolnien przycisku myszy,

e Delta — sprawdza o ile jednostek (dodatnich lub ujemnych) obrécono
kotko myszy,

e X, Y —pobiera wspotrzedne kliknigcia mysza.

Obsluge zdarzenia MouseUp i $ledzenie ruchu myszy (zdarzenie
MouseMove) pokazuje przyktad 3.5.

Przykilad 3.5. Obstuga zdarzenia myszyMouseUp i OnMouseMove

public class Forml : Form

{
public static int Main(string[] args)
{
Application.Run(new Forml()); return 0;
¥
public Formil()
{ //$ledzimy ruch myszy
this.MouseUp += new MouseEventHandler(OnMouseUp);
this.MouseMove += new MouseEventHandler(OnMouseMove);
¥
public void OnMouseMove(object sender, MouseEventArgs e)
{ //po kliknieciu wyswietla sie komunikat:
MessageBox.Show = string.Format("Przestan klikac!");
}
public void OnMouseUp(object sender, MouseEventArgs e)
{
if (e.Button == MouseButtons.Left)
MessageBox.Show("Lewy");
if (e.Button == MouseButtons.Right)
MessageBox.Show("Prawy");
if (e.Button == MouseButtons.Middle)
MessageBox.Show("Srodek");
¥
}

Do obstugi zdarzen mozna rowniez wykorzystaC inne podejscie
a mianowicie przestoni¢ odpowiednie metody klasy bazowej Control. W takiej
technice przyktad 3.5 mozemy zapisa¢ w postaci przyktadu 3.6.

Prezyklad 3.6. Obstuga zdarzen — przestoniecie metod klasy Control

public Forml()

{ // przestaniajac metody nie trzeba juz tego pisac
// this.MouseUp += new MouseEventHandler(OnMouseUp);
// this.MouseMove += new MouseEventHandler (OnMouseUp);
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}

protected override void OnMouseUp( /*object sender,*/
MouseEventArgs e)
{ //to samo

}

protected override void OnMouseMove( /*object sender,*/
MouseEventArgs e)

{ this.Text = string.Format("Biezgca pozycja {0}, {1}", e.X, e.Y);

}

Obslugujac zdarzenia zwiazane z klawiatura mamy do dyspozycji
nastgpujace wiasciwosci typu KeyEventArgs:

e Alt — warto$¢ informujaca o nacisnigciu klawisza A/t

e (Control - warto$¢ informujaca o nacis$nigciu Control,

e Handled — uzyskuje lub modyfikuje warto$¢ informujacq czy zdarzenie
zostalo obstuzone,

e KeyCode —uzyskuje kod klawisza dla zdarzenia KeyDown lub KeyUp,

o KeyData — uzyskuje dane klawisza dla zdarzenia KeyDown lub KeyUp,

e Modifiers - informuje o naciSnigciu jednego z klawiszy
modyfikujacych (Ctrl, Shift, Alt),

e Shift — warto$¢ informujaca o nacisnigciu klawisza Shift.

3.5.2. Klasa ScrollableControl i ContainerControl

Klasa ScrollableControl =zawiera skladowe do obstugi pionowych
i poziomych paskdw przewijania reprezentowanych przez klasy kontrolek
ScrollBar (pasek poziomy: HScrollBar i pasek pionowy: VScrollBar).

Klasa ContainerControl obsluguje stan aktywno$ci (focus) danego
elementu interfejsu graficznego. Jest przydatna w momencie tworzenia formatki
zawierajacej wiele kontrolek potomnych, przy czym uzytkownik moze uzywaé
klawisza Tab do zmiany zaznaczenia.

Podstawowe sktadowe klasy ContainerControl to:

e ActiveControl, ParentForm — wlasciwosci te pozwalaja odczytaé
i ustawi¢ aktywna kontrolke oraz pobraé¢ referencj¢ do formatki, na
ktorej kontrolka ta si¢ znajduje;

o ProcessTabKey() — metoda pozwala programistycznie aktywowac
klawisz Tab, aby uaktywni¢ nastepna dostepna kontrolke.

3.5.3. Klasa Form

Do najwazniejszych metod klasy Form zaliczamy:
e Activate() — wlacza formatke i uaktywnia ja,
o Close() —zamyka formatke,
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e CenterToScreen() —umieszcza formatke w $rodku ekranu,

e LayoutMDI() — umieszcza wszystkie formatki potomne w obrgbie
formatki nadrzedne;,

e OnResize() — mozna przestoni¢ w celu reagowania na zdarzenie
Resize.

Zdarzenia klasy Form to:
e Activate — wysylane, kiedy formatka jest przenoszona na pierwszy
plan aktywnej aplikacji;
e Closed, Closing — zdarzenia te pozwalaja ustali¢, kiedy formatka ma
zosta¢ zamknigta;
e MDIChildActive — wysytane, kiedy uaktywniane jest okno potomne.

3.5.4. Obstuga zdarzen w Visual Studio

W aplikacji Windows Forms tworzonej w $rodowisku Visual Studio
z przyktadowa kontrolka Button umieszczong na formatce, po podwdjnym
kliknigciu na kontrolkg automatycznie generowany jest kod metody do obstugi
zdarzenia kliknigcia na przycisk:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) { }

W pliku *.designer.cs znajduja si¢ instrukcje odpowiedzialne za
utworzenie przycisku Button na form

ularzu (jako pole prywatne formatki):
private System.Windows.Forms.Button buttoni;

oraz za przypisanie okre$lonej metody do danego zdarzenia:
this.buttonl.Click +=
new System.EventHandler(this.buttonl_Click);

Zdarzenie Click zadeklarowane jest w klasie Control jako:
public event EventHandler Click;

EventHandler nie nalezy do stow kluczowych jezyka C# - to nazwa

delegata okreslonego w przestrzeni System jako:
public delegate void EventHandler(object sender, EventArgs e);

Metody zdarzeniowe przypisywane do zdarzenia Click musza mieé
sygnatur¢ zgodna z delegatem EventHandler - pierwszym parametrem
sygnatury delegata jest parametr typu object, drugim typu EventArgs. Klasa
EventArgs jest jedynie klasa bazowa dla innych, ktére przechowuja
informacje o zdarzeniu.

Przyktad 3.7 przedstawia kod pliku Forml.cs dla formatki z przyciskiem
(Rys.3.9). Przyktad 3.8 pokazuje kod automatycznie wygenerowanej metody
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obstugi  zdarzenia kliknigcia na przycisk, umieszczonej
Forml.designer.cs.

@ Form1 — B8 -

Rys.3.9. Formatka z przyciskiem

Przyklad 3.7. Plik Forml.cs

using System;
using System.Windows.Forms;

namespace AplikacjazGUI

{
public partial class Forml : Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
//instrukcje do wykonania po kliknieciu na przycisk
}
}
}

Przyktad 3.8. Kod 7 wygenerowanego pliku Forml.designer.cs

namespace AplikacjazGUI

{

partial class Forml

{

/// <summary>
/// Required designer variable.

w

pliku
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/// </summary>
private System.ComponentModel.IContainer components = null;
/// <summary>
/// Clean up any resources being used.
/// </summary>
/// <param name="disposing">true if managed resources
/// should be disposed; otherwise, false.</param>
protected override void Dispose(bool disposing)
{
if (disposing && (components != null))
{
components.Dispose();
}
base.Dispose(disposing);
}
#region Windows Form Designer generated code
/// <summary>
/// Required method for Designer support - do not modify
/// the contents of this method with the code editor.
/// </summary>
private void InitializeComponent()
{
this.buttonl = new System.Windows.Forms.Button();
this.SuspendLayout();
//
// buttonl
//
this.buttonl.Location = new System.Drawing.Point(31,
37);

this.buttonl.Name = "buttonl";
this.buttonl.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);
this.buttonl.TabIndex = 0;
this.buttonl.Text = "buttonl";
this.buttonl.UseVisualStyleBackColor = true;
this.buttonl.Click += new
System.EventHandler(this.buttonl_Click);
//
// Forml
//
this.AutoScaleDimensions =
new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);
this.AutoScaleMode =
System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
this.ClientSize = new System.Drawing.Size(284, 256);
this.Controls.Add(this.buttonl);
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this.Name = "Forml";
this.Text = "Forml";
this.ResumelLayout(false);

}
#endregion

private System.Windows.Forms.Button buttonil;

3.5.5. Okna dialogowe SaveFileDialog i OpenFileDialog

Do tworzenia aplikacji wspolpracujacej z plikami bardzo przydatne sa okna
dialogowe SaveFileDialog i OpenFileDialog, ktére mozemy znalez¢
w Visual Studio w oknie Toolbox w kategorii Dialogs.
Manualne utworzenie okna dialogowego (jak réwniez kazdej innej kontrolki)
to utworzenie prywatnego pola w klasie formatki np.::
private SaveFileDialog saveFileDialog = new
SaveFileDialog();
private OpenFileDialog openFileDialog = new
OpenFileDialog();

Konfiguracj¢ wygladu i zachowania tak utworzonych okienek mozna
wykona¢ z wykorzystaniem okna Properties w Visual Studio (Rys. 3.10) lub

recznie np.;

public Forml()

{
InitializeComponent();
saveFileDialog.InitialDirectory = ".";
saveFileDialog.Filter = "car files (*.car)|*.car|*.*|";

saveFileDialog.FilterIndex = 1;
saveFileDialog.RestoreDirectory = true;

saveFileDialog.FileName = "carDoc";
openFileDialog.InitialDirectory = ".";
openFileDialog.Filter = "car files (*.car)|*.car|*.*|";

openFileDialog.FilterIndex = 1;
openFileDialog.RestoreDirectory = true;

Rysunek 3.9 pokazuje miejsce osadzenia okienek dialogowych w przypadku
wykorzystania okna Toolbox w Visual Studio i przeciagnigcia kontrolek na
okno przyktadowej formatki Forml oraz okienko Properties z mozliwoscia
konfiguracji wskazanego obiektu GUL
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Properties I x

Forml.cs Form1.cs [Design] + X saveFileDialog1 System.Windows.Form: -
s -
- Form1 E@ Restorelirectory  False -

ShowHelp False
SuppertMultiDotte False
ValidateMNames  True
B Data
B (ApplicationSetting

FileMame

button

InitialDirectory

Tag
g El Design
(MName) saveFileDialog1
GenerateMember True
B Modifiers Private
E Misc

AutoUpgradeEnab True

B openfFileDialog & saveFileDialogT
Rys.3.10. Okna dialogowe FileOpenDialog i FileSaveDialog w widoku Form1.cs
(Design) oraz okienko Properties z wlasciwosciami dla kontrolki saveFileDialog

3.5.6. Obstuga zdarzen w Visual Studio

Projektujac interfejs graficzny w Srodowisku Visual Studio korzystamy
z dostepnych kontrolek przeciaganych na obszar formatki. Wtasciwosci kazdej
kontrolki mozna ustawia¢ programowo lub wykorzysta¢ (w fazie projektowania)
okno Properties. Obstuge zdarzen zwiazanych z konkretna kontrolka mozemy
rowniez zrealizowaé korzystajac ze wsparcia jakie oferuje nam $rodowisko
Visual Studio. Na przyktad, dla przycisku na formatce mozemy automatycznie
wygenerowa¢ metody do obstugi réznych zdarzen, wybranych w okienku
Properties, ale na zaktadce z ikona piorunka (Rys. 3.11).

Automatyczne wygenerowanie naglowka metody do zdarzen wskazanych
w tym okienku nastgpuje po podwojnym kliknigciu na wybrane zdarzenie. Na
przyktad, dla zdarzenia MouseClick, w pliku Forml.cs zostat wygenerowany
nagtowek postaci:

private void buttonl_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e)

{3
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Proces projektowania GUI w Visual Studio jest bardzo prosty.
Najtrudniejszym zadaniem dla programisty jest oczywiscie oprogramowanie
automatycznie generowanych metod do obstugi zdarzen.

Properties > 1 x

button1 System Windows.Forms.Button -

=] | D%

Bl Action =
Click button1_Click
MouseCaptureChanged
MouseClick button1_MouseClick

B Appearance

- Paint

B Behavior
ChangellCues
ControlAdded
ControlRemoved
HelpRequested
QueryAccessibilityHelp

- StyleChanged
SystermColorsChanged
B Data
(DataBindings) N7
v Click
Occurs when the component is clicked.

Rys. 3.11. Okienko Properties z widokiem do obstugi zdarzen

3.6. Zadania do samodzielnego rozwigzania

Zadania w tym rozdziale, poza tworzeniem aplikacji z graficznym interfejsem
uzytkownika, demonstruja rowniez mechanizmy omoéwione w rozdziale 2.3,
dotyczace zaawansowanych mozliwos$ci programowania obiektowego w C#.
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Zadanie 3.1.

a) W srodowisku Visual Studio utworzy¢ nowy projekt Windows Forms
Application, na ktérym nalezy zaprojektowac interfejs graficzny do
gry w Oczko (Rys. 3.12a). GUI aplikacji sktada si¢ z etykiety
tytutowej (kontrolka Label z grupy Common Controls w okienku
Toolbox Visual Studio), dwoch paneli (kontrolka Panel z grupy
Containers) oraz zdwoch przyciskow na dole okna aplikacji
(kontrolka Button z grapy Common Controls). Pierwszy panel zawiera
etykiet¢ (Label), dwa przyciski typu radio (kontrolka RadioButton
z grupy CommonControl) oraz dwie kolejne etykiety, w ktoérych
bedzie umieszczona informacja o wylosowanej liczbie oraz o sumie
juz wylosowanych liczb. Drugi panel (na poczatku ukryty) pokzauje
si¢ w momencie, gdy uzytkownik przerwie dobieranie kart lub gdy
suma juz wylosowanych liczb przekroczy 21. Drugi panel zawiera
w ety-kiecie informacj¢ o rezultacie gry. Pozmieniaj odpowiednio
wlasciwosci  kontrolek korzystajac z okienka Properties (np.
wiasciwos¢ Text, Font, ForeColor itp.). Dla panelu drugiego ustaw
wlasciwo$¢ widocznosci: Visible na false (panel pokazuje si¢ dopiero,
gdy uzytkownik nie dobiera juz liczb). Widok po uruchomieniu
aplikacji przedstawia rysunek 3.12 b.

_ 0 — d -
“ Oake [=]E N = Ocko
Gramy w oczko Gramy w oczko
Czy dobierasz liczbg? Czy dobierasz liczbg?
O Tak ) Nie ® Tak ) Nie
Wlosowana liczba: Wylosowana liczba:
Suma liczb: 0 Suma liczb: 0
Koniec gry
Informacia o stanie gry.
Mowa gra Koriec ary Nowa gra Koniec gry
a) b)

Rys.3.12. a) Interfejs graficzny aplikacji do gry w Oczko widoczny w okienku
projektowania Visual Studio, b) GUI aplikacji po uruchomieniu
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b) Do realizacji logiki gry do zasobdéw projektu (w okienku Solution
Explorer po wskazaniu folderu z zasobami aplikacji nalezy
wykorzysta¢ menu kontekstowe dostgpne pod prawym klawiszem
myszy Add->Class) dodaj pomocnicza klas¢ (plik Gracz.cs) Gracz,
ktorej schemat moze wyglada¢ nastepujaco:

class Gracz

{
//prywatne pola klasy
private int Suma = 0;
private int Liczba = 0;
private int StaralLiczba = 0;
private bool Koniec = false;

//publiczna metoda klasy
public void LosujLiczbe(int 1)

{
Staraliczba = Liczba;
Liczba = 1;
//oblicz sume
//sprawdz sume

¥

//wtasciwosci klasy - tylko do odczytu:
public bool GetKoniec

{
get { return Koniec; }
}
public int GetLiczba
{
//uzupetnic
}
public int GetSuma
{
//uzupetnic
}
public string getInfo
{
get
{

string Info = 5
if (Suma == 21)
Info = " Wygrates - Oczko";
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else
Info =" ..."
//uzupeknic

return Info;

¢) W klasie formatki Forml zadeklarowac dwa pola prywatne np.:

Gracz g;
Random r;

a konstruktor formatki moze mie¢ postac np.:

public Forml()

{
InitializeComponent();
panell.Visible = false;
panel2.Visible = false;
g = new Gracz();
r = new Random();

}

d) w celu opdznienia dziatania programu (przycisk radio odznaczy¢ po
3 sekundach) mozna zastosowac¢ metodg:
System.Threading.Thread.Sleep(300);

Przyktadowe dziatanie aplikacji pokazuja rysunki 3.13 1 3.14.
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Gramy w oczko Gramy w oczko

Czy dobierasz liczbe?
® Tak O Nie

Gramy w oczko Gramy w oczko

Czy dobierasz liczbg?
) Tak ) Nie

Wiylosowana liczba: 8
Suma liczh: 8

Rys.3.14. a) Widok w trakcie gry, b) Zakonczenie gry
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Zadanie 3.2.
a) Utworzy¢ aplikacj¢ Obliczenia z GUI jak pokazano na rysunku
3.15.
o Obliczenia — O
Whisz liczhy: Wskaz dzialanie:
x| O XY
)XY
b .
)XY
) Xy
Oblicz Whmikc:

Rys.3.15. Widok formularza obliczeniowego

b) zdefiniowa¢ delegata Dzialanie oraz odpowiadajace mu metody
Dodawanie, Odejmowanie, Mnozenie i Dzielenie.

¢) doda¢ obstuge przycisku Oblicz, ktory w zalezno$ci od wybranego
dziatania utworzy odpowiedni obiekt delegata 1 wyswietli wynik
dziatania wskazanego .przez uzytkownika,

d) zmodyfikowac kod tak aby wykorzysta¢ wyrazenie lambda.

Efekt dzialania aplikacji pokazuja rysunki 3.16 1 3.17.
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Wskaz dzialanie:
() XsY
%Y
O XY
) XY

Wskaz dziatanie:
() XsY
A
(O
O XY

Ve [loczyn: 100

Rys.3.17. Widok formularza obliczeniowego

Zadanie 3.3.

Zrealizowa¢ aplikacje Ukladanka. Przykladowe okno aplikacji przedstawia
rys.3.18.
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 Ukladanka — O > Ukladanka — O

Mowa Gra Mowa Gra

n n

Rys.3.18. Plansza gry - poczatkowa i koncowa

Celem gry jest ulozenie przyciskow z cyframi w odpowiedniej kolejnosci.
Przyciski sa tworzone jako elementy listy (List) w petli w pomocniczej klasie
Gra. Dla kazdego przycisku programowo (bez korzystania z narzgdzia designer)
ustawiane sa jego wlasciwosci (rozmiary, polozenie, kolor tta, kolor tekstu, tekst
opisujacy przycisk itp.) oraz tworzony jest uchwyt do metody obshlugujacej
zdarzenie kliknigcia na przycisk.

Klasa Gra moze by¢ postaci:
class Gra
{ readonly int ile=9; //liczba przyciskéw na planszy
List <Button> tab=new List<Button>(); //lista przyciskoéw
List<int> opis; //lista kolejnych liczb
// 1..ile (opisy na przyciskach)

int niewidoczny;//przycisk z liczba=ile bedzie niewidoczny
int n;//pierwiastek z ile (plansza ma wymiar nxn)

public Gra(int ile=9) //konstruktor klasy
{
this.ile = ile;
opis = new List<int>();
for (int i=1;i<=ile;i++)
opis.Add(i); //dodajemy kolejne liczby 1..ile do listy
Random r=new Random();
//utworz tablice przyciskodw:
n=(int)Math.Sqrt(ile); //plansza uk*adanki nxn
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for (int i = 0; i < n; i++)
for (int j = 0; j < n; j++)

{

}

tab.Add(new Button()); //dodaj kolejny przycisk
//do listy

int i1 = tab.Count-1;
//losujemy indeks z listy
int indeks = r.Next(®, opis.Count - 1);
//ustawiamy opis na przycisku:
tab[il].Text = opis[indeks] + "";
// jesli wylosowany indeks jest roéwny ile
// przycisk o indeksie il bedzie niewidoczny
if (opis[indeks] == ile) niewidoczny = il;
//usuwamy wylosowang liczbe z listy -
//(losujemy bez powtdrzen)
opis.RemoveAt(indeks);
//ustawiamy wtasnosci przycisku
//na liscie o indeksie il:
tab[il].Visible = true;
tab[il].Size = new System.Drawing.Size(50, 50);
tab[il].Location =

new System.Drawing.Point(50 + j*50, 50+i*50);
//dodajemy uchwyt do metody obstugujacej
//klikniecie:
tab[il].Click +=

new System.EventHandler(this.button_Click);

tab[niewidoczny].Visible = false;
} //koniec konstruktora

//metody klasy Gra:
public List<Button> PobierzListePrzyciskow()

{
}

return tab; //metoda zwraca liste z przyciskami

private void button_Click(object sender, EventArgs e)

{

Button k = (Button) sender; //k - przycisk klikniety
//sprawdz_ktory przycisk klikniety - pobierz jego indeks
int ktory=tab.IndexO0f(k);

//jesli przycisk lezy obok niewidocznego - zamien
//przyciski miejscami

sprawdz_i_zamien(k, ktory);
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private void sprawdz_i_zamien(Button k,int ktory)

{
bool zamiana=false;
//sprawdz czy klikniety przycisk sgsiaduje z
//niewidocznym
//uzupeinié
//zamieniamy:
if (zamiana)
{
//uzupeinié
niewidoczny = ktoéry;
}
sprawdz_czy koniec();
¥
private void sprawdz_czy_koniec()
{
//uzupetnié
¥

W Kklasie formularza Windows Form nalezy utworzy¢ obiekt Gra, pobraé
jego listg przyciskow oraz doda¢ je do listy kontrolek formatki, tak jak to
pokazano na listingu:
public partial class Forml : Form

{

int ile = 9;

Gra g;

List <Button>lista;

public Forml()

{ InitializeComponent();
g = new Gra(ile);
ustaw_plansze();

¥

private void ustaw_plansze()

{ lista=g.PobierzListePrzyciskow();

for (int i=0;i<ile;i++)
Controls.Add(lista[i]);

Do menu formatki doda¢ opcje wyboru rozmiaru planszy (3x3, 4x4, 5x5).
Obstuga wyboru opcji menu ma powodowac¢ utworzenie nowej gry z odpowied-
nia liczba przyciskow (rys.3.19). Bedzie konieczne opracowanie metody
usuwajacej kontrolki (Controls.Remove) dodane we wczesniejszej grze do klasy
formatki.
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Rys. 3.19. Plansza gry 5x5

Zadanie 3.4.

Zrealizowaé aplikacj¢ do ewidencjonowania pojazdéw. Na formatce
umiesci¢ kontrolke MenuStrip oraz DataGridView (rys. 3.20).

Nastgpnie nalezy:

a) do projektu dodac nowy plik z klasa publiczng Car z wlasciwosciami
Marka, Kolor i Rocznik oraz z odpowiednim konstruktorem (patrz
podpunkt c),

b) w klasie formatki zdefiniowac pole z lista samochodow np.:
private ArraylList cars = null;
oraz pole (tabele danych), w ktorym wyswietlimy dane o pojazdach np.:
private DataTable ewidencja = null; //tabela z danymi

¢) w konstruktorze formatki doda¢ kilka samochodow do listy:
cars = new ArraylList();
cars.Add(new Car("Toyota","Srebrny",1991));
oraz wys$wietli¢ dane na siatce za pomoca metody: UpdateGrid();
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d) metoda UpdateGrid moze by¢ postaci:

private void UpdateGrid()
{
if (cars != null)
{ //utwérz obiekt DataTable o nazwie ewidencja:
ewidencja =
new DataTable("Ewidencja pojazddéw");
//utwérz obiekty DataColumn odpowiadajgce polom Car
DataColumn marka = new DataColumn("Marka pojazdu");
//utwérz kolumne kolor
//utwérz kolumne Rocznik
//dodaj kolumny do tabeli danych
ewidencja.Columns.Add(marka);
//dodaj pozostate dwie kolumny
//wykonaj iteracje po elementach listy w celu
//utworzenia wierszy
foreach (Car c¢ in cars)
{
DataRow wiersz;
wiersz = ewidencja.NewRow();
wiersz["Marka pojazdu"] = c.Marka;
wiersz["Kolor"] = c.Kolor;
wiersz["Rocznik"] = c.Rok;
//dodaj rekord do ewidencji:
ewidencja.Rows.Add(wiersz);
}
//przypisz te tablice danych do siatki:
dataGridViewl.DataSource = ewidencja;

e) uzupehi¢ opcje menu aplikacji (formatki 1):
- Utworz nowy pojazd
- Wyczys¢ ewidencje pojazdow
- Zapisz plik ewidencji
- Otworz plik ewidencji
- Koniec

f) do aplikacji doda¢ kolejna formatke (w oknie Solution Explorer po
wskazaniu zasobow projektu pod prawym klawiszem myszy wybraé
opcje Add a nastgpnie Windows Form) wyswietlajaca formularz
umozliwiajacy dodanie nowego pojazdu do ewidencji (Rys.3.21-
3.22).

Uwaga! W celu poprawnego dzialania aplikacji w kodzie formatki 2
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do przycisku Dodaj nalezy przypisa¢ witasciwos¢ DialogResult. OK
natomiast do przycisku Anuluj wlasciwos¢ DialogResult. Cancel

Przyktadowy kod formatki ma postac:

public partial class Form2 : Form

{
public Car cc; //pole Car tworzone za pomoca formularza
public Form2()
{
cc = new Car();
InitializeComponent();
}
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
cc = new Car(comboBox1l.Text, comboBox2.Text,
Convert.ToInt32(comboBox3.Text));
}
}

W formatce 1 obstuga wyboru opcji Utworz nowy pojazd powinna
otwiera¢ okno drugiego formularza i1 sprawdzac¢ czy uzytkownik
wybratl przycisk Dodaj w celu dodania nowego samochodu do
ewidencji:

Form2 d = new Form2();
if (d.ShowDialog() == DialogResult.OK)

//dodaj nowy samochdéd (z obiektu d) do kolekcji cars
//zaktualizuj widok - UpdateGrid()

}

g) do okna formatki 1 doda¢ kolejne kontrolki SaveFileDialog
1 OpenFileDialog, z ktérych nalezy skorzysta¢ w procesie zapisu lub
odczytu (serializacji/deserializacji) danych z pliku wskazanego w ok-
nie przez uzytkownika.
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Rys.3.20. GUI aplikacji Ewidencja
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Rys. 3.21. Formularz dodawania nowego pojazdu do ewidencji — widok poczatkowy
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Rys. 3.22. Formularz dodawania nowego pojazdu do ewidencji - mozliwosci wyboru na
kontrolce ComboBox
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