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Rozdziat 3.
Programowanie

obiektowe

Kazdy program w C# sktada si¢ z jednej lub wielu klas. W dotychczas prezentowa-
nych przyktadach byta to tylko jednak klasa o nazwie Program. Przypomnijmy sobie
nasza pierwsza aplikacje, wyswietlajaca na ekranie napis. Jej kod wygladat nastepujaco:

using System;

pubTic class Program
i
public static void Main()
{
Console.WriteLine("M6j pierwszy program!");
1
}

Zatozylismy wtedy, ze szkielet kolejnych programow, na ktorych demonstrowano
struktury jezyka programowania, ma wilasnie tak wyglada¢. Teraz nadszedt czas, aby
dowiedzie¢ sig, dlaczego wlasnie tak. Wszystko zostanie wyjasnione w niniejszym
rozdziale.

Podstawy

Pierwsza czg$¢ rozdziatu 3. sktada si¢ z trzech lekcji, w ktorych podjgto tematyke
podstaw programowania obicktowego w C#. W lekcji 14. jest omawiana budowa klas
oraz tworzenie obiektow. Zostaly w niej przedstawione pola i metody, sposoby ich
deklaracji oraz wywotywania. Lekcja 15. jest poswigcona argumentom metod oraz
technice przeciazania metod, zostala w niej rowniez przyblizona wykorzystywana juz
wczesniej metoda Main. W ostatniej, 16. lekcji, zaprezentowano temat konstruktorow,
czyli specjalnych metod wywotywanych podczas tworzenia obiektow.
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Lekcja 14. Klasy i obiekty

Lekcja 14. rozpoczyna rozdzial przedstawiajacy podstawy programowania obiekto-
wego w C#. Najwazniejsze pojgcia zostang tu wyjasnione na praktycznych przykta-
dach. Zajmiemy si¢ tworzeniem klas, ich strukturg i deklaracjami, przeanalizujemy
zwiazek migdzy klasa i obiektem. Zostana przedstawione sktadowe klasy, czyli pola
i metody, bedzie tez wyjasnione, czym sa warto$ci domyslne pol. Opisane zostana
réwniez relacje migdzy zadeklarowana na stosie zmienna obiektowa (inaczej referencyjna,
odno$nikowa) a utworzonym na stercie obiektem.

Podstawy obiektowosci

Program w C# sklada si¢ z klas, ktore sa z kolei opisami obiektow. To podstawowe
pojgcia zwiazane z programowaniem obiektowym. Osoby, ktore nie zetkngtly si¢ do-
tychczas z programowaniem obiektowym, moga potraktowac obiekt (ang. object) jako
pewien byt programistyczny, ktory moze przechowywac¢ dane i wykonywac operacje,
czyli r6zne zadania. Klasa (ang. class) to z kolei definicja, opis takiego obiektu.

Skoro klasa definiuje obiekt, jest zatem rowniez jego typem. Czym jest typ obiektu?
Przytoczmy jedna z definicji: ,,Typ jest przypisany zmiennej, wyrazeniu lub innemu
bytowi programistycznemu (danej, obiektowi, funkcji, procedurze, operacji, metodzie,
parametrowi, modutowi, wyjatkowi, zdarzeniu). Specyfikuje on rodzaj wartosci, ktére
moze przybieraé ten byt. (...) Jest to rowniez ograniczenie kontekstu, w ktorym od-
wolanie do tego bytu moze by¢ uzyte w programie”'. Innymi stowy, typ obicktu okre-
$la po prostu, czym jest dany obiekt. Tak samo jak miato to miejsce w przypadku
zmiennych typoéw prostych. Jesli mieliSmy zmienng typu int, to mogta ona przecho-
wywaé wartosci catkowite. Z obiektami jest podobnie. Zmienna obiektowa hipote-
tycznej klasy Punkt moze przechowywaé obiekty klasy (typu) Punkt®. Klasa to zatem
nic innego jak definicja nowego typu danych.

Co moze by¢ obiektem? Tak naprawde — wszystko. W zyciu codziennym mianem tym
okresli¢ mozemy stot, krzesto, komputer, dom, samochéd, radio... Kazdy z obiektow
ma pewne cechy, wlasciwosci, ktore go opisuja: wielkos¢, kolor, powierzchnig, wy-
sokos¢. Co wigcej, kazdy obiekt moze skladac si¢ z innych obiektow (rysunek 3.1).
Na przyktad mieszkanie sktada sig¢ z poszczegolnych pomieszczen, z ktorych kazde
moze by¢ obiektem; w kazdym pomieszczeniu mamy z kolei inne obiekty: sprzgty
domowe, meble itd.

Obiekty oprocz tego, ze maja wlasciwosci, moga wykonywac rozne funkcje, zadania.
Innymi stowy, kazdy obiekt ma przypisany pewien zestaw polecen, ktore potrafi wy-
konywa¢. Na przyktad samochodd ,,rozumie” polecenia ,,uruchom silnik”, ,,wytacz silnik”,
,»skre¢ w prawo”, ,,przyspiesz” itp. Funkcje te sktadaja si¢ na pewien interfejs udo-
stgpniany nam przez tenze samochdd. Dzigki interfejsowi mozemy wplywaé na za-
chowanie samochodu i wydawa¢ mu polecenia.

'K Subieta, Wytwarzanie, integracja i testowanie systemow informatycznych, PIWSTK, Warszawa 1997.

2w dalszej czesci ksiazki zostanie pokazane, ze takiej zmiennej mozna réwniez przypisac obiekty klas
potomnych lub nadrzgdnych w stosunku do klasy Punkt.
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Rysunek 3.1. -
Obiekt moze obiektl
zawierac inne obiekt3
obiekty

obiekt2

W programowaniu jest bardzo podobnie. Za pomoca klas staramy si¢ opisac obiekty,
ich wilasciwosci, zbudowac konstrukcje, interfejs, dzigki ktéremu bgdziemy mogli
wydawaé polecenia realizowane potem przez obiekty. Obiekt powstaje jednak dopie-
ro w trakcie dziatania programu jako instancja (wystapienie, egzemplarz) danej klasy.
Obiektow danej klasy moze by¢ bardzo duzo. Jesli na przyklad klasa bedzie Samo-
chdd, to instancja tej klasy bedzie konkretny egzemplarz o danym numerze seryjnym.

Poniewaz dla 0s6b nieobeznanych z programowaniem obiektowym moze to wszystko
brzmie¢ nieco zawile, od razu zobaczmy, jak to bedzie wygladato w praktyce.

Pierwsza klasa

Zatdézmy, ze pisany przez nas program wymaga przechowywania danych odnoszacych
si¢ do punktow na plaszczyznie, ekranie. Kazdy taki punkt jest charakteryzowany przez
dwie wartosci: wspotrzedna x oraz wspotrzedna y. Utworzmy wige klasg opisujaca
obiekty tego typu. Schematyczny szkielet klasy wyglada nastgpujaco:

class nazwa_klasy

{
//tres¢ klasy

W tresci klasy definiujemy pola i metody. Pola stuza do przechowywania danych,
metody do wykonywania réznych operacji. W przypadku klasy, ktéora ma przecho-
wywac dane dotyczace wspotrzednych x iy, wystarcza dwa pola typu int (przy zalo-
zeniu, ze wystarczajace bedzie przechowywanie wyltacznie wspotrzednych catkowi-
tych). Pozostaje jeszcze wybor nazwy dla takiej klasy. Wystepuja tu takie same
ograniczenia jak w przypadku nazewnictwa zmiennych (por. lekcja 5.), czyli nazwa
klasy moze sktada¢ sig jedynie z liter (zar6wno matych, jak i duzych), cyfr oraz znaku
podkreslenia, ale nie moze zaczyna¢ si¢ od cyfry. Mozna stosowa¢ znaki polskie znaki
(cho¢ wielu programistow uzywa wylacznie alfabetu tacinskiego, nawet jesli nazwy
pochodza z jezyka polskiego). Przyjete jest rowniez, ze w nazwach nie uzywa si¢
znaku podkreslenia.

Nasza klas¢ nazwiemy zatem, jakzeby inaczej, Punkt i bedzie ona miata postaé wi-
doczna na listingu 3.1. Kod ten zapiszemy w pliku o nazwie Punkt.cs.
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Listing 3.1. Klasa przechowujqca wspotrzedne punktow

class Punkt
{
int x;
int y;
}

Ta klasa zawiera dwa pola o nazwach x iy, ktdre opisuja wspotrzedne potozenia punktu.
Pola definiujemy w taki sam sposéb jak zmienne.

Kiedy mamy zdefiniowana klasg Punkt, mozemy zadeklarowac¢ zmienng typu Punkt.
Robimy to podobnie jak wtedy, gdy deklarowalismy zmienne typow prostych (np.
short, int, char), czyli piszac:

typ_zmiennej nazwa_zmiennej;

Poniewaz typem zmiennej jest nazwa klasy (klasa to definicja typu danych), to jesli
nazwa zmiennej ma by¢ przykladowyPunkt, deklaracja przyjmie postac:

Punkt przykladowyPunkt;

W ten sposob powstata zmienna odnos$nikowa (referencyjna, obiektowa), ktora do-
mys$lnie jest pusta, tzn. nie zawiera zadnych danych. Doktadniej rzecz ujmujac, po
deklaracji zmienna taka zawiera warto$¢ specjalna null, ktora okresla, Ze nie ma ona
odniesienia do zadnego obiektu. Musimy wigc sami utworzy¢ obiekt klasy Punkt i przy-
pisa¢ go tej zmiennej’. Obiekty tworzy si¢ za pomoca operatora new w postaci:

new nazwa_klasy();

zatem cata konstrukcja schematycznie wygladac¢ bedzie nastgpujaco:

nazwa_klasy nazwa_zmiennej = new nazwa_klasy();

a w przypadku naszej klasy Punkt:

Punkt przykladowyPunkt = new Punkt();

Oczywiscie, podobnie jak w przypadku zmiennych typoéw prostych (por. lekcja 5.),
réwniez i tutaj mozna oddzieli¢ deklaracje zmiennej od jej inicjalizacji, zatem réwnie
poprawna jest konstrukcja w postaci:

Punkt przykladowyPunkt;
przykladowyPunkt = new Punkt();

Koniecznie trzeba sobie dobrze uzmystowi¢, ze po wykonaniu tych instrukcji w pa-
migci powstaja dwie rozne struktury. Pierwsza z nich jest powstata na tak zwanym
stosie (ang. stack) zmienna referencyjna przykladowyPunkt, druga jest powstaty na tak
zwanej stercie (ang. heap) obiekt klasy (typu) Punkt. Zmienna przykladowyPunkt za-
wiera odniesienie do przypisanego jej obiektu klasy Punkt i tylko poprzez nia mozemy
si¢ do tego obiektu odwolywaé. Schematycznie zobrazowano to na rysunku 3.2.

3 Osoby programujace w C++ powinny zwrocic¢ na to uwagg, gdyz w tym jezyku juz sama deklaracja
zmiennej typu klasowego powoduje wywotanie domyslnego konstruktora i utworzenie obiektu.
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Rysunek 3.2. T 7
Zaleznos¢ pamlec

miedzy zmienng

odnosnikowq -zmienna1 stos obiekt kiasy kiasa1] Sterta
a wskazywanym ’

przez niq obicktem SykladonwyPunk obiekt klasy Punkt
obiekt klasy Punkt
obiekt klasy Klasa2

Jesli chcemy odwotac si¢ do danego pola klasy, korzystamy z operatora . (kropka), czyli
uzywamy konstrukcji:

nazwa_zmiennej_obiektowej.nazwa_pola_obiektu

Przyktadowo przypisanie wartosci 100 polu x obiektu klasy Punkt reprezentowanego
przez zmienna przykladowyPunkt bedzie wygladato nastepujaco:

przykTadowyPunkt.x = 100;

Jak uzyé klasy?

Sprobujmy teraz przekonaé sig, ze obiekt klasy Punkt faktycznie jest w stanie prze-
chowywac¢ dane. Jak wiadomo z poprzednich rozdziatow, aby program mogt zostaé
uruchomiony, musi zawiera¢ metodg Main (wigcej o metodach juz w kolejnym pod-
punkcie, a o metodzie Main w jednej z kolejnych lekcji). Dopiszmy wigc do klasy
Punkt taka metodg, ktéra utworzy obiekt, przypisze jego polom pewne warto$ci oraz

wyswietli je na ekranie. Kod programu realizujacego takie zadanie jest widoczny na
listingu 3.2.

Listing 3.2. Uzycie klasy Punkt

using System;

class Punkt
{
int x;
int y;

public static void Main()

{
Punkt punktl = new Punkt();
punktl.x = 100;
punktl.y = 200;
Console.WriteLine("punkt.x
Console.WriteLine("punkt.y

" + punktl.x);
"+ punktl.y);

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/cshpk3
http://helion.pl/rt/cshpk3

122 C#. Praktyczny kurs

Struktura klasy Punkt jest taka sama jak w przypadku listingu 3.1, z ta rdznica, ze do
jej tresci zostata dodana metoda Main. W tej metodzie deklarujemy zmienng klasy
Punkt o nazwie punktl i przypisujemy jej nowo utworzony obiekt tej klasy. Dokonu-
jemy zatem jednoczesnej deklaracji i inicjalizacji. Od tej chwili zmienna punktl
wskazuje na obiekt klasy Punkt, mozemy si¢ zatem poshugiwac nig tak, jakby$my po-
stugiwali si¢ samym obiektem. Piszac zatem punktl.x = 100, przypisujemy warto$¢
100 polu x, a piszac punkt.y = 200, przypisujemy wartos¢ 200 polu y. W ostatnich
dwoch liniach korzystamy z instrukcji Console.WriteLine, aby wyswietli¢ wartos¢
obu pdl na ekranie. Efekt jest widoczny na rysunku 3.3.

Rysunek 3.3.

Wynik dziatania e
iC:\cs>csc Punkt.cs

khmjﬁpunkt Microsoft (R) Visual C# Compiler version 1.0.0.50411

z hsﬁngu 32 Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

iC - \cs>Punkt.exe
punkt.x = 100
punkt.y = 200

C:\Cs>

Metody klas

Klasy oprocz pol przechowujacych dane zawieraja takze metody, ktére wykonuja za-
pisane przez programist¢ operacje. Definiujemy je w ciele (czyli wewnatrz) klasy
pomigdzy znakami nawiasu klamrowego. Kazda metoda moze przyjmowac argumenty
oraz zwraca¢ wynik. Schematyczna deklaracja metody wyglada nastepujaco:

typ_wyniku nazwa_metody (argumenty metody)

instrukcje metody

}

Po umieszczeniu w ciele klasy deklaracja taka bedzie natomiast wygladata tak:

class nazwa_klasy

{

typ_wyniku nazwa_metody (argumenty metody)

{

instrukcje metody
1
}

Jesli metoda nie zwraca zadnego wyniku, jako typ wyniku nalezy zastosowaé stowo
void; jesli natomiast nie przyjmuje zadnych parametréw, pomigdzy znakami nawiasu
okraglego nie nalezy nic wpisywaé. Aby zobaczy¢, jak to wyglada w praktyce, do
klasy Punkt dodamy prosta metodg, ktorej zadaniem bedzie wyswietlenie warto$ci
wspolrzednych x i y na ekranie. Nadamy jej nazweg Wyswiet1Wspolrzedne, zatem jej
wyglad bedzie nastgpujacy:

void WyswietlWspolrzedne()

{
Console.WriteLine("wsp6trzedna x
Console.WriteLine("wsp6trzedna y

}

"oy X)'
" ty)

ve
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Stowo void oznacza, ze metoda nie zwraca zadnego wyniku, a brak argumentow po-
migdzy znakami nawiasu okraglego wskazuje, ze metoda ta zadnych argumentow nie
przyjmuje. We wngtrzu metody znajduja si¢ dwie dobrze nam znane instrukcje, ktore
wyswietlaja na ekranie wspolrzedne punktu. Po umieszczeniu powyzszego kodu w klasie
Punkt przyjmie ona posta¢ widoczna na listingu 3.3.

Listing 3.3. Dodanie metody do klasy Punkt

using System;

class Punkt
{
int x;
int y;

void WyswietlWspolrzedne()
{
Console.WriteLine("wspdtrzedna x = " + x);
Console.WriteLine("wspdtrzedna y = " + y);
1
}

Po utworzeniu obiektu danej klasy mozemy wywolaé¢ (uruchomi¢) metode w taki sam
sposob, w jaki odwolujemy si¢ do pol klasy, tzn. korzystajac z operatora . (kropka).
Jesli zatem przyktadowa zmienna punktl zawiera referencj¢ do obiektu klasy Punkt,
prawidlowym wywotaniem metody Wyswiet1Wspolrzedne bedzie:

punktl.Wyswiet1Wspolrzedne();
Ogolnie wywolanie metody wyglada nastgpujaco:
nazwa_zmiennej.nazwa_me tody (argumen ty_metody) H

Oczywiscie, jesli dana metoda nie ma argumentow, po prostu je pomijamy. Przy czym
termin wywolanie oznacza po prostu wykonanie kodu (instrukcji) zawartego w metodzie.

Uzyjmy zatem metody Main do przetestowania nowej konstrukcji. W tym celu zmo-
dyfikujemy program z listingu 3.2 tak, aby wykorzystywal metodg WyswietTWspolrzedne.
Odpowiedni kod jest zaprezentowany na listingu 3.4. Wynik jego dzialania jest tatwy
do przewidzenia (rysunek 3.4).

Listing 3.4. Wywolanie metody WyswietlWspolrzedne

using System;

class Punkt

{
int x;
int y;

void WyswietlWspolrzedne()
{

Console.WriteLine("wspdtrzedna x = " + x);
Console.WriteLine("wspdtrzedna y = " + y);
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}

public static void Main()

{
Punkt punktl = new Punkt();
punktl.x = 100;
punktl.y = 200;
punktl.Wyswiet1Wspolrzedne();

1

}

Rysunek 3.4.

Wynik dziatania metody

WyswietlWspolrzedne C-\cs>Punkt.exe

z klasy Punkt wspolrzedna x = 100

wspolrzedna y = 200

C:-\Cs>_

Przedstawiony kod jest w istocie ztozeniem przyktadéw z listingéw 3.2 i 3.3. Klasa
Punkt z listingu 3.3 zostata uzupeliona o nieco zmodyfikowany kod metody Main, po-
brany z listingu 3.2. W metodzie tej jest wigc tworzony nowy obiekt typu Punkt i ustala-
ne sg wartosci jego pol x i y. Do wyswietlenia wartosci zapisanych w x i y jest nato-
miast uzywana metoda Wyswiet1Wspolrzedne.

Zobaczmy teraz, w jaki sposob napisa¢ metody, ktore beda mogly zwracaé wyniki.
Typ wyniku nalezy poda¢ przed nazwa metody, zatem jesli ma ona zwraca¢ wartos¢
typu int, deklaracja powinna wyglada¢ nastgpujaco:

int nazwa_metody ()

{
//instrukcje metody

Sam wynik zwracamy natomiast przez zastosowanie instrukcji return. Najlepiej zo-
baczy¢ to na praktycznym przyktadzie. Do klasy Punkt dodamy zatem dwie metody
— jedna bedzie podawata warto$¢ wspotrzednej x, druga y. Nazwiemy je odpowiednio
PobierzX i PobierzY. Wyglad metody PobierzX bedzie nastepujacy:

int PobierzX()
{

return x;

}

Przed nazwa metody znajduje si¢ okreslenie typu zwracanego przez niag wyniku —
skoro jest to int, oznacza to, ze metoda ta musi zwrécic¢ jako wynik liczbg catkowita
z przedziatu okreslonego przez typ int (tabela 2.1). Wynik jest zwracany dzigki in-
strukcji return. Zapis return x oznacza zwrocenie przez metode warto$ci zapisanej
w polu x.

Jak tatwo si¢ domysli¢, metoda PobierzY bedzie wygladata analogicznie, z tym Ze bg-
dzie w niej zwracana warto$¢ zapisana w polu y. Pelny kod klasy Punkt po dodaniu
tych dwoch metod bedzie wygladat tak, jak przedstawiono na listingu 3.5.
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Listing 3.5. Metody zwracajqce wyniki

using System;

class Punkt
{
int x;
int y;

int PobierzX()
{

return Xx;

}

int PobierzY()
{

return y;

}

void WyswietIWspolrzedne()
{
Console.WriteLine("wspotrzedna x = " + x);
Console.WriteLine("wspdtrzedna y = " +y);
}
}

Jesli teraz zechcemy przekonaé sig, jak dziataja nowe metody, mozemy wyposazy¢
klasg Punkt w metod¢ Main testujaca ich dziatanie. Moglaby ona mie¢ posta¢ wi-
doczna na listingu 3.6.

Listing 3.6. Metoda Main testujqca dzialanie klasy Punkt

public static void Main()
{
Punkt punktl = new Punkt();
punktl.x = 100;
punktl.y = 200;
int wspX = punktl.PobierzX();
int wspY = punktl.PobierzY();
Console.WriteLine("wspdtrzedna x = " + wspX);
Console.WriteLine("wsp6trzedna y = " + wspY);

Poczatek kodu jest tu taki sam jak we wczesniej prezentowanych przyktadach — po-
wstaje obiekt typu Punkt i sa w nim zapisywane przyktadowe wspohrzgdne. Nastgpnie two-
rzone sa dwie zmienne typu int: wspX i wspY. Pierwszej przypisywana jest warto$¢ zwroco-
na przez metodg PobierzX, a drugiej — wartos¢ zwrdcona przez metodg PobierzY. Wartosci
zapisane w zmiennych sa nastepnie wyswietlane w standardowy sposob na ekranie.

Warto tu zauwazy¢, ze zmienne wspX i wspY petnia funkcj¢ pomocnicza — dzigki nim
kod jest czytelniejszy. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, aby wartosci zwrocone
przez metody byly uzywane bezposrednio w instrukcjach Console.WriteLine®. Metoda

* Po wyjasnieniach przedstawionych w lekcji 3. mozna si¢ domysli¢, Ze to, co do tej pory byto nazywane
instrukcja WriteLine, jest w rzeczywistosci wywolaniem metody o nazwie WritelLine.
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Main moglaby wigc mie¢ rdwniez posta¢ przedstawiona na listingu 3.7. Efekt dziatania
bytby taki sam.

Listing 3.7. Alternatywna wersja metody Main

public static void Main()

{
Punkt punktl = new Punkt();
punktl.x = 100;
punktl.y = 200;
Console.WriteLine("wspotrzedna x
Console.WriteLine("wspotrzedna y

"+ punktl.PobierzX());
"+ punktl.PobierzY());

Jednostki kompilacji, przestrzenie nazw i zestawy

Kazda klas¢ mozna zapisa¢ w pliku o dowolnej nazwie. Czg¢sto przyjmuje si¢ jednak,
ze nazwa pliku powinna by¢ zgodna z nazwa klasy. Jesli zatem istnieje klasa Punkt, to
jej kod powinien znalez¢ si¢ w pliku Punkt.cs. W jednym pliku moze si¢ tez znalez¢
kilka klas. Wowczas jednak zazwyczaj sa to tylko jedna klasa gtéwna oraz dodatkowe
klasy pomocnicze. W przypadku prostych aplikacji tych zasad nie trzeba przestrzegac,
ale w przypadku wigkszych programow umieszczenie catej struktury kodu w jednym
pliku spowodowatoby duze trudno$ci w zarzadzaniu nim. Pojedynczy plik mozna na-
zwac jednostka kompilacji lub modutem.

Wszystkie dotychczasowe przyklady sktadaty si¢ zawsze z jednej klasy zapisywanej
w jednym pliku. Zobaczmy wigc, jak moga wspotpracowac ze soba dwie klasy. Na li-
stingu 3.8 znajduje si¢ nieco zmodyfikowana tre$¢ klasy Punkt z listingu 3.1. Przed skta-
dowymi zostaly dodane stowa public, dzigki ktorym bedzie istniala mozliwos$é od-
wolywania si¢ do nich z innych klas. Ta kwestia zostanie wyjasniona doktadniej w jednej
z kolejnych lekeji. Na listingu 3.9 jest natomiast widoczny kod klasy Program, ktora ko-
rzysta z klasy Punkt. Tak wigc tres¢ z listingu 3.8 zapiszemy w pliku o nazwie Punkt.cs,
a kod z listingu 3.9 w pliku Program.cs.

Listing 3.8. Prosta klasa Punkt

class Punkt
{
pubTic int x;
pubTic int y;
}

Listing 3.9. Klasa Program korzystajqca z obiektu klasy Punkt

using System;

pubTic class Program

{
public static void Main()

{
Punkt punktl = new Punkt();
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punktl.x = 100;
punktl.y = 200;
Console.WriteLine("punktl.x
Console.WriteLine("punktl.y

"+ punktl.x);
"+ punktl.y);

W klasie Program znajduje si¢ metoda Main, od ktorej rozpoczyna si¢ wykonywanie
kodu aplikacji. W tej metodzie tworzony jest obiekt punktl klasy Punkt, jego sktado-
wym przypisywane sa warto$ci 100 i 200, a nastgpnie sa one wyswietlane na ekranie.
Tego typu konstrukcje byly wykorzystywane juz kilkakrotnie we wczes$niejszych
przyktadach.

Jak teraz przetworzy¢ oba kody na plik wykonywalny? Nie jest to skomplikowane, po
prostu nazwy obu plikéw (Program.cs i Punkt.cs) nalezy zastosowac jako argumenty
wywotania kompilatora, czyli w wierszu polecen wyda¢ komendg:

c¢sc Program.cs Punkt.cs

Trzeba tez wiedzie¢, ze plik wykonywalny powstaty po kompilacji nie zawiera tylko
kodu wykonywalnego. W rzeczywistosci kod wykonywany na platformie .NET skta-
da si¢ z tak zwanych zestawow (ang. assembly). Pojedynczy zestaw sktada si¢ z ma-
nifestu, metadanych oraz kodu jezyka posredniego IL. Manifest to wszelkie informacje
o zestawie, takie jak nazwy plikow sktadowych, odwotania do innych zestawow, numer
wersji itp. Metadane natomiast to opis danych i kodu jezyka posredniego w danym
zestawie, zawierajacy m.in. definicje zastosowanych typow danych.

Wszystko to moze by¢ umieszczone w jednym lub tez kilku plikach (exe, dil). We
wszystkich przyktadach w tej ksiazce bedziemy mieli do czynienia tylko z zestawami
jednoplikowymi 1 beda to pliki wykonywalne typu exe, generowane automatycznie
przez kompilator, tak Ze nie bedziemy musieli zaglebiac si¢ w te kwestie. Nie mozna
jednak pominaé zagadnienia przestrzeni nazw.

Przestrzen nazw to ograniczenie widocznos$ci danej nazwy, ograniczenie kontekstu,
w ktorym jest ona rozpoznawana. Czemu to stuzy? Otéz pojedyncza aplikacja moze
si¢ sktada¢ z bardzo duzej liczby klas, a jeszcze wiecej klas znajduje si¢ w bibliotekach
udostgpnianych przez NET. Co wigcej, nad jednym projektem zwykle pracuja zespoty
programistow. W takiej sytuacji nietrudno o pojawianie si¢ konfliktow nazw, czyli
powstawanie klas o takich samych nazwach. Tymczasem nazwa kazdej klasy musi
by¢ unikatowa. Ten problem rozwiazuja wiasnie przestrzenie nazw. Jesli bowiem kla-
sa zostanie umieszczona w danej przestrzeni, to bedzie widoczna tylko w niej. Beda
wige mogly istnie¢ klasy o takiej samej nazwie, o ile tylko zostana umieszczone w roz-
nych przestrzeniach nazw. Taka przestrzen definiuje si¢ za pomoca stowa namespace,
a jej sktadowe nalezy umiesci¢ w wystgpujacym dalej nawiasie klamrowym. Schema-
tycznie wyglada to tak:

namespace nazwa_przestrzeni

{

elementy przestrzeni nazw

}
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NET Framework, 13, 16

A

akcesor set, 191
aliasy, 297
aplikacje
konsolowe, 19
okienkowe, 361
argumenty, 374
konstruktorow, 148
metody, 131
metody Main, 139
automatyczne
konwersje wartosci, 54
wywotanie konstruktora, 313

badanie poprawnosci danych, 203
bitowa alternatywa wykluczajaca, 60
blok

default, 80

finally, 229

try...catch, 203, 208, 218
blad

aplikacji, 100

kompilacji, 55, 175, 315
btedna

hierarchia wyjatkow, 217

implementacja interfejséw, 330
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chronione pola, 169

ciagi znakow, 35, 233, 35, 233

CIL, Common Intermediate Language, 12
CLR, Common Language Runtime, 12
CLS, Common Language Specification, 12

D

deklaracja, 39
metody, 122
zmiennej, 39
wielu zmiennych, 41
dekrementacja, 51
delegacja, 371, 379
OnUjemneEventDelegate, 387
destruktor, 145, 154
dodawanie
delegacji, 381
metody, 123
procedur obstugi, 385
znakow, 236
dokument XML, 29
dostep
chroniony, protected, 169
do klasy, 165
do obiektu generujacego zdarzenie, 386
do sktadowych klasy zagniezdzonej, 338
do sktadowych klasy zewngtrznej, 344
prywatny, private, 168
publiczny, public, 166
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dynamiczna tablica, 347, 350 instrukcje
dyrektywa using, 129 sterujace, 67
dziedziczenie, 156, 174, 302, 307, 322 warunkowe, 67
interfejsu, 200, 323, 331 interfejs, 199, 319, 322, 324
struktury, 199 graficzny, 359
dzielenie przez zero, 212 [Drawable, 321
interpolacja fancuchéw znakowych, 46
E
. J
etykiety, 397
jednostki kompilacji, 126
F jezyk C#,9
FCL, Framework Class Library, 12 K
formatowanie danych, 240
funkcje zwrotne, 375 katalog, 259
klasa, 118
H BinaryReader, 285
Binary Writer, 283
hierarchia klas, 322 Button, 399
hierarchia wyjatkow, 214 ComboBox, 405
Console, 248
[ Convert, 238
DirectorylInfo, 259
IDE, Integrated Development Environment, 15 FileInfo, 266
iloczyn FileStream, 272
bitowy, 58 FileSystemlInfo, 258
logiczny (& &), 61 Form, 361
logiczny (&), 62 Kontener, 377, 384
implementacja interfejsow, 325, 330 Label, 397
informacja o btedzie, 100 MainForm, 365
informacje o pliku, 269 StreamReader, 279
inicjalizacja, 40 StreamWriter, 281
pol, 198 Tablicalnt, 349, 350
tablic, 101 TextBox, 401
wiasciwosci, 196 Triangle, 307
zmiennej, 40 klasy
inicjalizator, 152 abstrakcyjne, 309, 319
inkrementacja, 51 chronione, 165, 342
instalacja kontenerowe, 376
NET Framework, 13 pochodne, 299
Mono, 15 potomne, 156
MonoDevelop, 15 prywatne, 165, 342
Visual Studio, 14 publiczne, 165, 342
instrukcja statyczne, 129
break, 91 wewngtrzne, 165, 342
Console.Write, 48 wewngetrzne chronione, 165, 342
continue, 95 zagniezdzone, 334
goto, 79 zewngtrzne, 344
if, 68 klawiatura, 255
if...else, 67, 69 klawisze specjalne, 253
if...else if, 72 kod
return, 188 posredni, CIL, 12
switch, 76-79 zrodiowy, 11
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kolejnos¢ wykonywania konstruktoréw, 315 M
kolory, 253
komentarz, 27 manifest, 127
blokowy, 27 menu, 366, 368, 395
liniowy, 28 Kompilacja, 21
XML, 29 rozwijane, 368
kompilacja, 11 Tools, 21
just-in-time, 12 z dwoma podpozycjami, 396
kompilator, 11 metadane, 127
csc.exe, 12, 19 metoda, 122
mcs, 23 Draw, 311
komponenty graficzne, 392 DrawShape, 306, 312
komunikat, 392 Main, 125, 127, 136
o btedzie, 214 ToString, 296, 297
konflikty nazw, 328 metody
konsola, 17 abstrakcyjne, 309
konsolidacja, 12 klasy BinaryReader, 285, 286
konstruktor, 145, 147 klasy BinaryWriter, 283
bezargumentowy, 199 klasy Console, 249
domyslny, 314 klasy Convert, 238
inicjalizujacy whasciwos¢, 195 klasy DirectoryInfo, 260
przyjmujacy argumenty, 148 klasy FileInfo, 267
struktury, 199 klasy FileStream, 272
konstruktory klasy klasy FileSystemlInfo, 259
bazowej i potomnej, 160 klasy Form, 362
BinaryReader, 285 klasy StreamReader, 279
BinaryWriter, 283 klasy StreamWriter, 281
kontener, 346 klasy string, 243
kontrola typow, 346, 352 operujace na polu, 160
konwersja, 239, 293 prywatne, 307
typow prostych, 290, 293 statyczne, 183
konwersje wartosci, 54 ustawiajace pola, 132
wirtualne, 303, 305
L zwracajace wyniki, 125
zwrotne, 377
linia tekstu, 255 modyfikator sealed, 174
linkowanie, 12 modyfikatory dostgpu, 164
lista plikow, 261 Mono, 15, 22
listy MonoDevelop, 15, 23
inicjalizacyjne, 152
listy rozwijane, 404, 405 N
literat null, 38
literaty, 36 nawiasy klamrowe, 68
catkowitoliczbowe, 36 nazwy zmiennych, 42
logiczne, 38 negacja bitowa, 59
laficuchowe, 38 nieprawidlowe dziedziczenie interfejsow, 333
zmiennoprzecinkowe, 37 niszczenie obiektu, 154
znakowe, 38
logiczna negacja, 62 (o)
L obiekt, 118
generujacy zdarzenie, 386
fafnicuchy znakowe, 35, 233 jako argument, 134

taczenie napisoéw, 45
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obiekt
klasy zagniezdzonej, 341
wyjatku, 191
obiekty klas zagniezdzonych, 339
obstuga
btedow, 191, 203
kilku zdarzen, 390
zdarzen, 383, 393
odczyt
danych binarnych, 285
danych binarnych z pliku, 286
danych tekstowych, 278
danych z pliku, 276
danych z pliku tekstowego, 279
plikow, 271
znakow, 248
od$miecacz, 154
odwotanie do sktadowej, 292
okno, 359, 363, 364
dialogowe, 393
konsoli, 17
opcja
Debug, 21
Release, 21
opcje kompilatora csc, 19
operacje
arytmetyczne, 50
bitowe, 57
logiczne, 61
na katalogach, 259
na plikach, 266
na tablicach, 98
odczytu i zapisu, 274
przypisania, 63
strumieniowe, 278
operator
L 121
dekrementacji, 53
inkrementacji, 52
new, 101, 106, 120
warunkowy, 76, 81
operatory
arytmetyczne, 50
bitowe, 57
logiczne, 61
poréwnywania, 64
przypisania, 63, 64
ostrzezenie kompilatora, 159

P

pakiet
NET Framework, 12
Microsoft Buid Tools 2015, 18
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Visual C#, 12
Visual Studio, 12
Xamarin Studio, 15, 25
parametr, 131
petla
do...while, 88
for, 83
foreach, 89
while, 86
pierwsza aplikacja, 16
platforma .NET, 12
pliki
cs, 16
posrednie, 11
wykonywalne, 11
pobieranie
linii tekstu, 255
zawarto$ci katalogu, 260
pola
statyczne, 184
tekstowe, 401, 403
pole
chronione, 169
prywatne, 168
publiczne, 166
sygnalizujace stan operacji, 205
tylko do odczytu, 175-177
polecenie
cd, 18
cmd, 17

polimorficzne wywolywanie metod, 317

polimorfizm, 289, 302
poprawno$¢ danych, 203
pdzne wiazanie, 299, 302
priorytety operatorow, 65
problem kontroli typow, 352
procedura obstugi zdarzenia, 384
programowanie obiektowe, 117, 289
propagacja wyjatku, 210
prywatne
klasy zagniezdzone, 342
pola, 168

przechowywanie dowolnych danych, 350

przechwytywanie
wyjatku, 209
wielu wyjatkow, 215, 217
wyjatku ogoélnego, 215
przeciazanie
konstruktorow, 149
metod, 131, 138, 329
przekazywanie argumentow
przez referencjg, 141
przez wartos¢, 140
przekroczenie zakresu, 55, 57
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przeksztatcanie wspotrzednych, 171
przerwanie

wykonywania petli, 94

instrukcji switch, 79
przestanianie

metod, 179, 296

pol, 182
przestrzen nazw, 127
przesunigcie bitowe

w lewo, 60

bitowe w prawo, 61
przetwarzanie

ciagow, 242

znakow specjalnych, 48
przyciski, 399
przypisanie, 39
publiczne pola, 167
pusty ciagu znakow, 236

rodzaje
klas wewngtrznych, 342
wyjatkow, 212
rozpoznawanie klawiszy specjalnych, 252
rzeczywisty typ obiektu, 300
rzutowanie typow obicktowych, 291-295

S

sekcja finally, 228
sekwencja ucieczki, 47
sktadowe
klas zagniezdzonych, 338
klasy zewnetrznej, 344
statyczne, 183
typu wyliczeniowego, 403
stowo kluczowe
namespace, 127
sealed, 174
this, 151
void, 123
specyfikatory formatow, 241
sprawdzanie poprawnosci danych, 188
state napisowe, 36
standardowe wejscie i wyjscie, 247
standardy C#, 10
statyczne metody, 183
statyczne pola, 184
struktura, 196
ConsoleKeylnfo, 250, 252
struktura kodu, 26
struktura tablicy, 97
struktura wlasciwosci, 187
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strumienie, 278
wejsciowe, 278
wyjsciowe, 278

suma
bitowa, 59
logiczna (|), 62
logiczna (]), 62

sygnalizacja btedow, 190

system
plikow, 258
wejscia-wyjscia, 233

szkielet
aplikacji, 20, 25
klasy, 119

S
Sciezka dostepu, 18

srodowisko uruchomieniowe, CLR, 12

T

tablica, 97
tablice

dwuwymiarowe, 104, 109

nieregularne, 111

tablic, 107

trojkatne, 114
technologia Silverlight, 23
tekst programu, 21
testowanie

klasy, 158

konstruktora, 149
tworzenie

delegacji, 371

interfejsow, 319

katalogow, 263

klas zagniezdzonych, 334

menu, 366

obiektu, 120

obiektu klasy zagniezdzonej, 342

okien aplikacji, 359
okna aplikacji, 360
pliku, 267

struktur, 196, 197
tablic, 98

tablicy dwuwymiarowej, 106

tablicy nieregularnej, 113

wiasnych wyjatkow, 225
typ

bool, 34

char, 34

ContentAlignment, 403

Object, 295

string, 35, 243
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typy
arytmetyczne calkowitoliczbowe, 32

arytmetyczne zmiennoprzecinkowe, 33
danych, 31

obiektow, 118

odno$nikowe, 32

proste, 32, 297

strukturalne, 35

uogolnione, 346, 353

wartosciowe, 32

wyliczeniowe, 34, 403

U

uniwersalnos¢ interfejsow, 327
uogdlnianie typow, 355
uogoélniona klasa, 354
uruchomienie programu, 16, 22

usuwanie
katalogow, 265
plikow, 270

uzycie
bloku try...catch, 208
break, 91

delegacji, 379

dyrektywy using, 129
etykiety, 398

instrukcji continue, 95
instrukcji goto, 79
instrukeji if, 68

instrukc;ji if...else if, 74
instrukcji switch, 77

klas zagniezdzonych, 336
klasy, 121

klasy Convert, 239

klasy Kontener, 387

klasy Tablica, 351
komentarza blokowego, 27
komentarza liniowego, 29
komentarza XML, 30

listy rozwijanej, 405
metody zwrotnej, 377
obiektu klasy zagniezdzonej, 340, 341
operatora dekrementacji, 53
operatora inkrementacji, 52
operatora new, 106
operatora warunkowego, 81
petli do...while, 88

petli foreach, 90

pola tekstowego, 402
prostej wlasciwosci, 187
przeciazonych konstruktorow, 150
sekcji try...finally, 228, 230
struktury, 197
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wiasciwosci Length, 110

wiasciwosci Message, 213
zdarzenia ApplicationExit, 394

')
Visual Studio, 14, 19, 14, 19

Visual Studio Community, 12

W

wczesne wiazanie, 302

wczytanie pojedynczego znaku, 250

wezytywanie tekstu, 255
wigzanie
czasu wykonania, 302
dynamiczne, 302
statyczne, 302
wilasne wyjatki, 220
wiasciwosci, 187, 324

implementowane automatycznie, 195

klasy Button, 399

klasy ComboBox, 405
klasy Console, 248
klasy DirectorylInfo, 259
klasy FileInfo, 266
klasy FileStream, 272

klasy FileSystemlInfo, 259

klasy Form, 361
klasy Label, 397
klasy TextBox, 401, 402

niezwiazane z polami, 194
struktury ConsoleKeylInfo, 250

tylko do odczytu, 192

tylko do zapisu, 193
wlasciwosé

Length, 102, 109

Message, 213

typu ObjectCollection, 404

wnetrze klasy, 170
wprowadzanie liczb, 256
wspotrzedne
biegunowe, 171
kartezjanskie, 171
wybor typu projektu, 20, 24
wyjatek, 190, 207

DivideByZeroException, 213, 222, 318
IndexOutOfRangeException, 213

InvalidCastException, 301, 353

ValueOutOfRangeException, 191

wyjatki
hierarchia, 214

ponowne zgloszenie, 223

propagacja, 210
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przechwycenie, 209

przechwytywanie, 215

warunkowe, 226

wlasne, 220, 225

zglaszanie, 221
wypetnianie tablicy, 102, 114
wyprowadzanie danych na ekran, 43
wyrazenia lambda, 143

definicja metody, 144
wyrazenie

modyfikujace, 84

poczatkowe, 84, 85

warunkowe, 84
wys$wietlanie

katalogu biezacego, 260

komunikatdéw, 392

liczb, 242

listy podkatalogow, 261

nazwy plikow, 263

okna dialogowego, 392

napisu, 44

pojedynczych znakow, 235

warto$ci zmiennych, 43

zawartos$ci tablicy, 105

znakow specjalnych, 46
wywotanie

konstruktorow, 163, 313,316

metody, 123

metody przez delegacjg, 374

polimorficzne, 304, 306

metod, 302

metod w konstruktorach, 316

X

Xamarin Studio, 23
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zabronienie dziedziczenia, 174
zagniezdzanie
blokow try...catch, 218
instruke;ji if...else, 69
komentarzy blokowych, 28
zagniezdzone petle for, 93
zakresy liczb, 33

zamiana ciagdéw na wartosci, 238

zapis
danych binarnych, 283

danych binarnych do pliku, 284

danych do pliku, 274
danych tekstowych, 281

danych w pliku tekstowym, 281

plikow, 271

warto$ci, 36
zdarzenia, 371, 381, 389
zdarzenie ApplicationExit, 394
zestaw, 127

bibliotek, FCL, 12
zglaszanie

ponowne wyjatku, 223

przechwyconego wyjatku, 223

wlasnych wyjatkow, 226
wyjatkow, 221

zintegrowane $rodowisko programistyczne, IDE, 15

zmiana koloréw na konsoli, 254

zmienna systemowa path, 18
zmienne, 39

odno$nikowe, 121

typow odno$nikowych, 42
znaczniki komentarza XML, 29
znaki, 233

specjalne, 35, 46, 237
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4 PRAKTYCZNY

C# nalezy do rodziny obiektowych jezykéw programowania.
Co to oznacza? Ot6z znajduje sie on w doborowym towarzystwie Javy, C++ i wielu innych
jezykow, za pomoca ktdrych mozna tworzy¢ wspaniate aplikacje, ale jednoczesnie jest od
nich odrobine tatwiejszy. Jesli dopiero zaczynasz przygode z programowaniem, szybciej uda
Ci sie go opanowac, a jezeli jest to dla Ciebie ktorys kolejny jezyk, zrozumienie jego sktadni
i requt nie powinno Ci sprawic wiekszych trudnosci — szczedélnie jesli do nauki wykorzystasz
te ksigzke.

Ten znakomity, praktyczny podrecznik pozwoli Ci przecwiczy¢
uzywanie i sposob dziatania wszystkich elementdw C# — rdznych typow danych, zmiennych
i operatordw, instrukgji i tablic. Zobaczysz, jak korzystac z petli i jak zachowuja sie obiekty.
Poznasz najrozniejsze rodzaje klas, opanujesz wygodne sposoby stosowania dziedziczenia
i nauczysz sie obstugiwac btedy. W dalszej czesci ksigzki znajdziesz zaawansowane
zadadnienia programowania obiektowedo i odkryjesz, jak projektowac aplikacje z interfejsem
graficznym. Krotko mowigc, po starannym wykonaniu c¢wiczen bedziesz w stanie
zaprojektowac i zbudowac wtasng aplikacje z uzyciem jezyka C#!

Typy danych, zmienne i instrukcje sterujace
Tablice i petle

Klasy i obiekty

Dziedziczenie

Obstuda bted6w i wyjatkow

System wejScia—wyjscia

Polimorfizm i interfejsy

Klasy zagniezdzone i typy uogélnione
Aplikacje z interfejsem graficznym

Stworz wtasna aplikacje
w jezyku C#!
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