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System typow

Typ wyznacza charakter wartosci. W naszym przykladzie uzylismy
dwoch literaléw typu catkowitego (int) o wartosciach 12 i 30.
Zadeklarowali-$émy takze zmienng typu int o nazwie x.

Zmienna reprezentuje obszar pamieci, w ktérym w czasie wykonania
programu przechowywane sa warto$ci danego typu; w miare
wykony-wania programu wartoéci te mogg si¢ zmieniaé. Z kolei stafe nie
zmieniajg swojej wartosci w czasie wykonania programu (o statych
powiemy wiecej nieco p6zniej).

Wszystkie wartoéci w programie C# sg obiektami pewnego typu. Okre-

Slenie typu determinuje znaczenie wartosci i zestaw wartoéci
dopuszczalnych dla danej zmienne;j.
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Przyktady typow predefiniowanych

Typy predefiniowane (albo tak zwane typy wbudowane) to takie typy,
ktére sa przez kompilator obstugiwane w sposéb specjalny, wyrdzniony.
Przykladem takiego typu moze by¢ int jako predefiniowany typ dla
wartosci liczbowych catkowitych, zajmujacych w pamieci 32 bity,
awiec pokrywajacych zakres od -23! do 2*'-1. Na warto$ciach typu
int, czyli obiektach typu int, mozemy przeprowadza¢ operacje, np. aryt-
metyczne:

int x = 12 * 30;

Innym predefiniowanym typem jezyka C# jest string. Typ string repre-
zentuje ciagi znakoéw, np. ,,. NET” czy ,,http://helion.pl”. Ciggami zna-
kéw mozemy manipulowaé poprzez wywotywanie funkcji operujacych
na obiektach typu string:

string message = "Ahoj, przygodo";
string upperMessage = message.ToUpper();
Console.WriteLine (upperMessage); // AHOJ, PRZYGODO

int x = 2022;
message = message + x.ToString();
Console.WriteLine (message); // Ahoj, przygodo 2022

Kolejny predefiniowany typ — bool — to typ dopuszczajacy doktadnie
dwie warto$ci obiektu: true (prawda) i false (falsz). Typ bool jest
powszechnie stosowany do rozdzielania wykonania kodu w zaleznosci
od wynikéw instrukeji warunkowej if. Oto przyklad:

bool simpleVar = false;
if (simplevVar)
Console.WriteLine ("To sie nie pojawi");

int x = 5000;
bool lessThanAMile = x < 5280;
if (lessThanAMile)

Console.WriteLine ("To sie pojawi");
Wiele waznych typow, ktére nie sg typami predefiniowanymi (np.
DateTime), w srodowisku .NET umieszczono w przestrzeni nazw
System.
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Przyktady typow wiasnych

Tak jak z prostych funkcji mozemy sktada¢ funkeje ztozone, tak z typéw
prostych mozemy sktadaé typy zlozone. W tym przyktadzie zdefiniu-
jemy wlasny typ o nazwie UnitConverter — klase, ktéra bedzie definiowac
schematy konwersji jednostek miar:

UnitConverter feetToInches = new UnitConverter(12);
UnitConverter milesToFeet = new UnitConverter(5280);

Console.WriteLine (feetToInches.Convert(30)); //360

Console.WriteLine (feetToInches.Convert(100)); //1200

Console.WriteLine (feetToInches.Convert
(milesToFeet.Convert(1))); // 63360

public class UnitConverter

{

int ratio; // Pole

public UnitConverter (int unitRatio) /I Konstruktor
{

ratio = unitRatio;

}

public int Convert (int unit) /I Metoda
{

return unit * ratio;
}
}

Sktadowe typu

Typ moze zawiera¢ dane sktadowe i funkcje sktadowe (metody). W naszej
klasie UnitConverter zdefiniowalismy pole danej sktadowej o nazwie
ratio (dla wspétczynnika konwersji). Do funkcji sktadowych klasy
UnitConverter zaliczymy metode Convert i konstruktor obiektow klasy
UnitConverter.

Symetria typéw wbudowanych i typéw wihasnych

Bardzo eleganckim aspektem jezyka C# jest to, Ze typy predefiniowane
(wbudowane) i typy wlasne tylko nieznacznie réznig si¢ migdzy soba.
Na przyktad wbudowany typ int stuzy jako wyznacznik cech wartosci
bedacych liczbami calkowitymi. Przechowuje dane (32 bity) i udostepnia
sktadowe do manipulowania tymi danymi, np. metode ToString do

14 | @#12.Leksykon kieszonkowy

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/c12lek
https://helion.pl/rt/c12lek

zamiany wartosci liczbowej na cigg znakow. Podobnie nasz wlasny typ
UnitConverter, ktory okresla cechy obiektéw klasy UnitConverter, defi-
niuje miejsce przechowywania danych — wspdélczynnika konwersji
ratio — i udost¢pnia sktadowe do odwolywania si¢ do danych.

Konstruktory a konkretyzacja typu

Instancje poszczegdlnych typéw sa powolywane do zycia w programie
w ramach procesu tak zwanej konkretyzacji (ang. instantiation), czyli
procesu tworzenia instancji (obiektéw) danego typu. Typy wbudowane
moga by¢ konkretyzowane poprzez podanie wartosci dla obiektu za
pomocy literalu takiego jak 12 czy "Ahoj, przygodo".

Do tworzenia egzemplarza typu definiowanego przez uzytkownika (a wiec
niewbudowanego) stuzy zawsze operator new, jak na poczatku ostat-
niego przykladu, ktéry rozpoczynajg dwa wywotania new tworzace dwa
egzemplarze typu UnitConverter. Natychmiast po tym, jak operator new
skonkretyzuje instancje klasy zwang obiektem, wywotywany jest kon-
struktor obiektu w celu zainicjalizowania warto$ci nowej instancji
Kklasy. Konstruktor jest definiowany w klasie jak zwyczajna metoda, z tym
ze nazwa tej metody i warto$¢ zwracana s zredukowane do nazwy typu:

public UnitConverter (int unitRatio) // Konstruktor

{
ratio = unitRatio;

}

Sktadowe statyczne a sktadowe instancji

Dane i funkcje sktadowe klasy operujace na instancji klasy sa tak zwa-
nymi sktadowymi instancji. W przypadku klasy UnitConverter mozna
tak powiedzie¢ o metodzie Convert, a w przypadku typu predefiniowa-
nego int taki charakter ma metoda ToString — obie metody sa skila-
dowymi instancji odpowiednich typoéw. Wszystkie sktadowe deklaro-
wane w klasie sg przez domniemanie sktadowymi instancji.

Z kolei dane i funkcje sktadowe, ktére nie operuja na instancjach typu,
moga zosta¢ oznaczone jako statyczne; stuzy do tego stowo kluczowe
static. W odwotaniach do statycznych sktadowych z zewnatrz klasy
uzywa si¢ nazwy samej klasy, a nie instancji klasy. Przykladem takiej
skladowej moze by¢ metoda WriteLine klasy Console. Poniewaz jest to
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metoda statyczna, wywolujemy ja, uzywajac zapisu Console.WriteLine(),
anie new Console().WriteLine().

W ponizszym przykladzie klasy Panda pole instancji o nazwie Name odnosi
sie do pojedynczej pandy (a wigc do pojedynczej instancji klasy), nato-
miast pole Population odnosi si¢ do calej populacji pand — zbioru
wszystkich obiektow Panda. W ponizszym przykladzie stworzymy dwa
obiekty klasy Panda i wyswietlimy ich nazwy, a potem liczbe pand:

Panda pl = new Panda ("Pan Daa");
Panda p2 = new Panda ("Ban Taa");

Console.WriteLine (pl.Name); // Pan Daa
Console.WriteLine (p2.Name); // Ban Taa

Console.WriteLine (Panda.Population); /]2

public class Panda

{

public string Name; // Pole instancji
public static int Population;  // Pole statyczne (klasy)

pubTic Panda (string n) // Konstruktor
{

Name = n; // Pole instancji
Population = Population + 1; //Pole statyczne
}
}

Préba odwolania sie do pl.Population (dostep do skladowej statycznej
przez referencje instancji) albo Panda . Name (dostep do skladowe;j instancji
przez nazwe klasy) spowoduje btad kompilacji programu.

Stowo kluczowe public

Stowo kluczowe pub1ic stuzy do eksponowania sktadowych klas, tak
aby mozna si¢ byto do nich odwotywac¢ z innych klas. Gdyby w naszym
poprzednim przykladzie pole Name w klasie Panda nie bylo oznaczone jako
publiczne, zostaloby uznane za prywatne, nie mogliby$my sie wiec do
niego odwolywac w kodzie w klasie Test. Oznaczenie sktadowej klasy sto-
wem public mozna by poréwnaé ze stwierdzeniem: ,,Chcialbym, Zeby ta
skltadowa byta widoczna dla innych klas — cala reszta to moje prywatne
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szczegbly implementacyjne”. W terminologii obiektowej powiemy, ze
za sktadowymi publicznymi ukrywamy sktadowe prywatne klasy.

Tworzenie przestrzeni nazw

Zwlaszcza w wigkszych programach do skutecznego organizowania
typdw w programie niezb¢dne stajg si¢ wlasne przestrzenie nazw. Oto
jak mozemy umiesci¢ klase Panda w przestrzeni nazw Animals:

namespace Animals

{

public class Panda

{

}
}

Wiecej o przestrzeniach nazw opowiemy w osobnym podrozdziale
»Przestrzenie nazw”.

Metoda Main

Wszystkie dotychczasowe przyklady zawieraly instrukcje pisane w tzw.
gléwnym korpusie programu. Taka mozliwo$¢ zostata wprowadzona
w C# 9; w poprzednich wersjach C# analogiczny program musiatby by¢
jawnie zamkniety w odpowiedniej strukturze z metodg Main:

using System;

class Program

{

static void Main() // Punkt wejscia do programu

{
int x = 12 * 30;
Console.WriteLine (x);
}
}

Pod nieobecnoé¢ instrukeji w gtéwnym przebiegu programu kompi-
lator szuka jawnego punktu wejscia do programu w postaci metody Main.
Metoda Main moze zosta¢ zdefiniowana w dowolnej klasie (ale réwno-
cze$nie moze by¢ tylko jedna taka metoda w calym programie).

Metoda Main moze opcjonalnie zamiast void zwraca¢ do $rodowiska
wykonawczego warto$¢ typu catkowitego (liczbe). Metoda Main moze
tez opcjonalnie w wywolaniu przyjmowac argumenty w postaci tablicy
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ciaggow znakow (wypelnianej argumentami, z ktérymi uruchomiono
program). Oto przyklad:
static int Main (string[] args) {...}

Uwaga
Tablica (jak string[] z powyzszego przykladu) reprezentuje pewna
ustalona liczbe elementéw o tym samym typie (zobacz tez podrozdziat
»Tablice”).

Metoda Main moze by¢ tez zadeklarowana jako asynchroniczna i zwra-
caé warto$¢ typu Task badz Task<int> (zobacz podrozdziat ,,Funkcje
asynchroniczne”).

Instrukcje w bloku gtéwnym programu

Mozliwos¢ pisania programu wprost w bloku gléwnym, na zewnatrz
Klas, uwalnia programistéw od ucigzliwosci definiowania statycznej metody
Main oraz klasy, w ktorej ta metoda ma si¢ znajdowa¢. Plik z programem
w bloku gtéwnym sktada sie z trzech czeéci (w takiej kolejnosci):

1. Dyrektywy using (opcjonalnie).
2. Serii instrukeji, ewentualnie przeplatanych z deklaracjami metod.

3. Deklaracji typ6éw i przestrzeni nazw (opcjonalnie).

Wszystko, co znajduje sie w czesci 2., zostanie przez kompilator potrak-
towane jako wnetrze niejawnej metody ,,main” generowanej automatycz-
nie wewnatrz wygenerowanej automatycznie klasy. Oznacza to, ze metody
definiowane w gléwnym bloku programu s3 tak naprawde metodami
lokalnymi tej automatycznej klasy (zobacz tez podpunkt ,,Metody
lokalne”). Instrukcje pisane wprost w bloku gléwnym réwniez moga
zakonczy¢ sie przekazaniem wartoéci (catkowitoliczbowej) jako wyniku
wykonania programu, i tak samo jak wnetrze metody Main maja dostep
do ,magicznej” zmiennej typu string[] o nazwie args, w ktdrej zapisane
sg argumenty uruchomienia programu.

Wiemy juz, ze program moze posiadac tylko jeden punkt wejscia; z tego
tez powodu tylko jeden z plikéw w calym projekcie programu C# moze
zawiera¢ kod pisany wprost w bloku gtéwnym programu.
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Typy i konwersje

W jezyku C# mozna korzysta¢ z konwersji pomiedzy instancjami zgod-
nych typéw. Konwersja zawsze owocuje utworzeniem nowej wartosci
na bazie wartosci istniejacej. Konwersje moga by¢ jawne i niejawne; nie-
jawne odbywaja si¢ automatycznie, a jawne wymagajg, aby programista
zastosowal rzutowanie (ang. cast). W ponizszym przykladzie dochodzi
do niejawnego rzutowania (konwersji) typu int na typ long (to réwniez
typ prosty dla liczb catkowitych, o zwielokrotnionej pojemnosci w sto-
sunku do int) oraz do jawnego rzutowania typu int na typ short (kolejny
typ dla liczb catkowitych, o ograniczonym zakresie liczbowym w porow-
naniu z int):

int x = 12345; // int to liczba catkowita zapisana na 32 bitach

Tong y = x; // Nigjawna konwersja na 64-bitowy typ long
short z = (short) x; //Jawnakonwersja na 16-bitowy typ short

Z zasady niejawne konwersje s3 dozwolone wtedy, gdy kompilator moze
zagwarantowaé skuteczno$¢ konwersji bez ryzyka utraty informacji.
W innych przypadkach konwersja pomiedzy (zgodnymi) typami musi
by¢ jawna.

Typy wartosciowe a typy referencyjne
Typy jezyka C# mozna podzieli¢ na typy wartosciowe (ang. value types)
i typy referencyjne (ang. reference types).

Zdecydowana wigkszos$¢ typéw wbudowanych zalicza sie do typéw war-
tosciowych (w szczegolnosci do tej kategorii nalezg wszystkie typy licz-
bowe, typ znakowy char oraz typ logiczny boo1); do tej samej kategorii
zalicza si¢ definiowane przez programiste typy strukturowe (struct)
i wyliczeniowe (enum). Typy referencyjne to wszystkie klasy, tablice,
delegaty i interfejsy.

Podstawowa réznica pomiedzy typami wartoéciowymi a typami refe-

rencyjnymi sprowadza si¢ do sposobu obstugi instancji typu w pamieci.

Typy wartosciowe

Zawarto$¢ stalej albo zmiennej typu wartosciowego to zwyczajna warto$é
(ogdlnie typy wartosciowe to typy przechowywane i przekazywane ,,przez
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warto$¢”). Na przyklad zawartos¢ obiektu wbudowanego typu int to
32 bity danych.

Wtasny typ wartosciowy (zobacz rysunek 1.) mozna zdefiniowa¢ za
pomocy stowa kluczowego struct, jak w ponizszym kodzie:
public struct Point { public int X, Y; }

Struktura Point

X

S } Wartos$¢ (instancja)

Rysunek 1. Instancja typu wartosciowego w pamieci

Przypisanie zmiennej typu warto$ciowego powoduje kazdorazowo
wykonanie kopii instancji przypisywanego obiektu. Oto przyklfad:
Point pl = new Point();

pl.X =7;

Point p2 = pl; // Przypisanie powoduje wykonanie kopii

Console.WriteLine (pl.X); 7
Console.WriteLine (p2.X); 7

pl.X = 9; // Zmiana wartosci p1.X
Console.WriteLine (pl.X); /9
Console.WriteLine (p2.X); 7

Na rysunku 2. wida¢, ze obiekty p1 i p2 dysponuja osobng (kazdy wtasna)
pamiecia dla przechowywanych wartosci.

Struktura Point
pl p2
0 0

Rysunek 2. Przypisanie powoduje kopiowanie wartosci typu wartosciowego
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Typy referencyjne

Typ referencyjny jest bardziej ztozony niz typ wartosciowy, bo jego
obiekt skfada si¢ z dwdch czeéci: wlasciwego obiektu oraz referencji do
obiektu. Zawarto$¢ zmiennej badz statej typu referencyjnego odnosi
sie do obiektu przechowujacego warto$¢. Przedstawimy to na przyktadzie
typu Point przepisanego na posta¢ klasy — zobacz rysunek 3.

public class Point { public int X, Y; }

Klasa Point
Referencja Obiekt
Referencja I >
Metadane
obiektu
Y Wartos¢ (instanja)

Rysunek 3. Instancja typu referencyjnego w pamieci

Przypisanie zmiennej typu referencyjnego oznacza zawsze kopiowanie
samej referencji, a nie kopiowanie instancji. Dzigki temu mozna uzyskaé
sytuacje, w ktdrej do tej samej instancji (obiektu) odnosi sie wiele
zmiennych typu referencyjnego — w przypadku typow warto$ciowych
jest to niemozliwe, bo kazda zmienna odnosi si¢ do wlasnego, pojedynczego
obiektu. Powtérzmy poprzedni przyktad dla typu Point jako klasy, a prze-
konamy sig, ze operacje na pl wplywaja na warto$¢ widziang przez p2:

Point pl = new Point();
pl.X =7;

Point p2 = pl; // Skopiowanie referencji p1

Console.WriteLine (pl.X); /7
Console.WriteLine (p2.X); /7

pl.X = 9; // Zmiana wartosci p1.X
Console.WriteLine (pl.X); /19
Console.WriteLine (p2.X); /9

Na rysunku 4. ilustrujemy przyczyne takiego zachowania programu: pl
ip2 sg tutaj referencjami odnoszacymi si¢ do tej samej instancji (obiektu):
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Klasa Point
p1
Referencja >
Metadane
obiektu
1) A
0

Rysunek 4. Przypisanie powoduje kopiowanie referencji

Wartos¢ pusta
Do referencji mozna przypisa¢ literal nu11 oznaczajacy, ze referencja nie
odnosi sie do Zadnego obiektu. Na przykiad dla klasy Point:

Point p = null;
Console.WriteLine (p == null); // True

Préba odwolania si¢ do sktadowej za posrednictwem pustej referencji
spowoduje wyjatek czasu wykonania:
Console.WriteLine (p.X); // NullReferenceException

Uwaga
W podrozdziale ,,Zabezpieczanie pustych referencji” opisujemy mecha-
nizm pozwalajacy zredukowa¢ liczbe przypadkowych wystapien wyjatku
Null1ReferenceException.

Zkolei — dla poréwnania — do zmiennej typu warto$ciowego nie mozna
przypisa warto$ci pustej:
struct Point {...}

Point p = null;  //Blgd kompilacji
int x = null; // Blgd kompilacji

W jezyku C# stosuje si¢ specjalng konstrukcje o nazwie nullable types
do reprezentowania wartosci pustych typu warto$ciowego (zobacz
podrozdzial ,, Typy z dopuszczalng wartoscig pusta”).
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Taksonomia typow predefiniowanych
W jezyku C# mamy do dyspozycji nizej wymienione typy predefiniowane
(wbudowane).
Typy wartosciowe:
e liczbowe:
— typy liczb calkowitych ze znakiem (sbyte, short, int, Tong),
— typy liczb catkowitych bez znaku (byte, ushort, uint, ulong),
— typy liczb rzeczywistych (f1oat, double, decimal);
o typ logiczny (bool);
e typ znakowy (char).
Typy referencyjne:
e typ ciagu znakéw (string);
o typ obiektowy (object).
Predefiniowane typy jezyka C# stanowig aliasy dla typow zdefiniowa-
nych w przestrzeni nazw System. Z tego wzgledu ponizsze dwa wiersze
kodu réznig sie wylacznie skladnia, natomiast ich znaczenie i dziatanie
sg identyczne:

int i = 5;

System.Int32 i = 5;

W $rodowisku wykonawczym CLR (ang. Common Language Runtime)
mianem typéw prostych (ang. primitive types) okre$lamy podzbior pre-
definiowanych typow wartosciowych. Taka nazwa wywodzi si¢ z faktu,
ze wartoéci tych typow sg niepodzielne, czyli stanowig najmniejsze cegietki
danych w konkretnym jezyku i jako takie maja bezposrednie odwzo-
rowanie w kodzie maszynowym.
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Kodujeszw C#?

Oto Twoje zrédto czystej informaciji!

C# to podstawowy element ekosystemu
Microsoftu, napedzajacy aplikacje Windows,
rozwoj gier przy uzyciu Unity i ustugi backen-
dowe z uzyciem ASP.NET. Tworcy tego jezy-
ka chcieli przede wszystkim zapewnic pro-
dramistom jak najwiekszg efektywnosc, co
znalazto odzwierciedlenie w jedo prostocie,
a takie ekspresywnosci kodu i wydajnosci
dziatnia. Wersja C# 12 zostata dostosowana
do wspétpracy ze Srodowiskiem uruchomie-
niowym Microsoft .NET 8.

Jesli szukasz Zrodta btyskawicznych odpo-
wiedzi na pytania, jakie sie pojawiajg pod-
czas pracy z C#, ta ksigika sprawdzi sie
idealnie! Zostata pomyslana tak, aby maksy-
malnie utatwic przegladanie i odnajdywanie
potrzebnych tresci — jest precyzyjnym,
zwieztym i niezwykle praktycznym przewod-
nikiem, szczegdlnie cenionym przez osoby,
ktdre znajg juz inne jezyki programowania,
takie jak C++ czy Java. Wszystkie fragmenty
kodu zostaty udostepnione w programie
LINQPad jako interaktywne przyktady. Mozna
je edytowac i od razu odladac wyniki bez
koniecznosci tworzenia projektow w Visual
Studio. To ksiazka, ktorg kazdy programista
C# powinien mie¢ pod reka!
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