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Wstep

Celem niniejszej ksigzki jest przede wszystkim nauka programowania. Wybor jezyka programo-
wania, cho¢ wazny, nie jest az tak kluczowy, jak moze si¢ z poczatku wydawaé. Wybralem
C# ze wzgledu na jego nowoczesnoé¢, stosunkowo duzg popularnoéé, ciagly rozwoj, a takze
podobienstwo do innych waznych obecnie jezykéw z rodziny C, C++ i Java. Nie bez znaczenia
jest takze fakt, Ze ja osobiécie bardzo ten jezyk lubi¢. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wybor C#
jako pierwszego jezyka nie jest standardowym posuni¢ciem. C# jest bardzo wdziecznym
obiektem nauki, lecz zwykle nauka programowania zaczyna si¢ od C i potem C++. Jest tak
miedzy innymi dlatego, ze w C i C++ istnieja mechanizmy zarzadzania pamiecig, ktérych
nie ma w C#. W tym jezyku, podobnie jak w siostrzanej Javie, jesteémy zwolnieni z martwienia si¢
o pamie¢ i grozbe wycieku pamieci (przynajmniej tak méwimy na pierwszych zajeciach —
w rzeczywisto$ci sprawa jest bardziej skomplikowana). Nie ma tym samym okazji, aby te mecha-
nizmy poznac.

W pierwszych dwodch czeéciach ksigzki znajduje sie material, ktdry jest przedmiotem wykladu
i ¢wiczen ,,Programowanie I” dla studentéw kognitywistyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu. Z kolei zawarto$¢ niektorych rozdziatéw z dalszej czesci ksiazki przedstawiam
na kursie .NET dla studentéw informatyki stosowane;.

Zakres zagadnien poruszanych w tej ksigzce obejmuje: 1) jezyk programowania C#, wlaczajac po-
stugiwanie si¢ zmiennymi, metodami, tablicami i kolekcjami danych z platformy .NET Core, 2)
podstawowe techniki programowania obiektowego, 3) rdzne formaty przechowywania i eksportu
danych oraz 4) Visual Studio 2019 Community, czyli darmowga wersj¢ bardzo popularnego
$rodowiska programistycznego firmy Microsoft. Waznymi tematami, ktére nie zostaly w tej
ksigzce szczegblowo oméwione, sg algorytmy i struktury danych. Te ostatnie s3 w C# i platformie
NET mniej istotne, skoro podstawowe struktury danych czekajg gotowe do uzycia. Podobnie
zreszty jak podstawowe algorytmy sortowania i wyszukiwania. Wyjatkiem jest drzewo, kto-
rego nie ma w standardowych kolekgcjach z platformy .NET i .NET Core i dlatego zostato szcze-
gélowo omoéwione, zaréwno w wersji podstawowej, jak i rozszerzonej z cyklami. Przedyskuto-
wana zostala takze standardowa metoda rekurencyjnego przechodzenia drzewa.

W pierwszych dwéch czesciach wyraznie oznaczone sg fragmenty, ktére mozna pominaé, jezeli ta

ksigzka jest pierwsza pozycja dotyczaca programowania, z jaka czytelnik sie zapoznaje.
W takiej sytuacji z pewnoscig konieczne bedzie ponowne przeczytanie rozdzialéw z pierwszej
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idrugiej czesci, a wowczas mozna te fragmenty uzupelni¢. Taki uklad podyktowany jest checig
przedstawienia spdjnego opisu powigzanych ze sobg zagadnien, ktore z natury rzeczy maja rézny
stopien trudno$ci. Wiekszo$¢ rozdzialdéw z pierwszych dwoch czesci konczy sie ¢wiczeniami
i zadaniami. W ¢wiczeniach opisany jest kod, ktéry czytelnik powinien czyta¢ przy komputerze,
przenoszac kod do Visual Studio i wykonujac kolejne instrukcje. Jednak to zadania sprawia,
ze czytelnik stanie si¢ programista — nie mam watpliwosci, ze dopiero samodzielne rozwigzywa-
nie probleméw powoduje, Ze omawiane w rozdziale zagadnienia staja sie w pelni zrozumiate.

Warto wspomniec tez o tym, Ze sporo materiatu z pierwszych dwdch czesci znalazto sie w dwu-
dziestu dwoch filmach udostgpnionych studentom w serwisie YouTube w ramach zaje¢ zdal-
nych wymuszonych przez epidemie COVID-19 wiosng 2020 roku. Filmy sg publicznie dostepne
pod adresem https://bit.ly/jacekmatulewski_programowanie.

Chcialbym goraco podzigkowaé osobom, ktore zechcialy przetestowaé pierwsze wersje rozdzia-
tow z pierwszej i drugiej czesci ksigzki. Sa to miedzy innymi Patryk Mruk, Sylwia Ziétkowska
i Bartosz Matulewski. Na szczeg6lne podziekowania zastugujg takze Rafal Linowiecki, ktéry
zweryfikowal rozdziat 19. i dodatek C, oraz Tomasz Wlazlak z Wydzialu Sztuk Pigknych UMK,
ktéry zgodzit sie zaprojektowaé oktadke.
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Rozdziat 1.
Pierwszy kontakt

ze srodowiskiem Visual Studio
2019 i jezykiem C#

Zanim zaczniemy, dwie uwagi. Pierwsza dotyczy srodowiska programistycznego. Uwazam,
ze najwygodniejszym rozwigzaniem w trakcie nauki jezyka C# i pdzniej, do tworzenia opro-
gramowania, jest zainstalowanie darmowego $rodowiska Visual Studio Community 2019,
ktére mozna pobrac ze strony https://visualstudio.microsoft.com/pl/vs/community/. Korzystajac
z tego Srodowiska, wykonalem wszystkie zrzuty ekranu, jakie umiescitem w tej ksigzce. Osoby,
ktore nie chcg go instalowac albo nie chcg tego robi¢ od razu, maja jednak alternatywe, ktéra —
cho¢ nie jest doskonata — umozliwia przetestowanie wiekszosci aplikacji konsolowych opisanych
w tej ksigzce: mozna uzy¢ $rodowiska on-line dostepnego na stronie https://dotnetfiddle.net/.

Druga uwaga dotyczy sposobu czytania ksigzki. W wiekszosci rozdzialéw — cho¢ nie we wszyst-
kich — wprowadzilem podzial na cze$¢ ,teoretyczng”, w ktorej opisuje nowe zagadnienia,
oraz cze$é zatytulowana ,,Cwiczenia”, ktérg nalezy wykonywaé przy komputerze, przepisujac
kolejne listingi i prébujac kompilowaé powstajace w ten sposob projekty prostych aplikacji
konsolowych. Na konicu wigkszosci rozdzialéw sa pytania weryfikujace najwazniejsze wiadomosci
z rozdzialu oraz zadania, ktére maja utrwala¢ zdobyte umiejetnosci przez ich praktyczne
¢wiczenie.

Dwa poczatkowe rozdzialy sa jednak nieco inne. Pierwszy ma charakter tutorialu, ktdry szybko
wprowadza do zagadnien zwigzanych z jezykiem C# i srodowiskiem Visual Studio. Przygotujemy
w nim pierwsza aplikacje konsolowa, cho¢ mam $wiadomos¢, ze przy opisywaniu kolejnych
krokéw bede uzywal nieznanych konstrukgji jezyka C# i wielu stéw, ktére moga na razie by¢
dla czytelnika niejasne (np. ,metoda”, ,metoda statyczna”, ,klasa”, ,wlasno$¢”). Wszystko
to wyjasnie w kolejnych rozdziatach, gdzie jezyk C# zostanie opisany bardziej systematycznie.
Ten rozdzial ma by¢ troche jak bezpieczny skok do basenu w rekawkach. Chodzi o to, zeby
oswoic sie ze srodowiskiem i poznaé podstawowe elementy, a nie zeby od razu wszystko rozu-
mie¢. Dlatego wykonujac kolejne polecenia z tego rozdzialu, nie nalezy si¢ martwi¢, gdy co$
bedzie niezrozumiate lub nie bedzie w pelni jasne, co i po co robimy.
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Projekt aplikacji konsolowej

Stwérzmy zatem projekt aplikacji konsolowe;.
1. Po uruchomieniu Visual Studio 2019 pojawi si¢ okno pozwalajace m.in. na utworzenie
nowego projektu (rysunek 1.1, lewy).

Visual Studio 2019

»
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2 Dtworz folder lokalny
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o - =
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Utworz nowy projekt
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Qstatnie szablony projekiow

b

Wiszystios jezyl

Wazystioe platiormy ‘Wisrysthoe brpy progeidow -
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RYSUNEK 1.1. Tworzenie aplikacji na podstawie szablonu Aplikacja konsolowa (.NET Core)
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2. Kliknijmy przycisk Utwérz nowy projekt z prawej strony okna. Pojawi sie kolejny
krok kreatora (rysunek 1.1, prawy), w ktérym zaznaczmy szablon Aplikacja konsoli
(.NET Core) i kliknijmy przycisk Dalej.

3. W nastepnym oknie kreatora (rysunek 1.2) nazwijmy projekt ,,Hello”.
Pozostawmy bez zmian jego miejsce zapisu na dysku (Lokalizacja) i kliknijmy
Utwoérz.

Konfiguruj nowy projekt

Aplikacja konsoli (.MET Core)

RYSUNEK 1.2. Wybér nazwy i miejsca zapisania projektu

4. Po Kliknieciu przycisku Utwérz pojawi sie zasadnicze okno Visual Studio (rysunek 1.3).

Stworzyliémy projekt dla platformy .NET Core, ktéra dostepna jest zaréwno pod systemem Win-
dows, jak i Linux i macOS. To oznacza, ze aplikacja jest przenaszalna. Gdyby$my jednak
utworzyli projekt dla tradycyjnej platformy .NET, kod programu bylby taki sam (zaréwno ten
stworzony automatycznie, jak i ten, ktéry napiszemy w dalszej czesci rozdziatu), ale program
mogtby by¢ uruchamiany tylko w systemie Windows.

Q\ Pomimo ze w ksigzce opisane sg projekty dla platformy .NET Core, zdobyte umiejetnosci
Uwaga moga tez zosta¢ wykorzystane w przypadku projektéw dla tradycyjnej platformy .NET.

Projekt zostal zapisany w katalogu C:\Users\jacek\source\repos\Hello (oczywiécie nazwa uzyt-
kownika bedzie inna), w ktérym znajduje si¢ plik rozwigzania Hello.sin. Pozostale pliki projektu,
w tym plik z kodem Zrédtowym, zostaly umieszczone w podkatalogu projektu Hello. Sa to:
plik projektu Hello.csproj oraz plik z kodem zrédtowym Program.cs, ktory powinien si¢ rowniez
pojawi¢ w edytorze kodu Visual Studio (rysunek 1.3). W tym pliku znajduje si¢ na razie caly
kod aplikacji (listing 1.1).
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RYSUNEK 1.3. Visual Studio 2019 z otwartym projektem dla platformy .NET Core

W jego pierwszej linii zadeklarowane jest uzycie przestrzeni nazw System, ktdra zawiera podsta-
wowe typy (liczby catkowite, rzeczywiste, tanicuchy/tekst itp.) oraz klase Console, stuzacg m.in. do
wyswietlania napiséw w konsoli. Do deklaracji uzycia przestrzeni nazw stuzy polecenie zlozone ze
stowa kluczowego using i nastepujacej po nim nazwy przestrzeni nazw. Dzigki temu uzycie
klas znajdujacych sie w obrebie zadeklarowanych przestrzeni nie bedzie wymagalo jawnego wy-
mieniania przestrzeni nazw przed nazwg klasy, np. zamiast odwolywa¢ sie do pelnej nazwy
klasy System.Console, mozemy poprzesta¢ na Console. Przestrzenie nazw moga tworzy¢
hierarchiczng strukture. Zadeklarowanie korzystania z przestrzeni nazw nie pociaga za soba
automatycznego dostepu do jej ,podprzestrzeni” lub ,nadprzestrzeni”. Kazdg trzeba deklarowac
osobno. Polecen using moze by¢ na poczatku pliku wiecej — osobne dla kazdej uzytej przestrzeni.

Za deklaracjg uzywanych w pliku Program.cs przestrzeni nazw stowo kluczowe namespace
otwiera nasza wlasng przestrzen nazw o nazwie Hello. W niej znajduje si¢ klasa Program, zawiera-
jaca jedna statyczna metode o nazwie Main. Metoda to zbidr polecent wykonywanych po kolei —
w tej metodzie znajduje si¢ jednak tylko jedno polecenie, ktére wyswietla napis o tresci
»Hello World!”.

LisTING 1.1. Kod utworzony przez Visual C#

using System;

namespace Hello

{

class Program

{

static void Main(string[] args)
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Console.WriteLine("Hello World!");

W edytorze kodu nad kazda metoda i klasg widoczna jest liczba ich uzy¢ w pozostalej czgsci
kodu (odwotania do tych metod i klas). W tej chwili nad metoda Main powinno by¢ widoczne
»Odwolania: 0, ale gdy odwolan bedzie wigcej, mozna klikna¢ te informacje, aby zobaczy¢
miejsca w kodzie, w ktérych sie one znajduja.

Zwroémy tez uwage na male znaki minus przy stowach kluczowych namespace, class i static.
Pozwalajg one na ,,zwinigcie” do jednej linii bloku polecen objetych nawiasami klamrowymi
{}. Ulatwia to edycje kodu, szczego6lnie wtedy, gdy juz si¢ bardzo rozro$nie.

Q\ C# to jezyk, ktorego kod jest podobny do C++ i Javy. Wigkszos¢ stéw kluczowych
pochodzi wprost z jezyka C++. To oznacza, ze osoby, ktére choc troche znaja ktérys
z tych jezykdw, nie powinny mie¢ problemu z poznaniem C# oraz ze po zapoznaniu
sie z C# przejscie do Javy i do C++ tez powinno by¢ stosunkowo fatwe.

Uwaga

Podczas uruchamiania programu platforma NET Core wywola statyczng metode Main z klasy
Program. Stanowi ona punkt wej$ciowy aplikacji (ang. entry point). To oznacza, ze gdyby$my na-
cisngli F5 lub Ctrl+F5, uruchamiajac aplikacje, kod tej metody zostanie wykonany i w oknie kon-
soli pojawi si¢ napis ,,Hello World!” (rysunek 1.4). Warto sprébowa¢d. Oprécz wlasciwego
napisu w konsoli pojawi si¢ dodatkowa informacja od Visual Studio, ktdra nie jest efektem uru-
chomienia samego programu i ktdra nie pojawilaby sie, gdyby$émy program uruchamiali w nor-
malny sposéb, np. z Eksploratora plikéw systemu Windows.

B3 Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio - O X

-> Automatyc

RYSUNEK 1.4. Efekt uruchomienia programu

Skroty klawiszowe Visual Studio

Skréty klawiszowe F5 i Ctrl+F5 stuza do uruchamiania projektu w srodowisku Visual Studio.
Przydatnych skrétéw jest jednak w Visual Studio znacznie wiecej. Kilka z nich zebranych
jest w tabeli 1.1. Spora cze$¢ dotyczy edycji tekstu — sg wigc takie same jak np. w notatniku
Windows czy w standardowych edytorach tekstu. Sg jednak tez skroty klawiszowe specyficzne
dla Visual Studio. Dwa przyklady to: Ctrl+spacja, ktéry wyswietla podpowiedzi do kodu,
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oraz Ctrl+Shift+spacja, ktory wyswietla informacje o argumentach wywolywanej w kodzie me-
tody. Zapewniam, ze beda czgsto uzywane. Réwnie czgsto wykorzystywany jest skrét Ctri+.
(kropka), ktorego nalezy uzy¢, gdy fragment kodu podkreslony jest na czerwono (kursor edytora
musi znajdowa¢ si¢ w obrebie tego fragmentu). Dzigki temu skrétowi bedziemy mogli na
przyktad doda¢ brakujaca przestrzen nazw, co jest czestg sytuacja, lub zaimplementowa¢ bra-
kujace metody deklarowane przez interfejs. Dodatkowo w rozdziale 8. poznamy tez spory
zestaw skrotow klawiszowych uzywanych podczas debugowania.

TABELA 1.1. Podstawowe klawisze skrétéw edytora Visual C#

Kombinacja klawiszy

Funkcja

Ctrl+F

Przeszukiwanie kodu

Ctrl+H Przeszukiwanie z zastgpieniem

F3 Poszukiwanie nastepnego wystapienia szukanego ciagu

Ctrl+] Menu uzupelniania kodu

Ctrl+spacja Menu uzupelniania kodu lub uzupelnienie, jezeli sytuacja jest
jednoznaczna

Ctrl+Shift+spacja Informacja o argumentach metody

Ctrl+L Usuniecie biezacej linii

Ctrl+S Zapisanie biezacego pliku

Ctrl+Z Cofniecie ostatnich zmian w kodzie

Ctrl+A Zaznaczenie kodu w calym pliku

Ctrl+X, Ctrl+C, Ctrl+V Obstuga schowka

F7, Shift+F7 Przefaczenie miedzy edytorem a widokiem projektowania (w aplikacjach
z interfejsem)

Ctrl+Shift+B lub F6 Budowanie catego projektu (klawisz F6 moze nie dziata¢?)

F5 Kompilacja i uruchomienie aplikacji w trybie debugowania

Ctrl+F5 Kompilacja i uruchomienie aplikacji bez debugowania

Ctrl+. lub Alt+Enter

Pokaz rozwigzanie problemu (kod z czerwonym podkresleniem)

Woéweczas polecenie budowania projektéw w rozwigzaniu mozna przypisa¢ do klawisza F6. W tym

celu nalezy z menu Narzedzia wybra¢ polecenie Dostosu;.... Pojawi sie okno dialogowe, w ktérym
klikamy przycisk Klawiatura... (na dole okna). Pojawi sic okno opcji z wybrang pozycja Srodowisko,
Klawiatura. W polu tekstowym Pokaz polecenia zawierajgce nalezy wpisa¢ ,Kompilowanie”. W li§cie

ponizej widoczne wowczas beda tylko polecenia zawierajace to stowo. Wérdd nich nalezy znalez¢

polecenie Kompilowanie.Kompilujrozwigzanie. Jeszcze nizej zobaczymy, ze przypisana jest do niego
kombinacja Ctrl+Shift+B. W polu Nacisnij klawisze skrétu naci$nijmy klawisz F6 i kliknijmy Przypisz.
Po powrocie do edytora ten klawisz réwniez bedzie uruchamiat kompilacje projektu.
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Podpowiadanie kodu (IntelliSense)

Zmodyfikujmy odrobine kod metody Main, wstawiajac miedzy nazwe klasy Console i metode
WriteLine stowo Out oddzielone kropkami (listing 1.2). Kropka (operator dostgpu) rozdziela
przestrzenie nazw od nazw klas, a takze nazwy klas od nazw metod.

LISTING 1.2. Wyswietlanie napisu ,Hello World!”

static void Main(string[] args)
{

}

Console.Out.WriteLine("Hello World!");

Q\ Podobnie jak w C++ i Javie takze i w C# wielko$¢ liter ma znaczenie. Console i console
Uwaga | todwa rozne stowa. | podobnie jak w tych jezykach nie ma znaczenia sposob utozenia
kodu. Oznacza to, ze miedzy stowa kluczowe, nazwy metod, klas itp. mozemy w dowolny
sposob wstawiac spacje i znaki konca linii. Nie mozemy jedynie famac tarncuchéw,
ktére powinny mie¢ cudzystéw zamykajacy w tej samej linii co rozpoczynajacy.

W edytorze po wstawieniu kropki po nazwie klasy Console, tj. operatora umozliwiajacego dostep
do elementdéw skladowych, pojawi si¢ okno prezentujace wszystkie dostepne statyczne wlasnosci
i metody tej klasy. Ta podpowiedz to element mechanizmu wgladu w kod o nazwie IntelliSense.
Dzigki niemu pisanie kodu jest znacznie wygodniejsze. Wskazuje nam dostepne elementy, a jed-
nocze$nie pomaga w uniknieciu literdwek. Wystarczy bowiem z pojawiajacej sie listy wybraé
pozycje Out, zamiast wpisywac jej nazwe recznie. To samo stanie sie, gdy postawimy kolejna
kropke po wpisaniu lub wybraniu Out. Woéwczas pojawig si¢ metody i wlasnoséci dostepne
w obiekcie Out. Jezeli chcieliby$my samodzielnie wpisa¢ nazwe metody WriteLine (nie trzeba tego
robi¢, bo juz jest w kodzie), to gdy wpiszemy poczatek nazwy, a wigc ,wr” (nie dbajac o wielkos¢
liter) — automatycznie zostanie zaznaczona pierwsza pozycja, ktéra odpowiada tej sekwen-
¢ji. Wowczas wystarczy nacisna¢ klawisz Enter, aby potwierdzi¢ wybér, lub przesung¢ wybrang
pozycje na liscie, korzystajac z klawiszy ze strzatkami. Jezeli niechcacy zamkniemy okno Intelli-
Sense, mozemy je przywola¢ kombinacjg klawiszy Ctrl+] lub Ctrl+spacja (por. tabela 1.1). Intelli-
Sense pomoze nam réwniez w przypadku argumentéw metody Console.WriteLine. Warto z tej
pomocy skorzystac.

Q\ Mechanizm IntelliSense, podpowiadajacy skladowe obiektéw, moze pracowad
w dwoch trybach. W pierwszym ogranicza sie do pokazania listy pdl, metod i wiasnosci.
W drugim zaznacza jedna z nich. W tym drugim przypadku wystarczy nacisna¢ klawisz
Enter, aby kod zostat uzupetniony, podczas gdy w pierwszym spowoduje to tylko
wstawienie znaku nowej linii do kodu. Do przetaczania miedzy tymi trybami stuzy
kombinacja klawiszy Ctrl+Alt+spacja.

Uwaga
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Strumienie wyjscia i wejscia

Po naci$nigciu kombinacji klawiszy Ctrl+F5 projekt zostanie skompilowany i uruchomiony
(bez debugowania), a na ekranie pojawi si¢ znany juz czarny ekran konsoli, na ktérym ponownie
zobaczymy napis ,,Hello World!” (rysunek 1.5). Dodanie stowa Out nic nie zmienilo. Chcialem
je jednak przedstawi¢. Statyczna wilasnos¢ Out zwraca obiekt typu System.I0.TextWriter
(klasa TextWriter w przestrzeni nazw System. I0), ktory umie m.in. wyswietla¢ napisy w konsoli.
Statyczna metoda Console.WriteLine, ktdrej wczesniej uzywali$my, jest ,,skrétem” do metody
Console.Out.WriteLine.

X Stowo ,statyczny” zostanie szczegétowo wyjasnione w drugiej czesci ksiazki. W skrécie
Uwaga oznacza ono, ze metoda statyczna moze by¢ wywotywana na rzecz klasy — nie musimy
tworzy¢ jej instancji.

Konsola debugowania programu Microsoft Visual Studio - O X

dawnictwa\_C#. Lekcje programowan R1 Hello\Hello\bin\Debug\netcoreapp3.1\Hello.exe (p
dem @

RYSUNEK 1.5. Zawartos¢ strumienia wyjscia w oknie konsoli w przypadku uruchomienia
bez debugowania

Do metody Main dodajmy jeszcze jedno polecenie (listing 1.3), ktére wymusi na aplikacji,
aby ta po wyswietleniu napisu ,,Hello World!” wstrzymata dzialanie az do naci$niecia przez
uzytkownika klawisza Enter.

LISTING 1.3. Metoda Main z poleceniem sczytujgcym z klawiatury linie, czyli cigg znakéw zatwierdzony
klawiszem Enter

static void Main(string[] args)

{
Console.Out.WriteLine("Hello World!");
Console.In.ReadLine();

X Bede wymiennie stosowat terminy ,cigg znakow” i faricuch”, cho¢ czesciej ten drugi.
Uwaga W obu przypadkach chodzi o obiekty typu string.

X Kazde polecenie w C# musi konczy¢ sie znakiem srednika ;. Poszczegdlne elementy
Uwaga polecen mozna rozmiesci¢ w wielu liniach. Nie dotyczy to jednak stéw kluczowych,
ktére musza by¢ w catosci.
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Metoda Main zawiera w tej chwili dwa polecenia. Pierwsze uruchamia metod¢ Console.Out.
WriteLine, ktora umieszcza w standardowym strumieniu wyjscia (Console.Out) napis podany
w argumencie, w naszym przypadku ,Hello World!”, dodajac na koncu znak konca linii.
Istnieje tez podobnie dzialajgca metoda Write, ktéra tego znaku nie dodaje. Obie metody
maja odpowiedniki w klasie Console, wiec — jak juz wiemy — zadziatalaby rowniez instrukcja
Console.WriteLine (bez Out). Podobnie jest w przypadku metody Console.In.ReadLine,
ktora pobiera tekst ze standardowego strumienia wejécia (reprezentowanego przez Console.In),
czyli z klawiatury. Mozemy ja tez uruchomi¢ za pomocg metody wywolanej bezposrednio na
rzecz klasy Console, tj. Console.ReadLine. Metoda ta czeka na wpisanie przez uzytkownika
ciggu znakéw potwierdzonego nacisnigciem klawisza Enter. Oprécz metody Console.ReadLine,
odczytujacej caly fancuch, mamy do dyspozycji takze metode Read, odczytujaca kolejny
znak ze strumienia wej$ciowego (wprowadzonego i potwierdzonego klawiszem Enter), oraz
metode Console.ReadKey, zwracajaca naciskany w danej chwili klawisz (ta ostatnia nadaje
sie do tworzenia interaktywnych menu sterowanych klawiaturg lub gier dziatajacych w konsoli).

Q\ Oprocz standardowych strumieni wejscia i wyjscia jest rowniez strumien btedéw
Uwaga (Console.Error). Dziata analogicznie jak strumien wyjscia, drukujac napisy w konsoli.

Wszystkiego po trochu

Wstrzymanie pracy aplikacji nie jest gtéwnym zadaniem metody ReadLine. Stuzy ona przede
wszystkim do odbierania od uzytkownika informacji w postaci taficucha (ciagu znakoéw).
Aby zaprezentowac¢ jej prawdziwe zastosowanie, uzyjemy jej do pobrania od uzytkownika
imienia. W tym celu umieszczamy w metodzie Main polecenia widoczne na listingu 1.4.

LiSTING 1.4. Rozbudowana wersja metody Main

static void Main(string[] args)

{
Console.WriteLine("Jak Ci na imie?");
Console.Write("Napisz tutaj swoje imie: ");
string imie = Console.ReadLine();
if (imie.Length == 0)
{

Console.Error.WriteLine("\n\n\t*** Btad: nie podano imienia!\n\n");

return;
1
bool niewiasta = imie.ToLower()[imie.Length - 1] == 'a';
if (imie == "Kuba" || imie == "Barnaba") niewiasta = false;
Console.WriteLine(
"Niech zgadne, jestes " + (niewiasta ? "dziewczyna" : "chtopakiem") + "!");

Console.WriteLine("Nacisnij Enter...");
Console.Read();
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Przepisujac powyzszy kod, warto uzywaé mechanizmu podpowiedzi IntelliSense. To powinno jak
najszybciej wejs¢ nam w krew. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na pojedyncze i podwojne
cudzystowy — nie mogg by¢ stosowane zamiennie. Trzeba takze uwaza¢, aby nie zrobi¢ literéwki
w stowach kluczowych i nazwach typéw. Kompilator wprawdzie to zauwazy i bedzie starat
sie pomoc, wyswietlajac komunikaty w trakcie kompilacji, a edytor bedzie wskazywat problema-
tyczne miejsca przez podkredlanie ich na czerwono juz w trakcie wpisywania kodu, lecz najlep-
szym sposobem na unikniecie literdwek jest korzystanie z IntelliSense.

W kodzie widocznym na listingu 1.4 pojawilo si¢ wiele nowych elementéw, ktérych znaczenie
wyjasni sie w kolejnych rozdziatach. Zdefiniowane zostaly dwie zmienne: imie typu string
oraz niewiasta typu bool. Zmienne mozna traktowa¢ podobnie jak w matematyce — jak symbole
mogace mie¢ jakie§ wartosci. Zmienna typu string moze przechowywac¢ teksty (fancuchy),
a zmienna typu bool wartoéci logiczne, tj. prawde (warto$¢ true) lub falsz (false). Z punktu
widzenia programisty zmienng mozna utozsamia¢ z miejscem w pamieci, ktére przechowuje
warto$¢. Zmienna umozliwia zaréwno odczytanie tej wartosci, jak i jej zmiane.

Trzecie polecenie metody Main zapisuje do zmiennej imie tancuch odebrany z klawiatury.
Do zmiany wartoéci zmiennej (lub jej inicjacji, gdy zmiana nastepuje tuz po uruchomieniu, jak
w tym przypadku) stuzy operator przypisania = (pojedynczy znak réwnosci).

Druga nowoscia jest stowo kluczowe if. To instrukcja warunkowa, ktorej konstrukcja jest
nastepujaca: if (warunek) polecenie;. Polecenie po nawiasie jest wykonywane tylko, jezeli wa-
runek jest spelniony, tj. wyrazenie warunek w nawiasach okraglych ma warto$¢ réwna true.
Wezmy na przyklad instrukgje:
if (imie.Length == 0)
{

Console.Error.WriteLine("\n\n\t*** B¥ad: nie podano imienia!\n\n");

return;

}

Jezeli fanicuch przechowywany przez zmienng imie bedzie mial zerowg dlugoéé, pojawi sie
komunikat bledu i dziatanie metody Main — a tym samym i programu — zostanie zakoniczone.
Odpowiada za to polecenie return, ktére konczy dzialanie metody. W komunikacie btedu
wewnatrz cudzystowow widoczne sg sekwencje znakéw \n i \t. Pierwszy to znak konca linii
— dalsza cze$¢ tancucha bedzie wyéwietlana od nowej linii, natomiast drugi to znak tabulacji,
ktéry przesuwa dalsza czes¢ tancucha o kilka miejsc w prawo.

Zwrdoémy uwage, ze w warunku pojawia si¢ operator poréwnania ==, ktory zwraca warto$¢
typu bool tj. wartos¢ logiczng réwna true lub false. W C# operator = stuzy do zmiany wartosci
zmiennej, a operator == do jej poréwnania z inng warto$cig lub zmienng. Nie nalezy ich myli¢.

Instrukcje if mozna rozszerzy¢ o polecenie, ktore jest wykonywane, jezeli warunek nie jest
spelniony, np.

if (imie.Length == 0)
{
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Console.Error.WriteLine("\n\n\t*** Btad: nie podano imienia!\n\n");

return;
}
else
{

Console.Error.WriteLine("Wpisano taficuch o dtugosSci " + imie.Length);
}
Ostatnig rzecza, na ktérg chcialbym zwréci¢ uwage czytelnika, jest polecenie bool niewiasta =
imie.ToLower() [imie.Length - 1] == 'a';, a konkretnie uzyte w nim nawiasy kwadratowe [].
Ale po kolei. To polecenie to deklaracja zmiennej niewiasta typu bool. Wartoscia tej
zmiennej staje si¢ wynik wyrazenia imie.ToLower() [imie.Length - 1] == 'a'. Co tu mamy?

Po pierwsze wywolanie metody imie.ToLower() zwrdci wpisany przez uzytkownika tancuch,
zapisany w zmiennej imie, ale wszystkie jego znaki zmienione sg na male litery. Jezeli wiec
wpisany zostal fancuch ,,Jacek”, wynikiem uzycia metody ToLower bedzie ,,jacek”. Natomiast
nawiasy kwadratowe zdefiniowane sg dla tanicuchéw w taki sposob, ze zwracajq litere (obiekt ty-
pu char) o podanym w nawiasach indeksie (nie pozwalaja na jej zmiang). Jaki to indeks?
Wrtasnoé¢ imie.Length zwraca dltugo$¢ fancucha. W przypadku tekstu ,,jacek” zwrdci war-
toé¢ 5. Jednak indeks pierwszej litery réwny jest 0, a nie 1. To oznacza, ze tancuch ,jacek”
nie ma litery o indeksie 5. Ostatnia litera ma indeks 4. Wla$nie dlatego warto$¢ w nawiasach
jest zmniejszona o 1. Oznacza to, ze wyrazenie imie.ToLower() [imie.Length - 1] to ostatnia litera
wprowadzonego laficucha (z uwzglednieniem konwersji do matych liter). Dla tancucha ,,Jacek”
bedzie to ,,k”. Jednak to jeszcze nie koniec, bowiem w wyrazeniu bedacym warunkiem instrukeji
if ta litera poréwnywana jest do litery ,,a”. Zwrd¢my uwagg, ze litera ta podawana jest w pojedyn-
czych cudzystowach. Literat 'a* to nie taricuch, a jeden znak typu char, czyli takiego samego, jak
ostatnia litera, ktorg odczytaliémy z wprowadzonego tanicucha. Cale wyrazenie bedzie wobec
tego réwne true, jezeli ostatnia litera imienia bedzie réwna ,,a”, a false — jezeli nie. W ten sposéb
odgadujemy, czy wprowadzone imig jest zenskie, czy meskie (rysunki 1.6 i 1.7). To oczywiscie
pozwala rozpozna¢ tylko polskie imiona, a i to z wyjatkami. Ze wzgledu na te wyjatki po omawia-
nym wyrazeniu jest kolejna instrukcja warunkowa 1 f, ktora sprawdza, czy wprowadzone imiona
to przypadkiem nie Barnaba lub Kuba. Pomijam inne wyjatki, jak np. Bonawentura, Dyzma i Ko-
sma, a takze zenskie imiona, ktdre nie koncza si¢ na ,,a”, np. Beatrycze, Miriam czy Noemi.

B c\Users\jacek\OneDrive\Wydawnictwa\_C#. Lekge programowania\zrodta\R 1 Hello\Hello\bin\Debug\netcoreapp3.1\Hello.exe - m] X

RYSUNEK 1.6. Interakcja z uzytkownikiem w tradycyjnym stylu z lat 80. ubieglego wieku
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RYSUNEK 1.7. Ta sama aplikacja uruchomiona w srodowisku on-line. Prosze zwréci¢ uwage, ze klasa
Program i metoda Main muszq mie¢ modyfikator public (w Srodowisku Visual Studio nie jest to konieczne).
Pojawia sig rowniez blgd przy uruchomieniu metody Console.Read na kotvicu kodu

Pytania
1. Jakie skroty klawiszowe stuza do kompilacji i uruchomienia programu?
Czym rozni si¢ dziatanie skrétow F5 i Ctrl+F5?2
2. Jakie strumienie sg dostepne w klasie Console? Do czego stuza?
3. Do czego stuzy metoda Console.WritelLine, a do czego Console.ReadLine?
4. Czym roznig si¢ operatory = i ==? Jakiego typu wartosci zwraca drugi z nich?
5. Do czego stuzy instrukcja if..else?

6. Jak nazywa si¢ pierwsza metoda wywolywana po uruchomieniu programu?
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.NET Framework, .NET Core
i .NET Standard

W 2002 roku Microsoft opublikowal pierwsza wersje platformy .NET (ang. .NET Framework)
i dedykowanego jej jezyka C#. Byly one odpowiedzig na jezyk Java i jego wirtualng maszyne,
rozwijane wowczas przez firme Sun. To byta rewolucja w programowaniu aplikacji — w obu
platformach celem kompilacji nie byt konkretny typ komputera z jego specyficzna architektura,
ale wirtualne $rodowisko uruchomieniowe. W przypadku platformy .NET $rodowisko to nazywa
si¢ CLR (ang. Common Language Runtime). Takie podejscie pozwolito na wieksza przenaszalnosé
wytworzonego oprogramowania (cho¢ oficjalne wydania platformy byty dostepne tylko dla
systeméw Windows), a tym samym zmniejszylo koszty jego wytwarzania. Réwnoczeénie utrzy-
mano wysoka wydajno$¢ dzieki technologii podwojnej kompilacji (o tym ponizej).

Platforma .NET byta rozwijana az do wersji o numerze 4.8, ktora opublikowano w kwietniu 2019
roku. W tym momencie jej mlodsza siostra, platforma .NET Core, ktdra jest rozwijana do-
piero od 2016 roku, ale w 2019 miata juz wersje 3.0, uzyskata wystarczajaca dojrzaloé¢, aby
przejac pateczke sztandarowej platformy Windows'. Platforma .NET Core jest wolna i otwarta —
rozwijana jest przez spolecznos¢ dzialajaca pod kierunkiem Microsoft, a jej kod zrodlowy
jest publicznie dostepny. Od wersji 3.0 NET Core pozwala na tworzenie tzw. aplikacji desktopo-
wych, tj. aplikacji z graficznym interfejsem uzytkownika (okienkowych), z wykorzystaniem
zar6wno kontrolek WPF, jak i Windows Forms. Platforma .NET Core ma ponadto te ogromna
przewage nad starszag .NET Framework, ze pozwala na tworzenie oprogramowania nie tylko
dla systemu Windows, ale réwniez dla Linux i macOS. Mdwiac o wieloplatformowosci, nalezy
pamietaé takze o platformie UWP. Stanowi ona cze$¢ wielkiego, ale niestety niezbyt udanego
projektu ,,Windows na kazdym ekranie”, jest bowiem dostepna zaréwno dla systemu Win-
dows 10 (korzystaja z niej aplikacje pobierane ze sklepu on-line Microsoft Store), jak i na konsole
Xbox oraz systemy mobilne Windows 10 Mobile. Problem w tym, ze te ostatnie si¢ nie przyjely.
Nie nalezy takze zapomina¢ o rozwijanej od 2004 roku platformie Mono, ktérej celem bylo

! Stowo core w nazwie (z ang. ,,rdzen”) oznaczato poczatkowe przeznaczenie platformy .NET Core.
Miata to by¢ mniejsza wersja platformy .NET Framework, dostepna na réznych platformach sprzetowych
i systemach operacyjnych. Odniosta sukces, w efekcie czego postanowiono odtworzy¢ pelna
funkcjonalnos¢ .NET Framework. Nazwa jednak pozostata.
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umozliwienie przenoszenia aplikacji .NET na systemy inne niz Windows. Stracila ona na
znaczeniu po uruchomieniu projektu .NET Core, ale nadal jest waznym elementem Xamarin.
A Xamarin to jeszcze jedna platforma zwigzana z Microsoft i jezykiem C#, ktora pozwala na
przygotowywanie w jezyku C# aplikacji mobilnych dla systeméw Android i iOS (takze dla
Windows 10 Mobile). Jej waznym atutem jest mozliwos¢ przygotowania wspolnego ,,rdzenia”
aplikacji na te platformy, co bardzo utatwia utrzymywanie aplikacji mobilnych i zmniejsza koszty.

Taka mnogo$¢ platform moze by¢ przyttaczajaca, a dodajmy do tego jeszcze Unity, czyli
system tworzenia gier w jezyku C#, ktory jest wspierany przez Microsoft i réwniez korzysta
z platformy .NET. Dobra strong jest to, Ze oprogramowanie dla wszystkich tych platform
mozna przygotowywaé w jednym jezyku. Przydatna bylaby jednak takze mozliwos¢ fatwego
przenoszenia miedzy nimi kodu Zrédlowego, a nawet gotowych skompilowanych bibliotek.
Stad pomyst utworzenia .NET Standard (tabela 2.1). To nie jest kolejna platforma. To specyfika-
¢ja platform z rodziny .NET, wiaczajac w to Mono i UWP. Nie mozna tworzy¢ aplikacji zgodnych
z NET Standard, mozna natomiast tworzy¢ takie biblioteki. Najnowsza wersja tej specyfi-
kacji to 2.1. Jest z nig zgodna .NET Core 3.0, ale nie bedzie juz zgodnej z nig platformy .NET
Framework. Natomiast w przypadku UWP i Unity takie wersje dopiero sg zapowiadane.

TABELA 2.1. Zgodnos¢ standardu .NET Standard z poszczegblnymi wersjami platform®

.NET Standard 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 2.0 2.1
.NET Core 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 3.0
nie ma
.NET Framework 4.5 4.5 4.5.1 4.6 4.6.1 4.6.1 4.6.1 4.6.1 inie
bedzie
Mono 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 54 6.4
Xamarin.iOS 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.14 12.16
Xamarin.Mac 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.8 5.16

Xamarin.Android 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 8.0 10.0

jeszcze

nie
UWP (wersja 10.0.16 10.0.16 10.0.16
Windows) 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 299 299 299 ng())r_-

‘wano

jeszcze
nie
Unity 2018.1 2018.1 2018.1 2018.1 2018.1 2018.1 2018.1 2018.1 przy-
goto-
wano

2 Zrédto: https://docs.microsoft.com/pl-pl/dotnet/standard/net-standard.
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Warto powiedzie¢ tez kilka stéw o jezyku C# i jego historii. Zostat zaprojektowany i jest rozwijany
przez grupe programistow Microsoftu pod kierunkiem Andersa Hejlsberga. Byl on wczesniej
odpowiedzialny za kompilator Turbo Pascala, srodowisko Delphi i biblioteke VCL w firmie
Borland, a od 1996 roku, juz w Microsofcie, za projekt J++, a potem C# i platforme¢ NET oraz
TypeScript. Jezyk C#, jezeli bra¢ pod uwage jego stowa kluczowe i podstawowg skladnie, bez wat-
pienia nalezy do tej samej rodziny co jezyki C++ i Java. Jego dynamiczny rozwdj spowodowat
jednak, Ze pojawilo si¢ w nim ostatnio wiele nowych konstrukeji, wykraczajacych poza ramy
ustalone przez standard jezyka C++. Najlepszymi przykltadami sg zapytania LINQ i uzywane
w nich operatory lub wsparcie dla programowania asynchronicznego. Inne elementy jezyka
byly natomiast czgsto wprowadzone w C# wczeéniej niz w C++, czego dobrym przykladem
sa wyrazenia lambda. Rozpoczynajac nauke jezyka C#, mozna wigc bazowaé na znajomosci
innych jezykéw, ale warto przygotowac si¢ rowniez na nowosci. Najnowsza wersja jezyka C# 8.0
implementowana jest w platformie .NET Core 3.0 (specyfikacja .NET Standard 2.1). Ostatnia
wersja platformy .NET Framework 4.8 jest natomiast zgodna z C# 7.0.

Waznym skladnikiem technologii .NET Core jest srodowisko uruchomieniowe CoreCLR,
odpowiednik CLR w .NET Framework. Separuje ono aplikacje od warstwy systemu opera-
cyjnego, co daje kilka istotnych korzysci. Przede wszystkim pozwala chroni¢ stabilnos¢ sys-
temu. Ponadto umozliwia wprowadzenie nowych mechanizméw, ktérych nie oferuje sam
system operacyjny. Najlepszym przykladem jest zarzadzanie pamiecig. Korzyscia, ktérg
chcialbym jednak podkresli¢ w szczegdlny sposéb, jest wspomniana juz wyzej przenaszalnosé.
Platforma .NET Core jest dostepna nie tylko dla systemu Windows, ale rowniez Linux i macOS.

Kod Zrédtowy C# aplikacji lub biblioteki nie jest kompilowany bezposrednio do kodu maszyno-
wego rozumianego przez procesor. Kompilacja jest dwustopniowa. W pierwszej fazie zostaje
on skompilowany do kodu poéredniego, wspdlnego dla wszystkich $rodowisk uruchomieniowych
NET Core, bez wzgledu na system operacyjny i procesor. Ten kod jest czytelny dla $rodowiska
uruchomieniowego CoreCLR. Druga faza to kompilacja kodu posredniego przez CoreCLR
za pomoca kompilatoréw just-in-time (skrét JIT). Nie odbywa si¢ ona bezposrednio po pierwszej
kompilacji, ani nawet na tym samym komputerze. Platforma .NET Core przeprowadza ja dopiero
w momencie uruchamiania programu.

Nieco zamieszania moze powodowa¢ fakt, ze wynikiem pierwszej kompilacji kodu zrédto-
wego C# aplikacji s pliki .exe (w .NET Core 3.0 i nowszych i we wszystkich wersjach tradycyjnej
platformy .NET) lub .dll (do .NET Core 2.2). Mimo tego samego rozszerzenia i nagtéwka
rozpoczynajacego sie od ,MZ” struktura tych plikéw jest zupelnie inna niz tradycyjnych
plikéw wykonywalnych i bibliotek zawierajacych kod uruchamiany w platformie Win32 lub
Win64. Zawieraja one bowiem kod poéredni. Z punktu widzenia uzytkownika, jezeli tylko
platforma .NET jest zainstalowana w systemie, nie ma to jednak wiekszego znaczenia — po pro-
stu uruchamia on program, klikajac dwukrotnie plik .exe (od .NET Core 3.0). Jednak z punktu
widzenia systemu operacyjnego réznica jest ogromna.
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Pytania

1. Czym r6zni si¢ NET Framework od .NET Core? Sprawdz, jakie s ostatnie wersje
tych platform.

2. Jakie sg zalety $srodowiska uruchomieniowego, np. CoreCLR?

3. Czym jest NET Standard?
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Programistq byé¢

Ksigzka, ktérg trzymasz w reku, to znakomity podrecznik do nauki
programowania od podstaw. Autor, wieloletni wykiadowca akademicki

i nauczyciel studentéw informatyki, proponuje nauke programowanic

w jezyku C#. To wybor nieprzypadkowy. C# jest nowoczesnym, obiektowym,
stale rozwijanym i popularnym jezykiem, ktérym opiekuje sie firma Microsoft.
Dodatkowo — dzieki podobienstwu C# do innych czesto uzywanych jezykow
z rodziny C, C++ i Java — wszystko, czego nauczysz sie z podrecznika, mozesz
wykorzystac takze do programowania w tych jezykach.

Zakres zagadnien omawianych w ksigzce obejmuje:

« jezyk programowania C# 6.0, w tym postugiwanie sie zmiennymi,
metodami, tablicami oraz kolekcjami danych z platform .NET i .NET Core

+ podstawowe techniki programowania obiektowego
 rézne formaty przechowywania i eksportu danych

» darmowe srodowisko programistyczne Microsoft Visual Studio 2019
Community

Jedli chcesz uczy¢ sie programowac od podstaw — to ksigzka dla Ciebie. Jesli znasz
juz podstawy, ale chcesz pozna¢ C# oraz platformy .NET i .NET Core — to rowniez
dobry wybor.

Uwaga! Podrecznik zawiera ¢wiczenia, w ktérych krok po kroku opisano
tworzenie aplikacji konsolowych w darmowym Visual Studio 2019 i omowiono
ich kod, a takze bogaty zestaw zadan do samodzielnego wykonania!
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