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Rozdziat 3.
Programowanie

obiektowe

Kazdy program w C# sklada 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 wygladal nastgpujaco:

using System;

public class Program

{

public static void Main()

{

Console WritelLine("M6J pierwszy program!");
1
}

Zatozylismy wtedy, ze szkielet kolejnych programdéw, na ktérych demonstrowano struk-
tury jezyka programowania, ma witasnie tak wyglada¢. Teraz nadszedt czas, aby wyja-
$nié, dlaczego wilasnie tak. Wszystko przedstawi niniejszy rozdziat.

Podstawy

Pierwsza czg$¢ rozdziatu 3. sktada si¢ z trzech lekcji, w ktorych podjeto tematyke pod-
staw programowania obiektowego w C#. W lekcji 14. jest omawiana budowa klas oraz
tworzenie obiektow. Zostaty w niej przedstawione pola i metody, sposoby ich deklaracji
oraz wywotywania. Lekcja 15. jest poswigcona argumentom metod oraz technice prze-
cigzania metod, zostata w niej rowniez przyblizona wykorzystywana juz wczesniej
metoda Main. W ostatniej, 16. lekcji, zaprezentowano temat konstruktordw, czyli spe-
cjalnych metod wywotywanych podczas tworzenia obiektow.
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Lekcja 14. Klasy i obiekty

Lekcja 14. rozpoczyna rozdziat przedstawiajacy podstawy programowania obiekto-
wego w C#. Najwazniejsze pojecia zostang tu wyjasnione na praktycznych przykta-
dach. Zajmiemy si¢ tworzeniem klas, ich strukturg i deklaracjami, przeanalizujemy zwia-
zek miedzy klasg i obiektem. Zostana przedstawione sktadowe klasy, czyli pola i metody,
bedzie tez wyjasnione, czym sa wartosci domyslne pdl. Opisane zostang rowniez relacje
migdzy zadeklarowang na stosie zmienng obiektowa (inaczej referencyjna, odnosnikowa)
a utworzonym na stercie obiektem.

Podstawy obiektowosci

Program w C# skfada si¢ z klas, ktdre sg z kolei opisami obiektéw. To podstawowe poje-
cia zwigzane z programowaniem obiektowym. Osoby, ktore nie zetkngly si¢ dotych-
czas z programowaniem obiektowym, moga potraktowac obiekt jako pewien byt pro-
gramistyczny, ktory moze przechowywac dane i wykonywac operacje, czyli rozne
zadania. Klasa to z kolei definicja, opis takiego obiektu.

Skoro klasa definiuje obiekt, jest zatem roéwniez 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, ktdre
moze przybiera¢ ten byt. (...) Jest to rowniez ograniczenie kontekstu, w ktérym odwo-
tanie do tego bytu moze by¢ uzyte w programie”'. Innymi stowy, typ obiektu okresla
po prostu, czym jest dany obiekt. Tak samo jak mialo to miejsce w przypadku zmien-
nych typdéw prostych. Jesli mieliSmy zmienng typu int, to mogla ona przechowywacé
wartos$ci calkowite. Z obiektami jest podobnie. Zmienna obiektowa hipotetycznej klasy
Punkt moze przechowywaé obiekty klasy (typu) Punkt®. Klasa to zatem nic innego jak
definicja nowego typu danych.

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

Obiekty oprécz tego, ze majq wlasciwosci, mogg wykonywac rézne funkcje, zadania.
Innymi stowy, kazdy obiekt ma przypisany pewien zestaw polecen, ktdore potrafi wyko-
nywaé. Na przyktad samochod ,,rozumie” polecenia ,,uruchom silnik”, ,, wylacz silnik”,

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

2w dalszej czgsci ksiazki zostanie pokazane, ze takiej zmiennej mozna réwniez przypisac obiekty klas
potomnych lub nadrzednych w stosunku do klasy Punkt.
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Rysunek 3.1. obiekt1
Obiekt moze zawierac obiekt3
inne obiekty

obiekt2

-

,,skre¢ w prawo”, ,,przyspiesz” itp. Funkcje te sktadaja si¢ na pewien interfejs udostep-
niany nam przez tenze samochdd. Dzigki interfejsowi mozemy wptywac na zachowanie
samochodu i wydawac¢ mu polecenia.

W programowaniu jest bardzo podobnie. Za pomoca klas staramy si¢ opisa¢ obiekty, ich
wlasciwosci, zbudowac konstrukcje, interfejs, dzigki ktoremu bedziemy mogli wyda-
wac polecenia realizowane potem przez obiekty. Obiekt powstaje jednak dopiero w trak-
cie dziatania programu jako instancja (wystapienie, egzemplarz) danej klasy. Obiektéw
danej klasy moze by¢ bardzo duzo. Jesli na przyklad klasa bedzie Samochadd, to instancja
tej klasy bedzie konkretny egzemplarz o danym numerze seryjnym.

Poniewaz dla 0so6b nieobeznanych z programowaniem obiektowym moze to wszystko
brzmie¢ nieco zawile, od razu zobaczmy, jak to bedzie wygladato w praktyce.

Pierwsza klasa

Zalézmy, ze pisany przez nas program wymaga przechowywania danych odnoszacych
si¢ do punktow na ptaszczyznie, ekranie. Kazdy taki punkt jest charakteryzowany
przez dwie wartosci: wspotrzedna x oraz wspotrzedng y. Utworzmy wige klasg opisu-
jaca obiekty tego typu. Schematyczny szkielet klasy wyglada nastepujaco:

class nazwa _klasy

//tres¢ klasy

}

W tresci klasy definiujemy pola i metody. Pola stuzg do przechowywania danych,
metody do wykonywania réznych operacji. W przypadku klasy, ktoéra ma przechowy-
wac dane dotyczace wspotrzednych x 1y, wystarczg dwa pola typu int (przy zatozeniu,
ze wystarczajace bedzie przechowywanie wylacznie wspohrzednych catkowitych). Pozo-
staje jeszcze wybdr nazwy dla takiej klasy. Wystepuja tu takie same ograniczenia jak
w przypadku nazewnictwa zmiennych (por. lekcja 5.), czyli nazwa klasy moze sktada¢
si¢ jedynie z liter (zar6wno matych, jak i duzych), cyfr oraz znaku podkreslenia, ale nie
moze zaczynac si¢ od cyfry. Mozna stosowac polskie znaki diakrytyczne (cho¢ wielu pro-
gramistow uzywa wylacznie alfabetu facinskiego, nawet jesli nazwy pochodza z jezyka
polskiego). Przyjete jest rOwniez, ze w nazwach nie uzywa si¢ znaku podkreslenia.

Nasza klase nazwiemy zatem, jakzeby inaczej, Punkt i bedzie ona miala posta¢ widoczna
na listingu 3.1. Kod ten zapiszemy w pliku o nazwie Punkt.cs.
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Listing 3.1. Klasa przechowujqca wspdirzedne punktéw

class Punkt

{
int x;
int y;
}

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

Kiedy mamy zdefiniowang klas¢ Punkt, mozemy zadeklarowaé 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¢ przykTadowyPunkt, deklaracja przyjmie postac:

Punkt przykladowyPunkt;

W ten sposob powstata zmienna odnosnikowa (referencyjna, obicktowa), ktéra domysl-
nie jest pusta, tzn. nie zawiera zadnych danych. Doktadniej rzecz ujmujac, po dekla-
racji zmienna taka zawiera warto$¢ specjalna null, ktora okresla, ze nie ma ona odnie-
sienia do zadnego obiektu. Musimy wiec sami utworzy¢ obiekt klasy Punkt i przypisa¢
go tej zmiennej’. Obiekty tworzy si¢ za pomoca operatora new w postaci:

new nazwa klasy();
zatem cata konstrukcja schematycznie wygladac¢ bgdzie nastgpujaco:
nazwa_klasy nazwa_zmiennej = new nazwa_klasy();
a w przypadku naszej klasy Punkt:
Punkt przykTadowyPunkt = new Punkt();
Oczywiscie, podobnie jak w przypadku zmiennych typow prostych (por. lekcja 5.),

rowniez i tutaj mozna oddzieli¢ deklaracj¢ zmiennej od jej inicjalizacji, zatem réwnie
poprawna jest konstrukcja w postaci:

Punkt przykladowyPunkt;
przykladowyPunkt = new Punkt();

Koniecznie trzeba sobie dobrze uzmystowié, ze po wykonaniu tych instrukcji w pamigci
powstaja dwie rozne struktury. Pierwsza z nich jest powstala na tak zwanym sfosie
(ang. stack) zmienna referencyjna przykladowyPunkt, druga jest powstaty na tak zwanej
stercie (ang. heap) obiekt klasy (typu) Punkt. Zmienna przykladowyPunkt zawiera
odniesienie do przypisanego jej obiektu klasy Punkt i tylko poprzez nig mozemy si¢
do tego obiektu odwotywac. Schematycznie zobrazowano to na rysunku 3.2.

3 Osoby programujace w C++ powinny zwrocic na to uwage, gdyz w tym jezyku juz sama deklaracja
zmiennej typu klasowego powoduje wywotanie domyslnego konstruktora i utworzenie obiektu.
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Rysunek 3.2. A
Zalezno$é miedzy pam'Qc

zmiennq odnosnikowq

a wskazywanym stos sterta

przez niq obiektem
praykdadowyPunkt

obiekt klasy Punkt

obiekt klasy Punkt

Il

obiekt klasy KlasaZ2

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

nazwa_zmiennej obiektowej.nazwa _pola obiektu
Przykladowo przypisanie wartosci 100 polu x obiektu klasy Punkt reprezentowanego
przez zmienng przyk ladowyPunkt bedzie wygladato nastgpujaco:

przykladowyPunkt.x = 100;

Jak uzy¢ klasy?

Sprobujmy teraz si¢ przekonad, ze obiekt klasy Punkt faktycznie jest w stanie przecho-
wywac dane. Jak wiadomo z poprzednich rozdziatow, aby program mogt zostaé uru-
chomiony, musi zawiera¢ metodg Main (wigcej o metodach juz w kolejnym podpunkcie,
a o metodzie Main w jednej z kolejnych lekcji). Dopiszmy wigc do klasy Punkt taka
metodg, ktora utworzy obiekt, przypisze jego polom pewne wartosci oraz wyswietli
je na ekranie. Kod programu realizujacego takie zadanie jest widoczny na listingu 3.2.

Listing 3.2. Uzycie kiasy Punkt

using System:

class Punkt
{
int x;
int y;

public static void Main()
{
Punkt punktl = new Punkt();
punktl.x = 100;
punktl.y = 200;
Console WritelLine("punkt.x = " + punktl.x);
Console.WriteLine("punkt.y = " + punktl.y):
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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. Dokonujemy
zatem jednoczesnej deklaracji i inicjalizacji. Od tej chwili zmienna punktl wskazuje
na obiekt klasy Punkt, mozemy si¢ wigc postugiwaé nig tak, jakbySmy postugiwali si¢
samym obiektem. Piszac punktl.x = 100, przypisujemy warto$¢ 100 polu x, a piszac
punkt.y = 200, przypisujemy warto$¢ 200 polu y. W ostatnich dwdch liniach korzystamy
z instrukcji Console.WritelLine, aby wyswietli¢ wartos$¢ obu pol na ekranie. Efekt jest
widoczny na rysunku 3.3.

R C:\Windows\system32\cmd.exe El@

IC:\cs>csc Punkt.cs
Kompilator Microsoft (R) Visual C# 2010 w wersji 4.0.30319.1
Copyright (C) Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzezone.

C -\ cs>Punkt _exe

m | »

100
200

Rysunek 3.3. Wynik dzialania klasy Punkt z listingu 3.2

Metody klas

Klasy oprdcz pdl przechowujacych dane zawieraja takze metody, ktére wykonuja zapi-
sane przez programist¢ operacje. Definiujemy je w ciele (czyli wewnatrz) klasy pomiedzy
znakami nawiasu klamrowego. Kazda metoda moze przyjmowac argumenty oraz zwracac¢
wynik. Schematyczna deklaracja metody wyglada nastgpujaco:

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

}
}

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 wpisywac. Aby zobaczy¢, jak to wyglada w praktyce, do klasy
Punkt dodamy prosta metodg, ktorej zadaniem bedzie wyswietlenie wartosci wspot-
rzednych x i y na ekranie. Nadamy jej nazwe Wyswiet1Wspolrzedne, zatem jej wyglad
bedzie nastgpujacy:
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void WyswietTWspolrzedne()

Console.WriteLine("wspdtrzedna x = " + X);
Console.Writeline("wspétrzedna y = " + y);

}

Stowo void oznacza, ze metoda nie zwraca zadnego wyniku, a brak argumentéw
pomigdzy znakami nawiasu okraglego wskazuje, ze metoda ta zadnych argumentow nie
przyjmuje. W ciele metody znajduja si¢ dwie dobrze nam znane instrukcje, ktore wyswie-
tlaja na ekranie wspotrzedne punktu. Po umieszczeniu powyzszego kodu wewnatrz klasy
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 WyswietTWspolrzedne()

I
+
>

Console . WritelLine("wspotrzedna x = "
Console . WriteLine("wspOtrzedna y = "
1

}

I
+
<

Po utworzeniu obiektu danej klasy mozemy wywolaé¢ (uruchomié) metodg w taki sam
sposob, w jaki odwotujemy si¢ do pdl klasy, tzn. korzystajac z operatora . (kropka).
Jesli zatem przyktadowa zmienna punktl zawiera referencje do obiektu klasy Punkt,
prawidtowym wywolaniem metody Wyswiet1Wspolrzedne bedzie:

punktl.WyswietTWspolrzedne();

Ogolnie wywotanie metody wyglada nastepujaco:

nazwa_zmiennej.nazwa_metody(argumenty metody) ;

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

Uzyjmy zatem metody Main do przetestowania nowej konstrukcji. W tym celu zmody-
fikujemy program z listingu 3.2 tak, aby wykorzystywat metode Wyswiet1Wspolrzedne.
Odpowiedni kod jest zaprezentowany na listingu 3.4. Wynik jego dziatania jest fatwy
do przewidzenia (rysunek 3.4).

Listing 3.4. Wywolanie metody WyswietiWspolrzedne

using System;

class Punkt

{
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Rysunek 3.4.

Wynlk dzialania BN Zaznacz C:\Windows\system32\cmd.exe

metody C:\cs>Punkt.exe

WyswietlWspolrzedne :ggg}:;gg:g ; = %gg

klasy Punkt

IC:\cs>n

int x;
int y;

void WyswietTWspolrzedne()

Console . WriteLine("wspOtrzedna x = " + x);
Console . WritelLine("wspotrzedna y = "

}

public static void Main()

I
+
<

Punkt punktl = new Punkt();
punktl.x = 100;
punktl.y = 200;
punktl.Wyswiet1Wspolrzedne():;
1
}

Przedstawiony kod jest w istocie ztozeniem przyktadow z listingdw 3.2 i 3.3. Klasa
Punkt z listingu 3.3 zostata uzupetiona o nieco zmodyfikowany kod metody Main,
pobrany z listingu 3.2. W metodzie tej jest wigc tworzony nowy obiekt typu Punkt
i ustalane sa wartosci jego pol x i y. Do wyswietlenia wartosci zapisanych w x i y jest
natomiast uzywana metoda Wyswiet1Wspolrzedne.

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

int nazwa_metody()

!/ instrukcje metody

}

Sam wynik zwracamy natomiast przez zastosowanie instrukcji return. Najlepiej zoba-
czy¢ 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 nig wyniku — skoro
jest to int, oznacza to, ze metoda ta musi zwrocic¢ jako wynik liczbe catkowita z prze-
dziahu okreslonego przez typ int (por. tabela 2.1). Wynik jest zwracany dzigki instrukcji
return. Zapis return x oznacza zwrocenie przez metodg wartosci zapisanej w polu x.
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Jak tatwo si¢ domysli¢, metoda PobierzY bedzie wygladata analogicznie, z tym Ze
bedzie w niej zwracana wartos¢ zapisana w polu y. Petny kod klasy Punkt po dodaniu
tych dwoch metod bedzie wygladat tak, jak przedstawiono na listingu 3.5.

Listing 3.5. Metody zwracajqce wyniki

using System:

class Punkt

{
int x;
int y;

int PobierzX()
{

return x;

}

int PobierzY()
{

return y;

}

void WyswietTWspolrzedne()

I
+
>

Console . WritelLine("wspotrzedna x = "
Console . WriteLine("wspOtrzedna y = "
1
1

Il
+
<

Jesli teraz zechcemy przekonac sig, jak dzialaja nowe metody, mozemy wyposazy¢ klase
Punkt w metode¢ Main testujaca ich dzialanie. Moglaby ona mie¢ posta¢ widoczna 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.WritelLine("wspotrzedna x = " + wspX);
Console.WriteLine("wspdtrzedna y = " + wspY);

Poczatek kodu jest tu taki sam jak we wczesniej prezentowanych przyktadach — powstaje
obiekt typu Punkt i sa w nim zapisywane przyktadowe wspotrzedne. Nastgpnie tworzone
sa dwie zmienne typu int: wspX i wspY. Pierwszej przypisywany jest efekt dziatania
(zwrécona warto$¢) metody PobierzX, a drugiej — efekt dziatania metody Pobierzy.
Wartosci zapisane w zmiennych sa nastepnie wyswietlane w standardowy sposdéb na
ekranie.
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Warto tu zauwazy¢, ze zmienne wspX i wspY pelnia funkcje 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 Main
mogtaby wigc mie¢ rdwniez posta¢ przedstawiona na listingu 3.7. Efekt dzialania byltby
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 = " + punktl.PobierzX());
Console.WriteLine("wspOtrzedna y = " + punktl.PobierzY());

Jednostki kompilacji, przestrzenie nazw i zestawy

Kazda klas¢ mozna zapisa¢ w pliku o dowolnej nazwie. Czgsto 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¢é
kilka klas. Woweczas jednak zazwyczaj sa to tylko jedna klasa gléwna oraz dodatkowe
klasy pomocnicze. W przypadku prostych aplikacji tych zasad nie trzeba przestrzegac,
ale w przypadku wigkszych programoéw umieszczenie calej struktury kodu w jednym
pliku spowodowatoby duze trudnosci w zarzadzaniu nim. Pojedynczy plik mozna nazwac
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
listingu 3.8 znajduje si¢ nieco zmodyfikowana tres¢ klasy Punkt z listingu 3.1. Przed
sktadowymi zostaty dodane stowa public, dzigki ktorym bedzie istniata mozliwosé
odwotywania si¢ do nich z innych klas. Ta kwestia zostanie wyjasniona dokladniej w jed-
nej z kolejnych lekcji. Na listingu 3.9 jest natomiast widoczny kod klasy Program,
ktdra korzysta 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

{
pubTlic int x;
pubTlic int y;
}

* Po wyjasnieniach przedstawionych w tej lekcji mozna si¢ domyslié, ze to, co do tej pory bylo nazywane
instrukcja Writeline, jest w rzeczywistosci wywolaniem metody o nazwie WritelLine.
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Listing 3.9. Klasa Program korzystajqca z obiektu klasy Punkt

using System;

pubTic class Program
{
public static void Main()
{
Punkt punktl = new Punkt();
punktl.x = 100;
punktl.y = 200;
Console.WriteLine("punktl.x = " + punktl.x);
Console . WriteLine("punktl.y = " + 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 sg wartosci 100 i 200, a nastgpnie sa one wyswietlane na ekranie.
Tego typu konstrukcje byly wykorzystywane juz kilkukrotnie we wczesniejszych
przyktadach.

Jak teraz przetworzy¢ oba kody na plik wykonywalny? Nie jest to skomplikowane, po
prostu nazwy obu plikow (Program.cs 1 Punkt.cs) nalezy zastosowaé jako argumenty
wywotania kompilatora, czyli w wierszu polecen wyda¢ komendg:

csc 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 sktada
si¢ z tak zwanych zestawow (ang. assembly). Pojedynczy zestaw sktada si¢ z manifestu,
metadanych oraz kodu jezyka posredniego IL. Manifest to wszelkie informacje o zesta-
wie, 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 typéw danych.

Wszystko to moze by¢ umieszczone w jednym pliku lub tez w kilku plikach (exe, dl/).
We wszystkich przyktadach w tej ksiazce bedziemy mieli do czynienia tylko z zesta-
wami jednoplikowymi i beda to pliki wykonywalne typu exe, generowane automa-
tycznie przez kompilator, tak ze nie bedziemy musieli zaglgbiaé si¢ w te kwestie. Nie
mozna jednak pominaé zagadnienia przestrzeni nazw.

Przestrzen nazw to ograniczenie widocznosci danej nazwy, ograniczenie kontekstu,
w ktérym jest ona rozpoznawana. Czemu to stuzy? Oto6z pojedyncza aplikacja moze
si¢ sktada¢ z bardzo duzej liczby klas, a jeszcze wigcej klas znajduje si¢ w bibliote-
kach udostgpnianych przez .NET. Co wigcej, nad jednym projektem zwykle pracuja
zespoly programistéw. 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
klasa zostanie umieszczona w danej przestrzeni, to bedzie widoczna tylko w niej. Beda
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wigc mogly istnie¢ klasy o takiej samej nazwie, o ile tylko zostang umieszczone w roz-
nych przestrzeniach nazw. Taka przestrzen definiuje za pomoca stowa namespace, a jej
sktadowe nalezy umiesci¢ w wystepujacym dalej nawiasie klamrowym. Schematycznie
wyglada to tak:

namespace nazwa_przestrzeni

{

elementy przestrzeni nazw

}

Przyktadowo jeden programista moze pracowa¢ nad biblioteka klas dotyczacych grafiki
tréjwymiarowej, a drugi nad biblioteka klas wspomagajacych tworzenie grafiki na plasz-
czyznie. Mozna zatem przygotowa¢ dwie osobne przestrzenie nazw, np. o nazwach
Grafika2D i Grafika3D. W takiej sytuacji kazdy programista bedzie mogt utworzy¢
wlasna klas¢ o nazwie Punkt i obie te klasy bgdzie mozna jednoczesnie wykorzystac
w jednej aplikacji. Klasy te mogtyby mie¢ definicje takie jak na listingach 3.101 3.11.

Listing 3.10. Klasa Punkt w przestrzeni nazw Grafika2D

namespace Grafika2D

{

class Punkt

pubTic int x;
public int y;
1
}

Listing 3.11. Klasa Punkt w przestrzeni nazw Grafika3D

namespace Grafika3D
class Punkt

public double x;
public double y;
}
}

Jak skorzysta¢ z jednej z tych klas w jakim$ programie? Istnieja dwie mozliwosci.
Pierwsza z nich to podanie petnej nazwy klasy wraz z nazwa przestrzeni nazw. Pomig-
dzy nazwa klasy a nazwa przestrzeni nalezy umiesci¢ znak kropki. Na przyktad odwo-
lanie do klasy Punkt z przestrzeni Grafika2D miatoby postac:

GrafikazD.Punkt
Sposab ten zostat przedstawiony na listingu 3.12.

Listing 3.12. Uzycie klasy Punkt przestrzeni nazw Grafika2D

using System;

public class Program

{

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



Rozdziat 3. ¢ Programowanie obiektowe 129

public static void Main()

{
Grafika2D.Punkt punktl = new Grafika2D.Punkt();
punktl.x = 100;
punktl.y = 200;
Console . WritelLine("punktl.x = " + punktl.x);
Console.WriteLine("punktl.y = " + punktl.y);

Drugi sposéb to uzycie dyrektywy using w postaci:

using nazwa_przestrzeni;

Nalezy ja umiesci¢ na samym poczatku pliku. Nie oznacza ona nic innego, jak informa-
cj¢ dla kompilatora, ze chcemy korzystac z klas zdefiniowanych w przestrzeni o nazwie
nazwa_przestrzeni. Liczba umieszczonych na poczatku pliku instrukcji using nie
jest ograniczona. Jesli chcemy skorzysta¢ z kilku przestrzeni nazw, uzywamy kilku
dyrektyw using. Jasne jest wigc juz, co oznacza fragment:

using System;

wykorzystywany w praktycznie wszystkich dotychczasowych przyktadach. To dekla-
racja, ze chcemy korzysta¢ z przestrzeni nazw o nazwie System. Byla ona niezbedna, gdyz
w tej wlasnie przestrzeni jest umieszczona klasa Console zawierajaca metody Write
i Writeline. Latwo si¢ domysli¢, ze moglibysmy pomina¢ dyrektywe using System, ale
wtedy instrukcja wyswietlajaca wiersz tekstu na ekranie musiataby przyjmowac postac:

System.Console . WritelLine("tekst");

Tak wigc nasz pierwszy program z listingu 1.1 réwnie dobrze mogtby mie¢ postaé
widoczng na listingu 3.13.

Listing 3.13. Pominiecie dyrektywy using System

pubTic class Program

{

public static void Main()

{

System.Console . WritelLine("M6j pierwszy program!");
1
}

Nie bedzie takze zaskoczeniem, ze gdybys$my chcieli, aby w programie z listingu 3.12
nie trzeba bylo odwolywac si¢ do przestrzeni nazw Grafika2D przy kazdym wystapieniu
klasy Punkt, nalezatoby uzy¢ instrukcji using Grafika2D, tak jak zostalo to zaprezen-
towane na listingu 3.14.

Listing 3.14. Uzycie instrukcji using Grafika2D

using System:
using Grafika2D;

pubTic class Program
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{

public static void Main()

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

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

Pozostaje jeszcze kwestia jednoczesnego uzycia klas Punkt z przestrzeni Grafika2D
i Grafika3D. Mozna oczywiscie uzy¢ dwoch nastgpujacych po sobie instrukcji using:

using Grafika2D;
using Grafika3dD;

W Zaden sposdb nie rozwiaze to jednak problemu. Jak bowiem kompilator (ale takze
i programista) miatby wtedy ustali¢, o ktéra z klas chodzi, kiedy nazywaja si¢ one tak
samo? Dlatego tez w takim wypadku za kazdym razem trzeba w odwotaniu podawacd,
o0 ktora przestrzen nazw chodzi. Jesli wige chcemy zdefiniowaé dwa obiekty: punktl
klasy Punkt z przestrzeni Grafika2D i punkt2 klasy Punkt z przestrzeni Grafika3D, nalezy
uzy¢ instrukcji:
Grafika2D.Punkt punktl
Grafika3D.Punkt punkt2

new Grafika2D.Punkt():
new Grafika3D.Punkt();

Cwiczenia do samodzielnego wykonania

Cwiczenie 14.1
Napisz przyktadowa klase LiczbaCalkowita, ktéra bedzie przechowywala wartosé¢
calkowita. Klasa ta powinna zawiera¢ metodeg Wyswiet1Liczbe, ktora bedzie wyswietlata

na ekranie przechowywana wartos¢, oraz metode¢ PobierzLiczbe zwracajaca prze-
chowywana wartos¢.

CGwiczenie 14.2

Napisz kod przyktadowe;j klasy Prostokat zawierajacej cztery pola przechowujace wspot-
rzg¢dne czterech rogdw prostokata.

CGwiczenie 14.3

Do utworzonej w ¢wiczeniu 14.2 klasy Prostokat dopisz metody zwracajace wspot-
rze¢dne wszystkich czterech rogow oraz metodg wyswietlajaca wartosci wspotrzednych.

CGwiczenie 14.4

Do klas LiczbaCalkowita i Prostokat dopisz przyktadowa metode Main testujaca ich
zachowanie.
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Gwiczenie 14.5

Napisz klase Protokat przechowujaca jedynie wspolrzedne lewego gornego i prawego
dolnego rogu (wystarczaja one do jednoznacznego wyznaczenia prostokata na plasz-
czyznie). Dodaj metody podajace wspotrzedne kazdego rogu.

CGwiczenie 14.6

Do klasy Prostokat z ¢wiczen 14.2 i 14.3 dopisz metode¢ sprawdzajaca, czy wprowa-
dzone wspodtrzedne faktycznie definiuja prostokat (cztery punkty na plaszczyznie daja
dowolny czworokat, ktory nie musi mie¢ ksztaltow prostokata).

Lekcja 15. Argumenty
i przecigzanie metod

O tym, ze metody moga mie¢ argumenty, wiadomo z lekcji 14. Czas dowiedzie¢ sig,
jak si¢ nimi postugiwaé. Wiasnie temu tematowi zostala poswigcona cala lekcja 15.
Bedzie w niej wyjasnione, w jaki sposob przekazuje si¢ metodom argumenty typow
prostych oraz referencyjnych, bedzie tez omowione przecigzanie metod, czyli technika
umozliwiajaca umieszczenie w jednej klasie kilku metod o tej samej nazwie. Nieco miejsca
zostanie takze poswigcone metodzie Main, od ktdrej zaczyna si¢ wykonywanie aplikacji.
Zobaczymy rowniez, w jaki sposob przekazaé aplikacji parametry z wiersza polecen.

Argumenty metod

W lekeji 14. powiedziano, ze kazda metoda moze mie¢ argumenty. Argumenty metody
to inaczej dane, ktdre mozna jej przekaza¢. Metoda moze mie¢ dowolng liczbg argu-
mentéw umieszczonych w nawiasie okragtym za jej nazwa. Poszczegdlne argumenty
oddzielamy od siebie znakiem przecinka. Schematycznie wyglada to nastgpujaco:

typ_wyniku nazwa_metody(typ_argumentu 1 nazwa_argumentu 1, typ_argumentu 2
>nazwa_argumentu_ 2, ... . typ_argumentu N nazwa_argumentu_N)

{

/* tres¢ metody */

}

Przyktadowo w klasie Punkt przydalyby si¢ metody umozliwiajace ustawianie wspot-
rz¢dnych. Jest tu mozliwych kilka wariantéw — zacznijmy od najprostszych: napi-
szemy dwie metody, UstawX i UstawY. Pierwsza bedzie odpowiedzialna za przypisanie
przekazanej jej wartosci polu x, a druga — polu y. Zgodnie z podanym powyzej sche-
matem pierwsza z nich powinna wyglada¢ nastepujaco:

void UstawX(int wspX)
{

X = wspX;

}
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natomiast druga:

void UstawY(int wspY)

{
Yy = wspY;

}

Metody te nie zwracaja zadnych wynikow, co sygnalizuje stowo void, przyjmuja
natomiast jeden parametr typu int. W ciele kazdej z metod nastgpuje z kolei przypi-
sanie wartosci przekazanej w parametrze odpowiedniemu polu: x w przypadku metody
UstawX oraz y w przypadku metody Ustawy.

W podobny sposdéb mozna napisa¢ metode, ktora bedzie jednoczesnie ustawiata pola
x 1y klasy Punkt. Oczywiscie bgdzie ona przyjmowata dwa argumenty, ktore w deklaracji
nalezy oddzieli¢ przecinkiem. Zatem cata konstrukcja bedzie wygladata nastgpujaco:

void UstawXY(int wspX, int wspY)
{

X = WSpX;
Yy = wspY;
}

Metoda UstawXY nie zwraca zadnego wyniku, ale przyjmuje dwa argumenty: wspX, wspY,
oba typu int. W ciele tej metody argument wspX (doktadniej — jego warto$¢) zostaje
przypisany polu x, a wspY — polu y. Jesli teraz dodamy do klasy Punkt wszystkie trzy
powstale wyzej metody, otrzymamy kod widoczny na listingu 3.15.

Listing 3.15. Merody ustawiajqce pola klasy Punkt

using System;

class Punkt

{
int x;
int y;

int PobierzX()
{

return x;

int PobierzY()
{

return y:

void UstawX(int wspX)
{

X = wspX;

void UstawY(int wspY)

{
y = wspY;

void UstawXY(int wspX, int wspY)
{

X
Y

wSpX;
wspY:
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void WyswietTWspolrzedne()

Console . WriteLine("wspOtrzedna x = " + x);
Console . WritelLine("wspotrzedna y =
1
}

I
+

Warto teraz napisa¢ dodatkowa metodeg Main, ktora przetestuje nowe metody klasy
Punkt. Dzigki temu bedziemy mogli sprawdzié, czy wszystkie trzy dziataja zgodnie
z naszymi zalozeniami. Taka przyktadowa metoda jest widoczna na listingu 3.16°.

Listing 3.16. Metoda Main testujqca metody ustawiajqce wspélrzedne

public static void Main()

Punkt pierwszyPunkt = new Punkt();
Punkt drugiPunkt = new Punkt();

pierwszyPunkt.UstawX(100);
pierwszyPunkt.UstawY(100);

Console.WriteLine("pierwszyPunkt:");
pierwszyPunkt .Wyswiet1Wspolrzedne():

drugiPunkt.UstawXY (200, 200);

Console. WriteLine("\ndrugiPunkt:");
drugiPunkt.WyswietTWspolrzedne();

Na poczatku tworzymy dwa obiekty typu (klasy) Punkt, jeden z nich przypisujemy
zmiennej o nazwie pierwszyPunkt, drugi zmiennej o nazwie drugiPunkt®. Nastepnie
wykorzystujemy metody UstawX 1 UstawY do przypisania polom obiektu pierwszyPunkt
wartosci 100. W kolejnym kroku za pomoca metody Wyswiet1Wspolrzedne wyswietlamy
te wartosci na ekranie. Dalej wykorzystujemy metodg UstawXY, aby przypisa¢ polom
obiektu drugiPunkt wartosci 200, oraz wyswietlamy je na ekranie, rowniez za pomoca
metody WyswietTWspolrzedne. Po skompilowaniu i uruchomieniu tego programu otrzy-
mamy widok jak na rysunku 3.5.

Obiekt jako argument

Argumentem przekazanym metodzie moze by¢ rdwniez obiekt (Scislej: referencja
do obiektu), nie musimy ogranicza¢ si¢ jedynie do typow prostych. Podobnie metoda
moze zwraca¢ obiekt w wyniku swojego dziatania. W obu wymienionych sytuacjach

° Na listingach zamieszczonych na ptycie CD znajduje si¢ petny kod klasy Punkt, zawierajacy widoczng
metode Main.

o w rzeczywistosci zmiennym zostaty przypisane referencje (odniesienia) do utworzonych na stercie
obiektow. Mozna jednak stosowac przedstawiona tu uproszczona terminologi¢, w ktdrej referencje
utozsamia si¢ z obiektem.
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Rysunek 3.5. &8 CAWindows\system32\emd

. H INdows’ Em. cmd.exe
Efekt wykonania -
programu C:\cs>Punkt .exe

pierwszyPunkt :
wspolrzedna x
wspoirzedna y

z listingu 3.16

postgpowanie jest takie same jak w przypadku typow prostych. Przyktadowo metoda
UstawXY w klasie Punkt mogtaby przyjmowac jako argument obiekt tej klasy, a nie
dwie liczby typu int, tak jak zostato to zaprogramowane we wczesniejszych przyktadach
(listing 3.15). Metoda taka wygladataby nastgpujaco:

void UstawXY(Punkt punkt)
{

x = punkt.x;
y = punkt.y;
}

Argumentem jest w tej chwili obiekt punkt klasy Punkt. W ciele metody nastepuje
skopiowanie wartosci pdl z obiektu przekazanego jako argument do obiektu biezacego,
czyli przypisanie polu x warto$ci zapisanej w punkt.x, a polu y warto$ci zapisanej
W punkt.y.

Podobnie mozemy umiesci¢ w klasie Punkt metod¢ o nazwie PobierzXY, ktora zwroci
w wyniku nowy obiekt klasy Punkt o wspotrzednych takich, jakie zostaty zapisane
w polach obiektu biezacego. Metoda taka bedzie miata postac:

Punkt PobierzXY()

Punkt punkt = new Punkt();
punkt.x = x;
punkt.y =y;
return punkt;

}

Jak widaé, nie przyjmuje ona zadnych argumentow, nie ma przeciez takiej potrzeby;
z deklaracji wynika jednak, ze zwraca obiekt klasy Punkt. W ciele metody najpierw
tworzymy nowy obiekt klasy Punkt, przypisujac go zmiennej referencyjnej o nazwie
punkt, a nastgpnie przypisujemy jego polom wartosci pdl x i y z obiektu biezacego.
Ostatecznie za pomocg instrukcji return powodujemy, ze obiekt punkt staje si¢ warto-
Scig zwracang przez metode. Klasa Punkt po wprowadzeniu takich modyfikacji bedzie
miata posta¢ widoczna na listingu 3.17.

Listing 3.17. Nowe metody klasy Punkt

using System;

class Punkt

{
int x;
int y;
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int PobierzX()
{

return Xx;

int PobierzY()
{

return y:

void UstawX(int wspX)
{

X = wspX;

void UstawY(int wspY)

{
y = wspY;

}
void UstawXY(Punkt punkt)
{
X = punkt.x;
y = punkt.y;
}
Punkt PobierzXY()
{
Punkt punkt = new Punkt();
punkt.x = x;
punkt.y =y;
return punkt;

void WyswietTWspolrzedne()

Console.WriteLine("wspOtrzedna x = " + Xx);:
Console.WriteLine("wspotrzedna y = "
}
}

Il
+
<

Aby lepiej uzmystowié¢ sobie sposob dziatania wymienionych metod, napiszemy teraz
kod metody Main, ktory bedzie je wykorzystywal. Nalezy go doda¢ do klasy najnowszej
wersji klasy Punkt z listingu 3.17. Kod ten zostal zaprezentowany na listingu 3.18.

Listing 3.18. Kod metody Main

public static void Main()

{
Punkt pierwszyPunkt = new Punkt();
Punkt drugiPunkt;

pierwszyPunkt.UstawX(100);
pierwszyPunkt.UstawY(100);

Console WritelLine("Obiekt pierwszyPunkt ma wspotrzedne:");
pierwszyPunkt .Wyswiet1Wspolrzedne();
Console . Write("\n");

drugiPunkt = pierwszyPunkt.PobierzXY():

Console . WritelLine("Obiekt drugiPunkt ma wspdtrzedne:");
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Rysunek 3.6.
Utworzenie trzech

drugiPunkt .WyswietTWspolrzedne();
Console . Write("\n");

Punkt trzeciPunkt = new Punkt();
trzeciPunkt.UstawXY(drugiPunkt);

Console . WritelLine("Obiekt trzeciPunkt ma wspétrzedne:");
trzeciPunkt . WyswietTWspolrzedne();
Console Write("\n");

Na poczatku deklarujemy zmienne pierwszyPunkt oraz drugiPunkt. Zmiennej pierwszy
>Punkt przypisujemy nowo utworzony obiekt klasy Punkt (rysunek 3.7 A). Nastgpnie
wykorzystujemy znane nam dobrze metody UstawX i UstawY do przypisania polom x iy
wartosci 100 oraz wyswietlamy te dane na ekranie, korzystajac z metody wyswiet]
>Wspolrzedne.

W kolejnym kroku zmiennej drugiPunkt, ktora jak pamigtamy, nie zostata wczesniej
zainicjowana, przypisujemy obiekt zwrocony przez metod¢ PobierziWspolrzedne wywo-
fana na rzecz obiektu pierwszyPunkt. A zatem zapis:

drugiPunkt = pierwszyPunkt.PobierzWspolrzedne();

oznacza, ze wywolywana jest metoda Pobierzlispolrzedne obiektu punkt, a zwrdcony
przez nig wynik jest przypisywany zmiennej drugiPunkt. Jak wiemy, wynikiem dziatania
tej metody bedzie obiekt klasy Punkt bedacy kopia obiektu pierwszyPunkt, czyli zawie-
rajacy w polach x i y takie same wartosci, jakie sa zapisane w polach obiektu pierwszy
>-Punkt. To znaczy, ze po wykonaniu tej instrukcji zmienna drugiPunkt zawiera refe-
rencje do obiektu, w ktorym pola x i y majg wartos¢ 100 (rysunek 3.7 B). Obie wartosci
wyswietlamy na ekranie za pomoca instrukcji Wyswiet1Wspolrzedne.

W trzeciej czgsci programu tworzymy obiekt trzeciPunkt (Punkt trzeciPunkt = new
Punkt();) i wywolujemy jego metodg ustawXY, aby wypehié pola x i y danymi. Metoda
ta jako parametr przyjmuje obiekt klasy Punkt, w tym przypadku obiekt drugiPunkt.
Zatem po wykonaniu instrukcji wartosci pol x i y obiektu trzeciPunkt beda takie same
jak pol x 1y obiektu drugiPunkt (rysunek 3.7 C). Nic zatem dziwnego, ze wynik dzia-
fania programu z listingu 3.18 jest taki jak zaprezentowany na rysunku 3.6. Z kolei
na rysunku 3.7 przedstawione zostaly schematyczne zaleznosci pomiedzy zmiennymi
1 obiektami wystepujacymi w metodzie Main.

BN C\Windows\system32\cmd.exe

takich samych IC: \cs>Punkt . exe

obiektow roznymi

Obi ekt p1erwszyPunkt ma wspotrzedne:
wspolrzedna x = 100

metodami wspotrzedna y = 100

Obiekt drugiPunkt ma wspolrzedne:
wspoirzedna x = 100
wspolrzedna y = 100

obiekt trzec1Punkt ma wspoirzedne:
wspolrzedna x 100
wspoirzedna y 100

IC:\cs>
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. — x =100
punkt > y=100
x =100
drugiPunkt y =100
P
drugiPunkt ] x=100
y=100
trzeciPunkt F
B >
x=100
x=100
g s
drugiPunkt |-_
T
x =100
y=100

Rysunek 3.7. Kolejne etapy powstawania zmiennych i obiektow w programie z listingu 3.17

W fazie pierwszej, na samym poczatku programu, mamy jedynie dwie zmienne: pierwszy
>Punkt i drugiPunkt. Tylko pierwszej z nich jest przypisany obiekt, druga jest po prostu
pusta (zawiera wartos$¢ null). Przedstawiono to na rysunku 3.7 A. W czg$ci drugiej
przypisujemy zmiennej drugiPunkt obiekt, ktory jest kopig obiektu pierwszyPunkt
(rysunek 3.7 B), a w trzeciej tworzymy obiekt trzeciPunkt i wypetniamy go danymi
pochodzacymi z obiektu drugiPunkt. Tym samym ostatecznie otrzymujemy trzy zmienne
1 trzy obiekty (rysunek 3.7 C).

Przeciazanie metod

W trakcie pracy nad kodem klasy Punkt powstaly dwie metody o takiej samej nazwie,
ale roznym kodzie. Chodzi oczywiscie o metody ustawXY. Pierwsza wersja przyjmo-
wala jako argumenty dwie liczby typu int, a druga miala tylko jeden argument, ktérym
byt obiekt klasy Punkt. Okazuje sig, ze takie dwie metody moga wspotistnie¢ w klasie
Punkt iz obu z nich mozna korzysta¢ w kodzie programu.

Ogolnie rzecz ujmujac, w kazdej klasie moze istnie¢ dowolna liczba metod, ktore maja
takie same nazwy, o ile tylko rdznig si¢ argumentami. Mogg one — ale nie musza — row-
niez r6znic si¢ typem zwracanego wyniku. Taka funkcjonalno$é nosi nazwe przeciazania
metod (ang. methods overloading). Skonstruujmy zatem taka klase Punkt, w ktorej znajda
si¢ obie wersje metody ustawXY. Kod tej klasy zostal przedstawiony na listingu 3.19.

Listing 3.19. Przeciqzone metody UstawXY w klasie Punkt

class Punkt

{
int x;
int y;

void ustawXY(int wspX, int wspY)
{
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X = wspX;
y = wspY;
}
void ustawXY(Punkt punkt)
{
X = punkt.x;
y = punkt.y;
}

Klasa ta zawiera w tej chwili dwie przecigzone metody o nazwie ustawXY. Jest to
mozliwe, poniewaz przyjmuja one rézne argumenty: pierwsza metoda — dwie liczby
typu int, druga — jeden obiekt klasy Punkt. Obie metody realizuja takie samo zadanie,
tzn. ustawiaja nowe wartosci w polach x i y. Mozemy przetestowac ich dziatanie, dopi-
sujac do klasy Punkt metodg Main w postaci widocznej na listingu 3.20.

Listing 3.20. Metoda Main do klasy Punkt z listingu 3.19

public static void Main()

{
Punkt punktl = new Punkt();
Punkt punkt2 = new Punkt();

punktl.ustawXY (100, 100);
punkt2.ustawXY(200,200);

System.Console.WriteLine("Po pierwszym ustawieniu wspotrzednych:");
System.Console.WriteLine("x = " + punktl.x);
System.Console . Writeline("y = " + punktl.y);

System.Console .WriteLine("");

punktl.ustawXY(punkt2):
System.Console.WriteLine("Po drugim ustawieniu wspOtrzednych:"):

System.Console . Writeline("x = " + punktl.x);
System.Console . Writeline("y = " + punktl.y);

Dziatanie tej metody jest proste i nie wymaga wielu wyjasnien. Na poczatku tworzymy
dwa obiekty klasy Punkt i przypisujemy je zmiennym punktl oraz punkt2. Nastgpnie
korzystamy z pierwszej wersji przeciagzonej metody ustawXY, aby przypisa¢ polom
X 1y pierwszego obiektu warto$¢ 100, a polom x i y drugiego obiektu — 200. Dalej
wyswietlamy zawarto$¢ obiektu punktl na ekranie. Potem wykorzystujemy druga wersje
metody ustawXY w celu zmiany zawartosci pdl obiektu punktl, tak aby zawieraty wartosci
zapisane w obiekcie punkt2. Nastgpnie ponownie wyswietlamy wartosci pol obiektu
punktl na ekranie.

Argumenty metody Main

Kazdy program musi zawiera¢ punkt startowy, czyli miejsce, od ktdrego zacznie si¢ jego
wykonywanie. W C# takim miejscem jest metoda o nazwie Main i nastepujacej deklaracji:
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public static void Main()

// tres¢ metody Main

}

Jesli w danej klasie znajdzie si¢ metoda w takiej postaci, od niej wlasnie zacznie si¢
wykonywanie kodu programu. Teraz powinno by¢ juz jasne, dlaczego dotychczas pre-
zentowane przyktadowe programy miaty schematyczng konstrukcje:

class Program
public static void main()

[/ tutaj instrukcje do wykonania

}
}

Ta konstrukcja moze mie¢ réwniez nieco inng postaé. Otdéz metoda Main moze przyjaé
argument, ktérym jest tablica ciagéw znakoéw. Zatem istnieje rowniez jej przecigzona
wersja o schematycznej postaci:

public static void Main(String[] args)

!/ tres¢ metody Main

}

Tablica args zawiera parametry wywotania programu, czyli argumenty przekazane
z wiersza polecen. O tym, ze tak jest w istocie, mozna si¢ przekonaé, uruchamiajac pro-
gram widoczny na listingu 3.21. Wykorzystuje on petlg for do przejrzenia i wyswietle-
nia na ekranie zawarto$ci wszystkich komorek tablicy args. Przyktadowy wynik jego
dziatania jest widoczny na rysunku 3.8.

Listing 3.21. Odczytanie argumentow podanych z wiersza polecen

using System;
public class Program

public static void Main(String[] args)

{
Console . WriteLine("Argumenty wywotania:"):
for(int i = 0; i < args.Length; i++)

Console.WriteLine(args[il):
1
1
}

Sposoby przekazywania argumentow

Argumenty metod domyslnie przekazywane sa przez wartos$¢ (ang. by value). To ozna-
cza, ze wewnatrz metody dostepna jest tylko kopia argumentu, a w zwiazku z tym jakie-
kolwiek zmiany jego wartosci beda wykonywane na tej kopii i obowiazywaty wytacznie
wewnatrz metody. Jesli mamy na przyktad metode Zwieksz o postaci:
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Rysunek 3.8. o
;. . EX C\Windows\system32\cmd.exe
Program wyswietlajacy
parametry C:\cs>Program.exe jeden dwa 3 4

Argumenty wywolania:
jeden
dwa

Jjego wywolania

public void Zwieksz(int arg)

{

arg++;

}

i w ktéryms$ miejscu programu wywotamy ja, przekazujac jako argument zmienna
1iczba, np. w nastgpujacy sposob:
int liczba = 100;

/wieksz(1iczba):
Console.WritelLine(liczba);

to metoda Zwieksz otrzyma do dyspozycji kopi¢ wartosci zmiennej 1iczba i zwigk-
szenie wykonywane przez instrukcje arg++; bedzie obowiazywato tylko w obrgbie tej
metody. Instrukcja Console.WriteLine(1iczba); spowoduje wigc wyswietlenie war-
tosci 100.

To zachowanie mozna zmieni¢ — argumenty moga by¢ rdwniez przekazywane przez
referencje (ang. by reference). Metoda otrzyma wtedy w postaci argumentu referencje
do zmiennej i bedzie mogla bezposrednio operowac na tej zmiennej (a nie na jej kopii).
W takiej sytuacji nalezy zastosowac stowa ref Iub out. Roéznica jest taka, ze w pierw-
szym przypadku przekazywana zmienna musi by¢ zainicjowana przed przekazaniem jej
jako argument, a w przypadku drugim musi by¢ zainicjowana wewnatrz metody. Metoda
Zwieksz mogtaby mie¢ zatem postac:

public void Zwieksz(ref int arg)

{

arg++;

}

Wtedy fragment kodu:

int liczba = 100;
Zwieksz(ref liczba);
Console.WriteLine(1iczbha);

spowodowalby faktyczne zwickszenie zmiennej Ticzba o 1 i na ekranie, dzieki dziataniu
instrukcji Console.WriteLine(1iczba);, pojawitaby si¢ wartos¢ 101. Nalezy przy tym
zwroci¢ uwage, ze stowo ref (a takze out) musi by¢ uzyte rowniez w wywotaniu metody
(a nie tylko przy jej deklaracji). Praktyczne réznice w opisanych sposobach przekazy-
wania argumentow zostaly zobrazowane w przyktadzie widocznym na listingu 3.22.

Listing 3.22. Roznice w sposobach przekazywania argumentow

using System;

public class Program
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public void Zwiekszl(int arg)

{

arg++;

public void Zwieksz2(ref int arg)

{

arg++;

public void Zwieksz3(out int arg)
{

//int wartosc = arg;

//arg++;

arg = 10;

arg++;

public static void Main(String[] args)
{

int Ticzbal = 100, Ticzba2;

Program pg = new Program();

pg.Zwiekszl(1iczbal);
Console.WriteLine("Po wywotaniu Zwieksz1l(liczbal):");
Console . Writeline(liczbal);

pg.Zwieksz2(ref Ticzbal);
Console . WritelLine("Po wywotaniu Zwieksz2(ref liczbal):");
Console . Writeline(liczbal);

!/ pg.Zwieksz2(ref liczba2),

pg.Zwieksz3(out Ticzbal);
Console . WritelLine("Po wywotaniu Zwieksz3(out Ticzbal):");
Console . WriteLine(1iczbal);

pg.Zwieksz3(out Ticzba2):
Console.WriteLine("Po wywotaniu Zwieksz3(out liczba2):"):
Console . WritelLine(liczha2);

W kodzie zostaty zdefiniowane trzy metody przyjmujace jeden argument typu int,
zajmujace si¢ zwigkszaniem jego wartosci. Pierwsza z nich (Zwiekszl) jest standar-
dowa — argument nie zawiera zadnych modyfikatorow, a jego wartos¢ jest zwigk-
szana o jeden za pomoca operatora ++. Druga (Zwieksz2) ma identyczna konstrukcje,
ale przed argumentem zostat zastosowany modyfikator ref. To oznacza, ze zmienna
przekazywana jako argument bedzie musiata by¢ zainicjowana. W trzeciej metodzie
(Zwieksz3) uzyty zostat modyfikator out. To oznacza, Ze jej pierwsze dwie instrukcje
sa nieprawidlowe (dlatego zostaty ujete w komentarz). Otoz taki argument musi zostaé
zainicjowany wewnatrz metody przed wykonaniem jakiejkolwiek operacji na nim. Pra-
widlowa jest zatem dopiero trzecia instrukcja przypisujaca argumentowi wartos$¢ 10,
a takze czwarta — zwigkszajaca t¢ wartos¢ o jeden (po pierwszym przypisaniu wartosci
mozna juz wykonywa¢ dowolne operacje).
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Dziatanie metod Zwieksz jest testowane w metodzie main, od ktorej zaczyna si¢
wykonywanie kodu programu. Zostaty w niej zadeklarowane dwie zmienne: 1iczbal
1 17czba2, pierwsza z nich zostata tez od razu zainicjalizowana wartoscia 100, natomiast
druga pozostata niezainicjowana. Nastgpnie powstat obiekt pg klasy Program. Jest to
konieczne, poniewaz aby korzysta¢ z metod zdefiniowanych w klasie Program, niezbedny
jest obiekt tej klasy’. Dalsze bloki kodu to wywotania kolejnych wersji metod Zwieksz
i wyswietlanie biezacego stanu zmiennej uzytej w wywotaniu.

W pierwszym bloku uzywana jest metoda Zwieksz1, ktorej w tradycyjny sposdb przeka-
zywany jest argument w postaci zmiennej 1iczbal. To oznacza, ze metoda otrzymuje
w istocie kopi¢ zmiennej i operuje na tej kopii. A zatem zwigkszenie wartosci argumentu
(arg++) obowigzuje wylacznie w obrgbie metody. Warto$¢ zmiennej 1iczbal w metodzie
main nie ulegnie zmianie (bedzie réwna 100).

W drugim bloku kodu uzywana jest metoda Zwieksz2, ktorej przekazywany jest przez
referencj¢ z uzyciem stowa ref argument w postaci zmiennej 1iczbal. Jest to prawi-
dtowe wywotanie, gdyz 1iczbal zostata zainicjowana w metodzie main i w zwiazku
z tym ma okre$long warto$¢. Takie wywotanie oznacza jednak, ze we wngtrzu metody
Zwieksz2 operacje wykonywane sa na zmiennej 1iczbal (a nie na jej kopii, jak miato
to miejsce w przypadku metody Zwiekszl). W efekcie po wywotaniu pg.Zwieksz2(ref
1iczbal) zmienna 1iczbal w metodzie main bgdzie miata wartos¢ 101 (zostata zwiek-
szona przez instrukcj¢ arg++ znajdujaca si¢ w metodzie Zwieksz?2).

Trzeci blok kodu zawiera tylko jedng instrukcje: pg.Zwieksz2(ref Ticzba2);, ktora
zostala ujeta w komentarz, gdyz jest nieprawidlowa. Z uzyciem stowa ref nie mozna
przekaza¢ metodzie Zwieksz2 argumentu w postaci zmiennej 1iczba2, poniewaz ta
zmienna nie zostata zainicjowana. Tymczasem stowo ref oznacza, ze taka inicjalizacja
jest wymagana. Usunigcie komentarza z tej instrukcji spowoduje wigc blad kompilacji.

W piatym bloku kodu uzywana jest metoda Zwieksz3, ktorej przekazywany jest przez
referencj¢ z uzyciem stowa out argument w postaci zmiennej 1iczbal. Takie wywotanie
jest prawidtowe, zmienna przekazywana z uzyciem stowa out moze by¢ wczesniej
zainicjalizowana, nalezy jednak pamigtac, ze jej pierwotna warto$¢ zostanie zawsze
zmieniona w wywolywanej metodzie. Dlatego po tym wywolaniu zmienna 1iczbal
bedzie miata warto$¢ 11 (warto$¢ wynikajaca z przypisan wykonywanych w metodzie
Iwiekszd).

W czwartym bloku kodu uzywana jest metoda Zwieksz3, ktorej przekazywany jest
przez referencje z uzyciem stowa out argument w postaci zmiennej 1iczba2. To wywo-
fanie jest rowniez wlasciwe — stowo out wskazuje, ze zmienna 1iczba2 nie musi by¢
zainicjowana przed przekazaniem do metody, poniewaz ta operacja zostanie wykonana
wiasnie w metodzie. W efekcie po wykonaniu metody Zwieksz3 zmienna 1iczba?2 otrzyma
wartos¢ 11.

Ostatecznie zatem po skompilowaniu i uruchomieniu programu z listingu 3.22 na ekranie
pojawi si¢ widok przedstawiony na rysunku 3.9.

7 Inaczej metody musialyby by¢ zadeklarowane jako statyczne. Ta kwestia zostanie wyjasniona w lekcji 19.
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Rysunek 3.9. L
. R C\Windows\system32\cmd.exe
Stan zmiennych przy
roznych wywolaniach IC:\cs>program. exe
metod Po wywolaniu Zwieksz1(liczbal):

100
Po wywolaniu Zwieksz2(ref liczbal):
101

Po wywolaniu Zwieksz3(out liczbal):
11

Po wywolaniu Zwieksz3(out liczba2):

Cwiczenia do samodzielnego wykonania

CGwiczenie 15.1

Do klasy Punkt z listingow 3.15 i 3.16 dopisz metody UstawX i UstawY, ktore jako argu-
ment beda przyjmowaty obiekt klasy Punkt.

CGwiczenie 15.2

W klasie Punkt z listingu 3.15 zmien kod metod UstawX i UstawY, tak aby zwracaly one
poprzednia warto$¢ zapisywanych pdl. Zadaniem metody UstawX jest wigc zmiana
warto$ci pola x i zwrocenie jego poprzedniej wartosci. Metoda UstawY ma wykonywac
analogiczne zadania w stosunku do pola y.

CGwiczenie 15.3

Do klasy Punkt z ¢wiczenia 15.2 dopisz metode¢ UstawXY przyjmujaca jako argument
obiekt klasy Punkt. Polom x i y nalezy przypisa¢ wartosci pol x i y przekazanego obiektu.
Metoda ma natomiast zwrdci¢ obiekt klasy Punkt zawierajacy stare wartosci x i y.

Gwiczenie 15.4

Napisz kod przyktadowej klasy o nazwie Dzialania. Umie$¢ w niej metody Dodaj
i Odejmij oraz pole o nazwie wynik (w deklaracji pola uzyj stowa public, podobnie jak
na listingu 3.8). Metoda Dodaj powinna przyjmowaé dwa argumenty oraz zapisywacé
wynik ich dodawania w polu wynik. Metoda Odejmij powinna dziala¢ analogicznie, z ta
rdznica, ze rezultatem jej wykonania powinna by¢ réznica przekazanych argumentow.

CGwiczenie 15.5

W oparciu o kod z éwiczenia 15.4 napisz takg wersje klasy Dzialania, ktora wynik
wykonywanych operacji bedzie zapisywata w pierwszym argumencie, a jego pierwotna
zawarto$¢ znajdzie si¢ w polu wynik. Pamigtaj o takim sposobie przekazywania argu-
mentow, aby wynik operacji dodawania lub odejmowania byt dostgpny po wywotaniu
dowolnej z metod.
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Gwiczenie 15.6

Napisz przyktadowy program ilustrujacy dziatanie klas z ¢wiczen 15.4 i 15.5. Zastandw
si¢, jakie modyfikacje musisz wprowadzi¢, aby moc skorzysta¢ z tych klas w jednym
programie.

Lekcja 16. Konstruktory i destruktory

Lekcja 16. w wigkszej czesci jest poswiecona konstruktorom, czyli specjalnym metodom
wykonywanym podczas tworzenia obiektu. Mozna si¢ z niej dowiedzieé, jak powstaje
konstruktor, jak umiesci¢ go w klasie, a takze czy moze przyjmowac argumenty. Nie
zostang tez pominigte informacje o sposobach przeciazania konstruktoréw oraz o wyko-
rzystaniu stowa kluczowego this. Na zakonczenie przedstawiony zostanie tez temat
destruktorow, ktore sa wykonywane, kiedy obiekt jest usuwany z pamigci.

Czym jest konstruktor?

Po utworzeniu obiektu w pamigci wszystkie jego pola zawieraja wartosci domyslne.
Wartosci te dla poszczegodlnych typdéw danych zostaty przedstawione w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Wartosci domysine niezainicijowanych pol obiektu

Typ Wartos¢é domysina
byte 0
shyte 0
short 0
ushort 0

int 0
uint 0
long 0
ulong 0
decimal 0.0
float 0.0
doubTe 0.0
char \0
bool false

obiektowy null

Najczesciej jednak chcemy, aby pola te zawieraty jakie$ konkretne warto$ci. Przykta-
dowo moglibysSmy zyczy¢ sobie, aby kazdy obiekt klasy Punkt powstalej w lekcji 14.
(listing 3.1) otrzymywat wspotrzedne: x = 11y = 1. Oczywiscie mozna po kazdym
utworzeniu obiektu przypisywa¢ wartosci tym polom, np.:
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Punkt punktl = new Punkt();
punktl.x = 1;
punktl.y = 1;

Mozna tez dopisaé do klasy Punkt dodatkowa metodg, na przyktad o nazwie inicjuj
(albo init, initialize lub podobnej), w postaci:

void init()
{
x=1;
y =1
}
i wywolywac ja po kazdym utworzeniu obiektu. Wida¢ jednak od razu, ze zadna z tych
metod nie jest wygodna. Przede wszystkim wymagaja one, aby programista zawsze
pamigtat o ich stosowaniu, a jak pokazuje praktyka, jest to zwykle zbyt optymistyczne
zatozenie. Na szczgsécie obiektowe jezyki programowania udostepniaja duzo wygodniej-
szy mechanizm konstruktorow. Otdz konstruktor jest to specjalna metoda, ktora jest
wywolywana zawsze w trakcie tworzenia obiektu w pamigci. Nadaje si¢ wigc doskonale
do jego zainicjowania.

Metoda bedaca konstruktorem nigdy nie zwraca zadnego wyniku i musi mie¢ nazwe
zgodna z nazwa klasy, czyli schematycznie wyglada to nastgpujaco:

class nazwa _klasy

{

nazwa_klasy()

{

/ / kod konstruktora

}
}

Jak wida¢, przed definicja nie umieszcza si¢ nawet stowa void, tak jak miatoby to
miejsce w przypadku zwyktej metody. To, co bgdzie robit konstruktor, czyli jakie
wykona zadania, zalezy juz tylko od programisty.

Dopiszmy zatem do klasy Punkt z listingu 3.1 (czyli jej najprostszej wersji) konstruktor,
ktory bedzie przypisywat polom x i y kazdego obiektu warto$¢ 1. Wyglad takiej klasy
zaprezentowano na listingu 3.23.

Listing 3.23. Prosty konstruktor dla klasy Punkt

class Punkt
{
int x;
int y;
Punkt ()
{
x=1;
y =1
1
}
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Jak widaé, wszystko jest tu zgodne z podanym wyzej schematem. Konstruktor nie zwraca
zadnej wartosci i ma nazwe zgodng z nazwa klasy. Przed nazwa nie wystepuje stowo
void. W jego ciele nastgpuje proste przypisanie wartosci polom obiektu. O tym, ze kon-
struktor faktycznie dziala, mozna si¢ przekonac, piszac dodatkowo metode Main, w ktorej
skorzystamy z obiektu nowej klasy Punkt. Taka przykltadowa metoda Main jest widoczna
na listingu 3.24.

Listing 3.24. Metoda Main testujqca konstruktor klasy Punkt

Rysunek 3.10.
Konstruktor klasy

public static void Main()

Punkt punktl = new Punkt();
System.Console.WriteLine("punkt.x = " + punktl.x);
System.Console.WriteLine("punkt.y = " + punktl.y);

}

Metoda ta ma wyjatkowo prosta konstrukcje, jedyne jej zadania to utworzenie obiektu
klasy Punkt i przypisanie odniesienia do niego zmiennej punktl oraz wyswietlenie
zawartosci jego pol na ekranie. Dzigki temu przekonamy si¢, ze konstruktor faktycznie
zostal wykonany, zobaczymy bowiem widok zaprezentowany na rysunku 3.10.

B C\Windows\system32\cmd.exe

Punkt faktycznie C - \cs>Punkt .exe

zostal wykonany

Argumenty konstruktorow

Konstruktor nie musi by¢ bezargumentowy, moze réwniez przyjmowac argumenty, ktore
zostang wykorzystane, bezposrednio lub posrednio, na przyktad do zainicjowania pdl
obiektu. Argumenty przekazuje si¢ doktadnie tak samo jak w przypadku zwyktych metod
(por. lekcja 15.). Schemat takiego konstruktora bylby wigc nastepujacy:

class nazwa _klasy

{
nazwa_klasy(typl argumentl, typZ argumentZ...., typN argumentN)

{
}
}

Oczywiscie, jesli konstruktor przyjmuje argumenty, to przy tworzeniu obiektu nalezy
je podaé, czyli zamiast stosowanej do tej pory konstrukcji:

nazwa_klasy zmienna = new nazwa_klasy()
trzeba zastosowaé wywolanie:

nazwa_klasy zmienna = new nazwa_klasy(argumenty konstruktora)
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W przypadku naszej klasy Punkt bytby przydatny np. konstruktor przyjmujacy dwa
argumenty, ktore oznaczalyby wspoétrzedne punktu. Jego definicja, co nie jest z pew-
nos$cig zadnym zaskoczeniem, wyglada¢ bgdzie nastgpujaco:

Punkt (int wspX, int wspY)
{

X = wspX;
Yy = wspY;
}

Kiedy zostanie umieszczony w klasie Punkt, przyjmie ona posta¢ widoczna na listingu 3.25.

Listing 3.25. Konstruktor przyjmujqcy argumenty

class Punkt
{
int x;
int y;
Punkt(int wspX, int wspY)
{
X
N
1
}

wspX:
wspY:

Teraz podczas kazdej proby utworzenia obiektu klasy Punkt bedziemy musieli poda-
wac jego wspotrzedne. Jesli na przyktad poczatkowa wspdtrzedna x ma mie¢ warto$é
100, a poczatkowa wspotrzedna y — 200, powinnismy zastosowac konstrukcje:

Punkt punkt = new Punkt(100, 200);

Taka instrukcja moze by¢ umieszczona w metodzie Main (analogicznie do przyktadu
z listingu 3.24) testujacej zachowanie tej wersji konstruktora, ktorej przyktadowa postaé
zostalta zaprezentowana na listingu 3.26.

Listing 3.26. Testowanie konstruktora przyjmujqcego argumenty

public static void Main()

Punkt punktl = new Punkt(100, 200);
System.Console. WriteLine("punkt.x = " + punktl.x);
System.Console . WritelLine("punkt.y = " + punktl.y);

}

Przecigzanie konstruktorow

Konstruktory, tak jak zwykte metody, moga by¢ przeciazane, tzn. kazda klasa moze mie¢
kilka konstruktorow, o ile tylko rdznig si¢ one przyjmowanymi argumentami. Do tej pory
powstaty dwa konstruktory klasy Punkt: pierwszy bezargumentowy i drugi przyjmujacy
dwa argumenty typu int. Dopiszmy zatem jeszcze trzeci, ktory jako argument bedzie
przyjmowatl obiekt klasy Punkt. Jego posta¢ bedzie zatem nastgpujaca:
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Punkt (Punkt punkt)
{

X = punkt.x;
punkt.y;
}

Zasada dziatania jest prosta: polu x jest przypisywana warto$¢ pola x obiektu przekaza-
nego jako argument, natomiast polu y — wartos¢ pola y tego obiektu. Mozna teraz
zebra¢ wszystkie trzy napisane dotychczas konstruktory i umiesci¢ je w klasie Punkt.

Bedzie ona wtedy miata posta¢ przedstawiona na listingu 3.27.

Listing 3.27. Trzy konstruktory w klasie Punkt

class Punkt
{
int x;
int y;
Punkt ()
{
x =1:
y =1

Punkt(int wspX, int wspY)
{

X = wspX;
y = wspY;

1
Punkt (Punkt punkt)
{

X = punkt.x;
punkt.y;

Taka budowa klasy Punkt pozwala na osobne wywotywanie kazdego z trzech kon-
struktorow, w zaleznosci od tego, ktéry z nich jest najbardziej odpowiedni w danej
sytuacji. Warto teraz na konkretnym przyktadzie przekonac sie, ze tak jest w istocie.
Dopiszemy wigc do klasy Punkt metodg Main, w ktorej utworzymy trzy obiekty typu
Punkt, a kazdy z nich bedzie tworzony za pomoca innego konstruktora. Taka przykta-

dowa metoda jest widoczna na listingu 3.28.

Listing 3.28. Uzycie przeciqzonych konstruktoréw

public static void Main()

{
Punkt punktl = new Punkt():

System.Console.WriteLine("punktl:");
System.Console.WriteLine("
System.Console.WriteLine("
System.Console.WriteLine(""):

Punkt punkt2 = new Punkt(100, 100);

System.Console.WriteLine("punkt2:");
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System.Console.WriteLine("x = " + punkt2.x);
System.Console.WritelLine("y = " + punkt2.y):
System.Console.WriteLine(""):

Punkt punkt3 = new Punkt(punktl);

System.Console.WriteLine("punkt3:");

System.Console . WritelLine("x = " + punkt3.x);

System.Console.WriteLine("y = " + punkt3.y);
(

System.Console. WriteLine("");

Pierwszy obiekt — punktl — jest tworzony za pomoca konstruktora bezargumento-
wego, ktéry przypisuje polom x i y warto$¢ 1. Obiekt drugi — punkt2 — jest tworzony
poprzez wywotlanie drugiego ze znanych nam konstruktoréw, ktéry przyjmuje dwa
argumenty odzwierciedlajace wartosci x 1 y. Oba pola otrzymuja wartos¢ 100. Kon-
struktor trzeci, zastosowany wobec obiektu punkt3, to nasza najnowsza konstrukcja.
Jako argument przyjmuje on obiekt klasy Punkt, w tym przypadku obiekt wskazywany
przez punktl. Poniewaz w tym obiekcie oba pola maja warto$¢ 1, rowniez pola obiektu
punkt3 przyjma warto$¢ 1. W efekcie dziatania programu na ekranie zobaczymy widok
zaprezentowany na rysunku 3.11.

Rysunek 3.11.
Wykorzystanie trzech
roznych konstruktorow
klasy Punkt

BN C:\Windows\system32\cmd.exe

Stowo kluczowe this
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Stowo kluczowe this to nic innego jak odwotanie do obiektu biezacego. Mozna je
traktowac jako referencj¢ do aktualnego obiektu. Najtatwiej pokaza¢ to na przyktadzie.
Zatézmy, ze mamy konstruktor klasy Punkt, taki jak na listingu 3.25, czyli przyjmujacy
dwa argumenty, ktérymi sa liczby typu int. Nazwami tych argumentéw byty wspX
iwspY. Co by si¢ jednak stato, gdyby ich nazwami byly x iy, czyli gdyby jego deklaracja
wygladata jak ponizej?

Punkt(int x, int y)
{
}

Co nalezy wpisa¢ w jego tresci, aby spetnial swoje zadanie? Gdybysmy postgpowali
w sposob podobny jak w przypadku klasy z listingu 3.25, otrzymaliby$my konstrukcje:
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Punkt(int x, int y) {
X = X;
y=x

}

Oczywiscie, nie ma to najmniejszego sensu®. W jaki bowiem sposob kompilator ma
ustalié, kiedy chodzi nam o argument konstruktora, a kiedy o pole klasy, jesli ich nazwy
sq takie same? Oczywiscie sam sobie nie poradzi i tu wlasnie z pomoca przychodzi nam
stowo this. Otoz jesli chcemy zaznaczy¢, ze chodzi nam o sktadowg klasy (np. pole,
metodg), korzystamy z odwotania w postaci:

this.nazwa pola
lub:

this.nazwa_metody(argumenty)

Wynika z tego, ze poprawna posta¢ opisywanego konstruktora powinna wyglada¢ naste-
pujaco:
Punkt(int x. int y)

{
this.x

this.y
}

Instrukcje this.x = x rozumiemy jako: ,,Przypisz polu x wartos¢ przekazana jako
argument o nazwie x”, a instrukcje this.y = y analogicznie jako: ,,Przypisz polu
y warto$¢ przekazana jako argument o nazwie y”.

X:
Y.

Stowo this pozwala réwniez na inna ciekawa konstrukcje. Umozliwia mianowicie
wywotanie konstruktora z wnetrza innego konstruktora. Moze to by¢ przydatne w sytu-
acji, kiedy w klasie mamy kilka przeciazonych konstruktorow, a zakres wykonywanego
przez nie kodu si¢ pokrywa. Nie zawsze takie wywotanie jest mozliwe i niezbedne,
niemniej taka mozliwos¢ istnieje, trzeba wiec wiedzied, jak takie zadanie zrealizowac.

Jezeli za jednym z konstruktorow umiescimy dwukropek, a za nim stowo this i listg
argumentoéw umieszczonych w nawiasie okraglym, czyli zastosujemy konstrukcje
o schemacie:

class nazwa _klasy

{

nazwa_klasy(argumenty):this(argumentl, argument?, ... ., argumentN)

{
}

/ I pozostale konstruktory

}

to przed widocznym konstruktorem zostanie wywotany ten, ktdrego argumenty pasuja
do wymienionych w nawiasie po this. Jest to tak zwane zastosowanie inicjalizatora lub
listy inicjalizacyjnej. Przyklad kodu wykorzystujacego taka technike jest widoczny
na listingu 3.29.

¥ Chociaz formalnie taki zapis jest w petni poprawny.
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Listing 3.29. Wywolanie konstruktora z wnetrza innego konstruktora

class Punkt

{

int x;

int y;

Punkt(int x, int y)
this.x = x;
this.y = y;

1
Punkt():this(l, 1)
{

public static void Main()

{
Punkt punktl = new Punkt(100, 200);
Punkt punkt2 = new Punkt():

System.Console WriteLine("punktl.x = " + punktl.x);
System.Console WriteLine("punktl.y = " + punktl.y);
System.Console . WriteLine("");

System.Console WriteLine("punkt2.x = " + punkt2.x);
System.Console . WriteLine("punkt2.y = " + punkt2.y);

Klasa Punkt ma teraz dwa konstruktory. Jeden z nich ma posta¢ standardowa — przyj-
muje po prostu dwa argumenty typu int i przypisuje ich warto$ci polom x i y. Drugi
z konstruktorow jest natomiast bezargumentowy, a jego zadaniem jest przypisanie polom
x 1y warto$ci 1. Nie dzieje si¢ to jednak w sposob znany z dotychczasowych przykta-
dow. Wnetrze tego konstruktora jest puste’, a wykorzystywana jest lista inicjalizacyjna —
Punkt():this(1, 1). Dzigki temu jest wywotywany konstruktor, ktérego argumenty sa
zgodne z podanymi na liscie, a wigc konstruktor przyjmujacy dwa argumenty typu int.

Jak wigc zadziata kod metody Main? Najpierw za pomoca konstruktora dwuargumen-
towego jest tworzony obiekt punktl. Tu nie dzieje si¢ nic nowego, pola otrzymujg zatem
warto$ci 100 i 200. Nastepnie powstaje obiekt punkt2, a do jego utworzenia jest wykorzy-
stywany konstruktor bezargumentowy. Poniewaz korzysta on z listy inicjalizacyjnej,
najpierw zostanie wywotany konstruktor dwuargumentowy, ktéremu w postaci argu-
mentow zostang przekazane dwie wartosci 1. A zatem oba pola obiektu punkt2 przyjma
warto$¢ 1. Przekonujemy si¢ o tym, wyswietlajac wartosci pol obu obiektow na ekranie
(rysunek 3.12).

Argumentem przekazywanym na liscie inicjalizacyjnej moze tez by¢ argument kon-
struktora (patrz tez zadanie 16.4 w podrozdziale ,,Cwiczenia do samodzielnego wyko-
nania”). Schematycznie mozna taka sytuacje przedstawic¢ nastgpujaco:

class nazwa _klasy

{

nazwa_klasy(argument)

’ Oczywiscie nie jest to obligatoryjne. Konstruktor korzystajacy z listy inicjalizacyjnej moze rowniez
zawiera¢ instrukcje wykonujace inne czynnosci.
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Rysunek 3.12.
Efekt uzycia
konstruktora
korzystajqcego z listy
inicjalizacyjnej

EX Ch\Windows\system32\cmd.exe

{
}

nazwa_klasy(argumentl, argumentZ):this(argumentl)

{
}

/ I pozostale konstruktory

}

W takim przypadku argument o nazwie argument] zostanie uzyty zardéwno w konstruk-
torze jednoargumentowym, jak i dwuargumentowym.

Niszczenie obiektu

Osoby, ktore programowaly w jezykach obiektowych, takich jak np. C++ czy Object
Pascal, zastanawiajq si¢ zapewne, jak w C# wyglada destruktor i kiedy zwalniamy
pamig¢ zarezerwowang dla obiektow. Skoro bowiem operator new pozwala na utworze-
nie obiektu, a tym samym na zarezerwowanie dla niego pamigci operacyjnej, logicznym
zatozeniem jest, ze po jego wykorzystaniu pamig¢ t¢ nalezy zwolnic¢. Poniewaz jednak
takie podejscie, tzn. zrzucenie na barki programistoéw koniecznosci zwalniania przy-
dzielonej obiektom pamigci, powodowato powstawanie wielu bledéw, w nowoczesnych
Jjezykach programowania stosuje si¢ inne rozwiazanie. Ot6z za zwalnianie pamigci odpo-
wiada s'rl%dowisko uruchomieniowe, a programista praktycznie nie ma nad tym procesem
kontroli .

Zajmuje si¢ tym tak zwany od$Smiecacz (ang. garbage collector), ktory czuwa nad opty-
malnym wykorzystaniem pamigci i uruchamia proces jej odzyskiwania w momencie,
kiedy wolna ilo$¢ oddana do dyspozycji programu zbytnio si¢ zmniejszy. Jest to wyjat-
kowo wygodne podejscie dla programisty, zwalnia go bowiem z obowiazku zarzadzania
pamigcia. Zwigksza jednak narzuty czasowe zwiazane z wykonaniem programu, wszak
sam proces od$miecania musi zajaé czas procesora. Niemniej dzisiejsze Srodowiska
uruchomieniowe sg na tyle dopracowane, ze w wigkszosci przypadkéw nie ma najmniej-
szej potrzeby zaprzatania mysli tym problemem.

Trzeba jednak zdawac sobie sprawe, ze srodowisko .NET jest w stanie automatycznie
zarzadza¢ wykorzystywaniem pamieci, ale tylko tej, ktdra jest alokowana standardowo,
czyli za pomoca operatora new. W nielicznych przypadkach, np. w sytuacji, gdyby stwo-
rzony przez nas obiekt wykorzystywat jakie$ specyficzne zasoby, ktdre nie moga by¢
zwolnione automatycznie, o posprzatanie systemu trzeba zadba¢ samodzielnie.

10 Aczkolwiek wywolujac metodg System.GC.Collect (), mozna wymusié¢ zainicjowanie procesu
odzyskiwania pamigci. Nie nalezy jednak tego wywotania naduzywac.
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C# w tym celu wykorzystuje si¢ destruktory'', ktére sa wykonywane zawsze, kiedy
obiekt jest niszczony, usuwany z pamieci. Wystarczy wigc, jesli klasa bedzie zawierata
taki destruktor, a przy niszczeniu jej obiektu zostanie on wykonany. W ciele destruktora
mozna wykona¢ dowolne instrukcje sprzatajace. Destruktor deklaruje si¢ tak jak kon-
struktor, z ta réznica, ze nazwe¢ poprzedzamy znakiem tyldy, ogolnie:

class nazwa _klasy
~nazwa_klasy()

// kod destruktora

}
}

Destruktora nalezy jednak uzywac¢ tylko i wylacznie w sytuacji, kiedy faktycznie nie-
zbgdne jest zwolnienie alokowanych niestandardowo zasobow. Nie nalezy natomiast
umieszczaé w kodzie pustych destruktoréw, gdyz obnizy to wydajnosé aplikacji'?.

Cwiczenia do samodzielnego wykonania

CGwiczenie 16.1

Napisz klase, ktorej zadaniem bedzie przechowywanie liczb typu int. Dotacz jedno-
argumentowy konstruktor przyjmujacy argument typu int. Polu klasy nadaj nazwe
1iczba, tak samo nazwij argument konstruktora.

CGwiczenie 16.2

Do klasy powstatej w ¢wiczeniu 16.1 dopisz przeciazony konstruktor bezargumentowy
ustawiajacy jej pole na wartosc¢ -1.

CGwiczenie 16.3

Napisz klas¢ zawierajaca dwa pola: pierwsze typu double i drugie typu char. Dopisz
cztery przecigzone konstruktory: pierwszy przyjmujacy jeden argument typu double,
drugi przyjmujacy jeden argument typu char, trzeci przyjmujacy dwa argumenty —
pierwszy typu double, drugi typu char — i czwarty przyjmujacy rowniez dwa argu-
menty — pierwszy typu char, drugi typu double.

CGwiczenie 16.4

Zmien kod klasy powstatej w ¢wiczeniu 16.3 tak, aby w konstruktorach dwuargumen-
towych byly wykorzystywane konstruktory jednoargumentowe.

w rzeczywistosci destruktor jest thumaczony wewngtrznie (przez kompilator) na wywolanie metody
Finalize (co dodatkowo jest obejmowane blokiem obstugi sytuacji wyjatkowych), mozna wigc z réwnie
dobrym skutkiem umiesci¢ zamiast niego w klasie takaq metodg. Uzycie destruktora wydaje si¢ jednak
czytelniejsze.

27e wzgledu na specjalne traktowanie takich obiektdw przez srodowisko uruchomieniowe.
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Gwiczenie 16.5

Napisz kod klasy przechowujacej dane okreslajace prostokat na ptaszczyznie; zapa-
migtywane maja by¢ wspotrzedne lewego gdrnego rogu oraz prawego dolnego rogu.
Do klasy dodaj jeden konstruktor przyjmujacy cztery argumenty liczbowe, ktére beda
okreslaly wspotrzedne lewego gdrnego rogu oraz szerokos¢ i wysokos¢ prostokata.

Dziedziczenie

Dziedziczenie to jeden z fundamentdéw programowania obiektowego. Umozliwia sprawne
i tatwe wykorzystywanie juz raz napisanego kodu czy budowanie hierarchii klas przej-
mujacych swoje wlasciwosci. Ten podrozdzial zawiera trzy lekcje przyblizajace temat
dziedziczenia. W lekcji 17. zaprezentowane sa podstawy, czyli sposoby tworzenia klas
potomnych oraz zachowania konstruktoréw klasy bazowej i potomnej. W lekcji 18.
poruszony zostat temat specyfikatoréw dostepu pozwalajacych na ustalanie praw dostepu
do sktadowych klas. W lekcji 19. przedstawiono techniki przestaniania pél i metod
w klasach potomnych oraz sktadowe statyczne.

Lekcja 17. Klasy potomne

W lekeji 17. przedstawione zostaly podstawy dziedziczenia, czyli budowania nowych
klas na bazie juz istniejacych. Kazda taka nowa klasa przejmuje zachowanie i wlasci-
wosci klasy bazowej. Zobaczymy, jak tworzy si¢ klasy potomne, jakie podstawowe
zalezno$ci wystepuja migdzy klasa bazowa a potomna oraz jak zachowuja si¢ konstruk-
tory w przypadku dziedziczenia.

Dziedziczenie

Na poczatku lekcji 14. utworzylismy klase Punkt, ktéra przechowywata informacje
o wspotrzednych punktu na plaszczyznie. W trakcie dalszych ¢wiczen rozbudowalismy
ja o dodatkowe metody, ktdre pozwalaly na ustawianie i pobieranie tych wspotrzednych.
Zastanowmy si¢ teraz, co bysmy zrobili, gdybysmy chcieli okreslaé potozenie punktu nie
w dwoch, ale w trzech wymiarach, czyli gdyby do wspdtrzednych x i y trzeba byto dodaé
wspoélrzedna z. Pomystem, ktdry si¢ od razu nasuwa, jest napisanie dodatkowej klasy,
np. o nazwie Punkt3D, w postaci:

class Punkt3D
{

int x;
int y;
int z;

}
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Do tej klasy nalezatoby dalej dopisac¢ pelny zestaw metod, ktore znajdowaty si¢ w klasie
Punkt, takich jak PobierzX, PobierzY, UstawX, UstawY itd., oraz dodatkowe metody ope-
rujace na wspotrzednej z. Zauwazmy jednak, ze w takiej sytuacji w duzej czesci po
prostu powtarzamy juz raz napisany kod. Czym bowiem be¢dzie si¢ roznita metoda
UstawX klasy Punkt od metody UstawX klasy Punkt3D? Oczywiscie niczym. Po prostu
Punkt3D jest pewnego rodzaju rozszerzeniem klasy Punkt. Rozszerza ja o dodatkowe
mozliwosci (pola, metody), pozostawiajac stare wlasciwosci bez zmian. Zamiast wigc
pisa¢ catkiem od nowa klasg¢ Punkt3D, lepiej spowodowac, aby przejeta ona wszystkie
mozliwosci klasy Punkt, wprowadzajac dodatkowo swoje wlasne. Jest to tak zwane dzie-
dziczenie, czyli jeden z fundamentéw programowania obiektowego. Powiemy, ze klasa
Punkt3D dziedziczy z Punkt, czyli przejmuje jej sktadowe oraz dodaje swoje wlasne.

W C# dziedziczenie jest wyrazane za pomocg symbolu dwukropka, a cala definicja
schematycznie wyglada nastepujaco:

class klasa_potomna : klasa_bazowa

/ Iwnetrze klasy

}

Zapis taki oznacza, ze klasa potomna dziedziczy z klasy bazowej. Zobaczmy, jak taka
deklaracja bedzie wygladata w praktyce dla wspomnianych klas Punkt i Punkt3D. Jest
to bardzo proste:

class Punkt3D : Punkt
{

int z;

}

Taki zapis oznacza, ze klasa Punkt3D przejeta wszystkie wlasciwosci klasy Punkt,
a dodatkowo otrzymata pole typu int o nazwie z. Przekonajmy si¢, Ze tak jest w istocie.
Niech klasy Punkt i Punkt3D wygladaja tak, jak na listingu 3.30.

Listing 3.30. Dziedziczenie pomiedzy klasami

class Punkt

{
public int x;
public int y;

public int PobierzX()
{

return Xx;

}
public int PobierzY()
{

return y;:
public void UstawX(int wspX)
{

X = wspX;

public void UstawY(int wspY)
{
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y = wspY;
public void UstawXY(int wspX, int wspY)
{
X = wspX;
y = wspY;
public void WyswietTWspolrzedne()
{
System.Console.WriteLine("wspdtrzedna x = " + X):
System.Console WritelLine("wspétrzedna y = " + y);
1

}

class Punkt3D : Punkt

pubTlic int z;

}

Klasa Punkt ma tu posta¢ znana z wczesniejszych przykladow. Zawiera dwa pola, x 1y,
oraz sze$¢ metod: PobierzX i PobierzY (zwracajace wspotrzedne x 1 y), UstawX, UstawY
i UstawXY (ustawiajace wspodtrzedne) oraz WyswietTWspolrzedne (wyswietlajaca wartosci
pol x iy na ekranie). Poniewaz klasa Punkt3D dziedziczy z klasy Punkt, rowniez zawiera
wymienione pola i metody oraz dodatkowo pole o nazwie z. Nowoscia jest uzycie przed
kazda sktadowa (polem lub metoda) stowa public. Oznacza ono, ze sktadowe sa dostepne
publicznie, a wigc mozna si¢ do nich bezposrednio odwotywaé. Ta kwestia zostanie
doktadniej wyjasniona w kolejnej lekcji.

Kod z listingu 3.30 mozna zapisa¢ w jednym pliku, np. o nazwie Punkt.cs, lub tez
w dwdch. Skorzystajmy z tej drugiej mozliwosci i zapiszmy kod klasy Punkt w pliku
Punkt.cs, a klasy Punkt3D w pliku Punkt3D.cs. Napiszemy tez teraz dodatkowa klase
Program, widoczna na listingu 3.31, testujaca obiekt klasy Punkt3D. Pozwoli to naocznie
przekonac sig, ze na takim obiekcie zadzialajq wszystkie metody, ktére znajdowaty
si¢ w klasie Punkt.

Listing 3.31. Testowanie klasy Punkt3D

using System:

public class Program
{

public static void Main()

{
Punkt3D punkt = new Punkt3D();

Console.WriteLine("x = " + punkt.x);
Console.WriteLine("y = " + punkt.y);
Console.WriteLine("z = " + punkt.z);
Console.WritelLine("");

punkt.UstawX(100);
punkt.UstawY(200);

Console . WriteLine("x = " + punkt.x);
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Console . WritelLine("y = " + punkt.y);
Console . WritelLine("z = " + punkt.z);
Console.WritelLine("");

punkt.UstawXY (300, 400);
Console . WritelLine("x = " + punkt.x);
Console.WriteLine("y = " + punkt.y);
Console.WriteLine("z = " + punkt.z);

Na poczatku definiujemy zmienng klasy Punkt3D o nazwie punkt i przypisujemy jej
nowo utworzony obiekt klasy Punkt3D. Wykorzystujemy oczywiscie dobrze nam znany
operator new. Nastepnie wyswietlamy na ekranie wartosci wszystkich pdl tego obiektu.
Wiemy, ze sa to trzy pola, x, y, z, oraz ze powinny one otrzymac¢ wartosci domyslne
réwne 0 (por. tabela 3.1). Nastgpnie wykorzystujemy metody UstawX oraz UstawY, aby
przypisa¢ polom x i y wartosci 100 oraz 200. W kolejnym kroku ponownie wyswietlamy
zawartos¢ wszystkich pdl na ekranie. W dalszej czesci kodu wykorzystujemy metode
UstawXY do przypisania polu x wartosci 300, a polu y wartosci 400 i jeszcze jeden raz
wyswietlamy zawarto$¢ wszystkich pol na ekranie.

Mozemy wigc skompilowac¢ program. Poniewaz sktada si¢ on z trzech plikow:
Program.cs, Punkt.cs 1 Punkt3D.cs, w wierszu polecen trzeba wyda¢ komendg:

csc Program.cs Punkt.cs Punkt3D.cs

Kompilator wyswietli ostrzezenie widoczne na rysunku 3.13 (w angielskiej wersji jezy-
kowej kompilatora ma on brzmienie: warning CS0649: Field 'Punkt3D.z' is never
assigned to, and will always have its default value 0). Jest to informacja o tym,
ze nie wykorzystujemy pola z i ze bedzie ono miato caly czas warto$¢ 0, czym oczywi-
$cie nie musimy si¢ przejmowac — jest to prawda, faktycznie nigdzie nie ustawiliSmy
wartosci pola z.

BN C:\Windows\system32\cmd.exe

C:\cs>csc Program.cs Punkt.cs Punkt3D.cs
Kompilator Microsoft (R) visual C# 2010 w wersji 4.0.30319.1
Copyright (C) Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzezone.

Punkt3D.cs(3,14): warning €S0649: Do pola ,Punkt3D.z” nie zostanie nigdy
przypisana wartosC i1 zawsze bedzie uizywana domysIna wartosC tego pola:
0.

C:\cs>
Rysunek 3.13. Ostrzezenie kompilatora o niezainicjalizowanym polu z

Po uruchomieniu zobaczymy widok zaprezentowany na rysunku 3.14. Jest to tez naj-
lepszy dowdd, ze faktycznie klasa Punkt3D odziedziczyta wszystkie pola i metody klasy
Punkt.

Klasa Punkt3D nie jest jednak w takiej postaci w petni funkcjonalna, nalezaloby prze-

ciez dopisa¢ metody operujace na nowym polu z. Na pewno przydatne beda: UstawZ,
PobierzZ oraz UstawXYZ. Oczywiscie metoda UstawZ bedzie przyjmowala jeden argument
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Rysunek 3.14.
Klasa Punkt3D
przejela pola :\cs>Program. exe
i metody klasy Punkt =0

B C\Windows\system32\cmd.exe

typu int i przypisywata jego wartos¢ polu z, metoda pobierzZ begdzie zwracata wartos¢
pola z, natomiast ustawXYZ bedzie przyjmowata trzy argumenty typu int i przypisywata
je polom x, y i z. Z pewnoscig nie jest zadnym zaskoczeniem, ze metody te beda wygla-
daty tak, jak jest to zaprezentowane na listingu 3.32. Mozna si¢ rowniez zastanowié
nad dopisaniem metod analogicznych do ustawXY, czyli metod ustawXZ oraz ustawYZ,
to jednak bedzie dobrym ¢wiczeniem do samodzielnego wykonania.

Listing 3.32. Metody operujqce na polu z

class Punkt3D : Punkt
{

public int z;
public void UstawZ(int wspZ)

{

zZ = wspZ;

}
public int PobierzZ()
{

return z;

public void UstawXYZ(int wspX, int wspY, int wspZ)
{

X = wspX;
y = wspY;
Z = wspZ;

}
}

Konstruktory klasy bazowej i potomnej

Klasom widocznym na listingach 3.30 i 3.32 brakuje konstruktoréw. Przypomnijmy sobie,
ze w trakcie prac nad klasa Punkt powstaty az trzy konstruktory (listing 3.27 z lekcji 16.):

4 bezargumentowy, ustawiajacy warto$¢ wszystkich pél na 1;
4 dwuargumentowy, przyjmujacy dwie wartosci typu int;

4 jednoargumentowy, przyjmujacy obiekt klasy Punkt.
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Mozna je z powodzeniem dopisa¢ do kodu widocznego na listingu 3.30. Niestety, zaden
z nich nie zajmuje si¢ polem z, ktérego w klasie Punkt po prostu nie ma. Konstruktory
dla klasy Punkt3D musimy wigc napisa¢ osobno. Nie jest to skomplikowane zadanie,
zostaly one zaprezentowane na listingu 3.33.

Listing 3.33. Konstruktory dla klasy Punkt3D

class Punkt3D : Punkt
{

public int z;
public Punkt3D()

{

x =1:
y =1
z=1;

pubTlic Punkt3D(int wspX, int wspY, int wspZ)
{

X = wspX;
y = wspY;
7 = wspZ;

}
pubTic Punkt3D(Punkt3D punkt)
{

X = punkt.x;
y = punkt.y;
z = punkt.z;
}
/*
...pozostale metody klasy Punkt3D...
*/

Jak wida¢, pierwszy konstruktor nie przyjmuje zadnych argumentow i przypisuje wszyst-
kim polom warto$¢ 1. Konstruktor drugi przyjmuje trzy argumenty: wspX, wspY oraz
wspZ, wszystkie typu int, i przypisuje otrzymane wartosci polom x, y i z. Konstruktor
trzeci otrzymuje jako argument obiekt klasy Punkt3D i kopiuje z niego wartosci pol.
Oczywiscie, pozostate metody klasy Punkt3D pozostaja bez zmian, nie zostaly one
uwzglednione na listingu, aby niepotrzebnie nie powiela¢ prezentowanego juz kodu
(sa one natomiast uwzglednione na listingach znajdujacych si¢ na plycie CD oraz na FTP).

Jesli przyjrzymy si¢ doktadnie napisanym wtasnie konstruktorom, zauwazymy z pew-
noscia, ze w znacznej czesci ich kod dubluje si¢ z kodem konstruktoréw klasy Punkt.
Doktadniej s to te same instrukcje, uzupelione dodatkowo o instrukcje operujace na
warto$ciach pola z. Spdjrzmy, konstruktory:

Punkt3D(int wspX, int wspY, int wspZ)
{
X = wspX;
wspY;
WSpZ;

z

}
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oraz:

Punkt(int wspX, int wspY)
{

X = wspX;
Yy = wspY;
}

s przeciez prawie identyczne! Jedyna roznica to dodatkowy argument i dodatkowa
instrukcja przypisujaca jego wartos¢ polu z. Czy nie lepiej bytoby zatem wykorzystaé
konstruktor klasy Punkt w klasie Punkt3D lub ogodlniej — konstruktor klasy bazowej
w konstruktorze klasy potomnej? Oczywiscie, ze tak. Nie mozna jednak wywotaé kon-
struktora tak jak zwyczajnej metody — do tego celu shuzy specjalna konstrukcja ze sto-
wem base, o ogdlnej postaci:

class klasa_potomna : klasa_bazowa

klasa_potomna(argumenty):base(argumenty)

{
/%
...kod konstruktora...
*/
1
}

Zauwazmy, ze bardzo przypomina to opisang wczesniej sktadni¢ ze stowem this. Réz-
nica jest taka, ze this stuzy do wywotywania konstruktoréw w ramach jednej klasy,
a base do wywotywania konstruktorow klasy bazowej. Jesli zatem w klasie Punkt beda
istniaty konstruktory takie jak widoczne na listingu 3.34, to bedzie mozna je wywoly-
wac w klasie Punkt3D w sposob zaprezentowany na listingu 3.35.

Listing 3.34. Konstruktory w klasie Punkt

class Punkt

{
pubTlic int x;
public int y;

public Punkt()
{

X
Y

1;
1;

public Punkt(int wspX, int wspY)
{

X = wspX;
y = wspY;

1
public Punkt(Punkt punkt)
{

X = punkt.x;
y = punkt.y;
1
/~k
...dalszy kod klasy Punkt...

*/
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Listing 3.35. Wywolanie konstruktoréw klasy bazowej

class Punkt3D : Punkt
{

public int z;
public Punkt3D():base()

{

z=1;

}
pubTlic Punkt3D(int wspX, int wspY, int wspZ):base(wspX, wspY)
{

zZ = wspZ;

1
public Punkt3D(Punkt3D punkt):base(punkt)
{

z = punkt.z;
}
/%
...pozostale metody klasy Punkt3D...
*/

W pierwszym konstruktorze wystepuje ciag base(), co powoduje wywotanie bezar-
gumentowego konstruktora klasy bazowej. Taki konstruktor (bezargumentowy) istnieje
w klasie Punkt, konstrukcja ta nie budzi wigc zadnych watpliwosci. W konstruktorze
drugim w nawiasie za base wystepuja dwa argumenty typu int (base(wspX, wspY)).
Poniewaz w klasie Punkt istnieje konstruktor dwuargumentowy, przyjmujacy dwie
wartosci typu int, rdwniez i ta konstrukcja jest jasna — zostanie on wywotany i beda mu
przekazane warto$ci wspX 1 wspY przekazane w wywotaniu konstruktora klasy Punkt3D.

Konstruktor trzeci przyjmuje jeden argument typu (klasy) Punkt3D i przekazuje go jako
argument w wywotaniu base (base(punkt)). W klasie Punkt istnieje konstruktor przyj-
mujacy jeden argument klasy... no wlasnie, w klasie Punkt przeciez wcale nie ma
konstruktora, ktory przyjmowatby argument tego typu! Jest co prawda konstruktor:

Punkt (Punkt punkt)

/ linstrukcje konstruktora

}

ale przeciez przyjmuje on argument typu Punkt, a nie Punkt3D. Tymczasem klasa
z listingu 3.35 skompiluje si¢ bez zadnych problemow! Jak to mozliwe? Przeciez nie
zgadzaja si¢ typy argumentow! Otoz okazuje sig, ze jesli oczekujemy argumentu klasy X,
a podany zostanie argument klasy Y, ktora jest klasa potomna dla X, btgdu nie bedzie.
W takiej sytuacji nastapi tak zwane rzutowanie typu obiektu, czym jednak zajmiemy
si¢ doktadniej dopiero w rozdziale 6. Na razie wystarczy zapamiegta¢ zasad¢: w miejscu,
gdzie powinien by¢ zastosowany obiekt pewnej klasy X, mozna zastosowaé réwniez
obiekt klasy potomnej dla X'°.

13 Istnieja wszakze sytuacje, kiedy nie bedzie to mozliwe. Ten temat zostanie poruszony w dalszej czgsci
ksiazki.
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Cwiczenia do samodzielnego wykonania

Cwiczenie 17.1
Zmodyfikuj kod klasy Punkt z listingu 3.30 w taki sposob, aby nazwy parametréw

w metodach UstawX, UstawY oraz UstawXY miaty takie same nazwy jak nazwy pol, czyli
x1y. Zatem nagtowki tych metod maja wygladaé nastgpujaco:

void UstawX(int x)
void UstawY(int y)
void UstawXY(int x, int y)

CGwiczenie 17.2

Dopisz do klasy Punkt3D zaprezentowanej na listingu 3.32 metodg UstawXZ oraz UstawYZ.

Gwiczenie 17.3

Napisz przyktadowa klas¢ Program wykorzystujaca wszystkie trzy konstruktory klasy
Punkt3D z listingu 3.33.

Cwiczenie 17.4
Zmodyfikuj kod z listingu 3.33 w taki sposéb, aby w zadnym z konstruktoréw nie

wystgpowato bezposrednie przypisanie wartosci do pol klasy. Mozesz uzyé metody
UstawXYZ.

Cwiczenie 17.5
Napisz kod klasy KolorowyPunkt bedacej rozszerzeniem klasy Punkt o informacj¢

o kolorze. Kolor ma by¢ okreslany dodatkowym polem o nazwie kolor i typie int.
Dopisz metody UstawKoTor i PobierzKolor, a takze odpowiednie konstruktory.

CGwiczenie 17.6

Dopisz do klasy Punkt3D z listingu 3.35 konstruktor, ktéry jako argument bedzie przyj-
mowat obiekt klasy Punkt. Wykorzystaj w tym konstruktorze wywotanie base.

Lekcja 18. Modyfikatory dostepu

Modyfikatory dostgpu (nazywane réwniez specyfikatorami dostgpu, ang. access modi-
fiers) pelnia wazna funkcj¢ w C#, pozwalaja bowiem na okreslenie praw dostgpu do skta-
dowych klas, a takze do samych klas. Wystgpuja one w kilku rodzajach, ktore zostang
przedstawione wlasnie w lekcji 18.
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Okreslanie regut dostepu

W dotychczasowych naszych programach zaréwno przed stowem class, jak i przed nie-
ktorymi sktadowymi, pojawiato si¢ czasem stowo public. Jest to tak zwany specyfikator
lub modyfikator dostepu i oznacza, ze dana klasa jest publiczna, czyli Ze moga z niej
korzysta¢ (moga si¢ do niej odwotywac) wszystkie inne klasy. Kazda klasa, pole oraz
metoda'* mogg byé:

4 publiczne (public),

4 chronione (protected),

4 wewngetrzne (internal),

4 wewngetrzne chronione (protected internal),

4 prywatne (private).

Typowa klasa, czyli o takiej postaci jak dotychczas stosowana, np.:

class Punkt

{
}

moze by¢ albo publiczna (public), albo wewnetrzna (internal)". Domy$lnie jest
wewnetrzna, czyli dostep do niej jest mozliwy w obrebie jednego zestawu (por. lekcja 14.).
Dopuszczalna jest zmiana sposobu dostgpu na publiczny przez uzycie stowa public:

pubTic class Punkt

{
}

Uzycie stowa public oznacza zniesienie wszelkich ograniczen w dostgpie do klasy
(ale juz nie do jej sktadowych, dostep do sktadowych klasy definiuje si¢ osobno). W tej
fazie nauki roznice nie sa jednak istotne, gdyz i tak korzystamy zawsze z jednego zestawu
tworzacego konkretny program, a wigc uzycie badz nieuzycie stowa public przy klasie
nie wywota zadnych negatywnych konsekwenc;ji.

W przypadku sktadowych klas obowiazuja nastepujace zasady. Publiczne sktadowe okre-
$la si¢ stowem public, co oznacza, ze wszyscy maja do nich dostep oraz ze sa dziedzi-
czone przez klasy pochodne. Do sktadowych prywatnych (private) mozna dostac si¢
tylko z wngtrza danej klasy, natomiast do sktadowych chronionych (protected) moz-
na uzyskac¢ dostgp z wnetrza danej klasy oraz klas potomnych. Znaczenie tych specy-
fikatoréw dostgpu jest praktycznie takie samo jak w innych jezykach obiektowych,
na przyktad w Javie.

W C# do dyspozycji sa jednak dodatkowo specyfikatory internal i protected internal.
Stowo internal oznacza, ze dana sktadowa klasy bedzie dostgpna dla wszystkich klas

14 Dotyczy to takze struktur, interfejsow, wyliczen i delegacji. Te zagadnienia bedg omawiane w dalszej
czesei ksiazki.

15 Stosowanie pozostatych modyfikatoréw jest mozliwe w przypadku klas wewngtrznych (zagniezdzonych),
ktore zostana omdwione w rozdziale 6.
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z danego zestawu (por. lekcja 14.). Z kolei protected internal, jak fatwo si¢ domyslic,
jest kombinacja protected oraz internal i oznacza, ze dostgp do sktadowej maja zar6wno
klasy potomne, jak i klasy z danego zestawu. Niemniej tymi dwoma specyfikatorami nie
bedziemy si¢ zajmowacé, przyjrzymy si¢ za to blizej modyfikatorom public, private
i protected.

Jesli przed dang sktadowa nie wystapi zaden modyfikator, to bedzie ona domyslnie
prywatna. To wtasnie dlatego w niektorych dotychczasowych przyktadach poziom
dostgpu byt zmieniany na publiczny, tak aby do sktadowych mozna si¢ byto odwotywaé
z innych klas.

Specyfikator dostgpu nalezy umiesci¢ przed nazwa typu, co schematycznie wyglada
nastgpujaco:

specyfikator_dostepu nazwa_typu nazwa pola

Podobnie jest z metodami — specyfikator dostgpu powinien by¢ pierwszym elementem
deklaracji, czyli ogoélnie napiszemy:

specyfikator _dostepu typ_zwracany nazwa_metody(argumenty)

Znaczenie modyfikatorow w przypadku okreslania regut dostgpu do catych klas jest
podobne, z tym zastrzezeniem, ze modyfikatory protected i private moga by¢ stoso-
wane tylko w przypadku klas zagniezdzonych (patrz lekcja 32.). Domyslnym pozio-
mem dostgpu (czyli gdy przed jej nazwa nie wystegpuje zadne okreslenie regut dostgpu)
do klasy jest internal.

Dostep publiczny — public

Jezeli dana sktadowa klasy jest publiczna, oznacza to, ze maja do niej dostep wszystkie
inne klasy, czyli dostgp ten nie jest w zaden sposob ograniczony. Wezmy np. pierwotng
wersj¢ klasy Punkt z listingu 3.1 (lekcja 14.). Gdyby pola x i y tej klasy miaty by¢
publiczne, musiataby ona wygladac tak, jak na listingu 3.36.

Listing 3.36. Publiczne skiadowe klasy Punkt

class Punkt

public int x;
public int y;
}

O tym, ze poziom dostgpu do pol tej klasy zmienit si¢, mozna si¢ przekona¢ w prosty
sposdb. Uzyjmy klasy Program z listingu 3.9 i klasy Punkt z listingu 3.1. Tworzony jest
tam obiekt klasy Punkt, jego polom x i y sg przypisywane wartosci 100 i 200, a nastgpnie
sa one odczytywane i wyswietlane na ekranie. Proba kompilacji takiego zestawu klas
si¢ nie uda. Po wydaniu w wierszu polecen komendy:

csc Program.cs Punkt.cs
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zakonczy si¢ blgdem kompilacji widocznym na rysunku 3.15. Nic w tym dziwnego,
skoro domyslny poziom dostgpu nie pozwala klasie Program na bezposrednie odwoty-
wanie si¢ do skladowych klasy Punkt (zgodnie z podanym wyzej opisem domyslnie
sktadowe klasy sa prywatne).

B C:\Windows\system32\cmd.exe E@

IC:\cs>csc Program.cs Punkt.cs
Kompilator Microsoft (R) Visual C# 2010 w wersji 4.0.30319.1
iCopyright (C) Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzezone.

m.| »

Program.cs(8,12): error C50122: Element ,Punkt.x” jest niedostepny z powodu
swojego poziomu ochrony.

Punkt.cs(3,7): (Lokalizacja symbolu zwiazanego z poprzednim bledem)

Program.cs(9,12): error C50122: Element "Pungt.y" jest nmiedostepny z powodu
swojego poziomu ochrony.

]
Punkt.cs(4,7): (Lokalizacja symbolu zwiazanego z Poprzednim bledem)
Program.cs(10,46): error C50122: Element ,Punkt.x” jest niedostepny z powodu
swojego poziomu ochrony.
Punkt.cs(3,7): (Lokalizacja symbolu zwiazanego z Poprzednim bledem)
Program.cs(11,46): error C50122: Element ,Punkt.y” jest niedostepny z powodu
swojego poziomu ochrony.
Punkt.cs(4,7): (Lokalizacja symbolu zwiazanego z poprzednim bledem)

IC:\cs>_

Rysunek 3.15. Proba dostepu do prywatnych sktadowych konczy sie bledami kompilacji

Zupetnie inaczej bedzie w przypadku tej samej klasy Program oraz klasy Punkt z listingu
3.36. Poniewaz w takim przypadku dostgp do pdl x i y bedzie publiczny, program uda si¢
skompilowaé bez probleméw.

Warto przy tym wspomniec, ze zaleca sig, aby dostep do pél klasy nie byt publiczny,
a ich odczyt 1 modyfikacja odbywaty si¢ poprzez odpowiednio zdefiniowane metody.
Dlaczego tak jest, zostanie pokazane w dalszej czg$ci lekcji. Gdyby$smy chcieli dopisaé
do klasy Punkt z listingu 3.36 publiczne wersje metod PobierzX, PobierzY, UstawX
i UstawY, przyjetaby ona posta¢ widoczna na listingu 3.37.

Listing 3.37. Publiczne pola i metody klasy Punkt

class Punkt

{
public int x;
public int y;
public int PobierzX()
{

return x;

public int PobierzY()
{

return y;
public void UstawX(int wspX)
{

X = wspX;

pubTlic void UstawY(int wspY)
{
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y = wspY;

Gdyby natomiast klasa Punkt z listingu 3.36 miata by¢ publiczna, to wygladalaby tak jak
na listingu 3.38. Z reguly gtéwne klasy okreslane sg jako publiczne, tak aby mozna byto
si¢ do nich dowolnie odwolywaé, natomiast klasy pomocnicze, ushugowe wobec klasy
gtéwnej, okreslane sg jako wewngtrzne (internal), tak aby dostep do nich byt jedynie
z wnetrza danego zestawu.

Listing 3.38. Publiczna klasa Punkt

public class Punkt

{
public int x;
public int y;
}

Dostep prywatny — private

Sktadowe oznaczone stowem private to takie, ktore sg dostepne jedynie z wnetrza
danej klasy. To znaczy, ze wszystkie metody danej klasy moga je dowolnie odczytywaé
i zapisywac, natomiast dostep z zewnatrz jest zabroniony zaréwno dla zapisu, jak
i odczytu. Jezeli zatem w klasie Punkt z listingu 3.36 zechcemy jawnie ustawic¢ oba pola
jako prywatne, bedzie ona miata posta¢ widoczna na listingu 3.39.

Listing 3.39. Klasa Punkt z prywatnymi polami

class Punkt

{

private int x;
private int y;

}

O tym, ze dostep spoza klasy zostal zabroniony, przekonamy si¢, probujac dokonac
kompilacji podobnej do tej w poprzednim podpunkcie, tzn. uzywajac klasy Program
z listingu 3.9 i klasy Punkt z listingu 3.39. Efekt bedzie taki sam jak na rysunku 3.15.
Tak wiec do skladowych prywatnych na pewno nie mozna si¢ odwotaé spoza klasy,
w ktdrej zostaty zdefiniowane. Ta uwaga dotyczy rowniez klas potomnych.

W jaki zatem sposob odwotac si¢ do pola prywatnego? Przypomnijmy opis prywatnej
sktadowej klasy: jest to taka sktadowa, ktora jest dostgpna z wnetrza danej klasy, czyli
dostgp do niej maja wszystkie metody klasy. Wystarczy zatem, jesli napiszemy publiczne
metody pobierajace i ustawiajace pola prywatne, a bgdziemy mogli wykonywacé na nich
operacje. W przypadku klasy Punkt z listingu 3.39 niezb¢dne bytyby metody UstawX,
UstawY, PobierzX i PobierzY. Klasa Punkt zawierajaca prywatne pola x i y oraz wymie-
nione metody o dostgpie publicznym zostata przedstawiona na listingu 3.40.
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Listing 3.40. Dostep do prywatnych pdl za pomocq publicznych metod

class Punkt

{

private int x;
private int y;

public int PobierzX()
{

return x:

}
public int PobierzY()
{

return y:

public void UstawX(int wspX)
{

X = wspX;

public void UstawY(int wspY)
{
y = wspY;
1
}

Takie metody pozwola nam juz na bezproblemowe odwolywanie si¢ do obu prywatnych
pol. Teraz program z listingu 3.9 trzeba by poprawic tak, aby wykorzystywat nowe
metody, czyli zamiast:

punkt.x = 100;
napiszemy:

punkt.UstawX(100);

a zamiast:

Console.WriteLine("punkt.x = " + punkt.x);
napiszemy:

Console. WriteLine("punkt.x = " + punkt.PobierzX());

Podobne zmiany trzeba bedzie wprowadzié w przypadku dostgpu do pola y.

Dostep chroniony — protected

Sktadowe klasy oznaczone stowem protected to sktadowe chronione. Sa one dostepne
jedynie dla metod danej klasy oraz klas potomnych. Oznacza to, ze jesli mamy przy-
ktadows klas¢ Punkt, w ktdrej znajdzie si¢ chronione pole o nazwie x, to w klasie
Punkt3D, o ile jest ona klasa pochodng od Punkt, réwniez bedziemy mogli odwotywaé
si¢ do pola x. Jednak dla kazdej innej klasy, ktora nie dziedziczy z Punkt, pole x bedzie
niedostgpne. W praktyce klasa Punkt — z polami x i y zadeklarowanymi jako chronione
— bedzie wygladata tak, jak na listingu 3.41.
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Listing 3.41. Chronione pola w klasie Punkt

class Punkt

{

protected int x;
protected int y;

}

Jesli teraz z klasy Punkt wyprowadzimy klase Punkt3D w postaci widocznej na listingu 3.42,
to bedzie ona miata (odmiennie niz bytoby to w przypadku sktadowych prywatnych)
petny dostep do sktadowych x iy klasy Punkt.

Listing 3.42. Klasa dziedziczqca z Punkt

class Punkt3D : Punkt
{

protected int z;

}

Dlaczego ukrywamy wnetrze klasy?

W tym miejscu pojawi si¢ zapewne pytanie, dlaczego chcemy zabrania¢ bezposredniego
dostepu do niektorych sktadowych klas, stosujac modyfikatory private i protected.
Otdz chodzi o ukrycie implementacji wnetrza klasy. Programista, projektujac danag klasg,
udostgpnia na zewnatrz (innym programistom) pewien interfejs shuzacy do postugiwa-
nia si¢ jej obiektami. Okresla wigc sposob, w jaki mozna korzystac¢ z danego obiektu.
To, co znajduje si¢ we wngtrzu, jest ukryte; dzigki temu mozna catkowicie zmienié
wewnetrzng konstrukcje klasy, nie zmieniajac zupetnie sposobu korzystania z niej.

To, ze takie podejscie moze nam si¢ przyda¢, mozna pokaza¢ nawet na przyktadzie tak
prostej klasy, jaka jest klasa Punkt. Zatézmy, ze ma ona posta¢ widoczna na listingu 3.40.
Pola x i y sa prywatne i zabezpieczone przed dostgpem z zewnatrz, operacje na wspot-
rzednych mozemy wykonywac wyltacznie dzigki publicznym metodom: PobierzX,
PobierzY, UstawX, UstawY. Program przedstawiony na listingu 3.43 bedzie zatem dziatat
poprawnie.

Listing 3.43. Program korzystajqcy z klasy Punkt

using System;
public class Program

public static void Main()
{
Punkt punktl = new Punkt();
punktl.UstawX(100);
punktl.UstawY(200);
Console . WriteLine("punktl.x = " + punktl.PobierzX());
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Console.WriteLine("punktl.y = " + punktl.PobierzY());

}
}

Zatdézmy teraz, ze zostali$my zmuszeni (obojetnie, z jakiego powodu) do zmiany sposobu
reprezentacji wspotrzednych na tak zwany uktad biegunowy, w ktérym potozenie punktu
jest opisywane za pomocg dwoch parametrow: kata o oraz odlegltosci od poczatku uktadu
wspotrzednych (rysunek 3.16). W klasie Punkt nie bedzie juz zatem pol x i y, przestana
mie¢ wigc sens wszelkie odwotania do nich. Gdyby pola te byly zadeklarowane jako
publiczne, spowodowatoby to spory problem. Nie dos¢, ze we wszystkich programach
wykorzystujacych klase Punkt trzeba by zmienia¢ odwotania, to dodatkowo nalezaloby
w kazdym takim miejscu dokonywac przeliczania wspotrzednych. Wymagatoby to
wykonania ogromnej pracy, a ponadto pojawiloby si¢ w ten sposdb sporo mozliwosci
powstania niepotrzebnych btedow.

Rysunek 3.16. A
Polozenie punktu oy
reprezentowane
za pomocq
wspolrzednych y P(x.y)
biegunowych .
- >
X ox

Jednak dzigki temu, ze pola x 1 y sg prywatne, a dostep do nich odbywa si¢ przez publiczne
metody, wystarczy, ze tylko odpowiednio zmienimy te metody. Jak si¢ za chwilg okaze,
mozna catkowicie t¢ klasg przebudowaé, a korzystajacy z niej program z listingu 3.43
nie bedzie wymagat nawet najmniejszej poprawki.

Najpierw trzeba zamieni¢ pola x i y typu int na pola reprezentujace kat i odlegtos¢.
Kat najlepiej reprezentowac za pomocg jego funkcji trygonometrycznej — wybierzmy
np. sinus. Nowe pola nazwiemy wigc sinusalfa oraz r (bedzie reprezentowato odle-
glos¢ punktu od poczatku uktadu wspotrzgdnych). Zatem podstawowa wersja nowej
klasy Punkt bedzie miata postac:

public class Punkt

{
private double sinusalfa;
private double r;

}

Dopisa¢ nalezy teraz wszystkie cztery metody pierwotnie operujace na polach x i y.
Aby to zrobié¢, musimy znaé¢ wzory przeksztatcajace wartosci wspotrzednych karte-
zjanskich (tzn. wspotrzedne (x, y)) na uktad biegunowy (czyli kat i modut) oraz wzory
odwrotne, czyli przeksztatcajace wspodtrzedne biegunowe na kartezjanskie. Wyprowa-
dzenie tych wzorow nie jest skomplikowane, wystarczy znajomo$¢ podstawowych funkcji
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trygonometrycznych oraz twierdzenia Pitagorasa. Jednak ksigzka ta to kurs programowa-
nia, a nie lekcja matematyki, wzory zostana wiec przedstawione juz w gotowej postaci'®.
I tak (dla oznaczen jak na rysunku 3.16):

x =rxql-sin’(a)

y =rxsin(a)

oraz:
r= x2 +y2
sin(a) = 2
,

Majac te dane, mozemy przystapi¢ do napisania odpowiednich metod. Zacznijmy
od metody PobierzY. Jej posta¢ bedzie nastepujaca:

public int PobierzY()
{

double y = r * sinusalfa;
return (int) y;

}

Deklarujemy zmienng pomocnicza y typu double i przypisujemy jej wynik mnozenia
wartosci pol r oraz sinusalfa — zgodnie z podanymi wyzej wzorami. Poniewaz
metoda ma zwroci¢ warto$¢ int, a wynikiem obliczen jest wartos¢ double, przed
zwrdceniem wyniku dokonujemy konwersji na typ int. Odpowiada za to konstrukcja
(int) y''®. W analogiczny sposéb napiszemy metode PobierzX, choé bedziemy
musieli oczywiscie wykonaé nieco wigcej obliczen. Metoda ta wyglada nastgpujaco:

public int PobierzX()
{

double x = r * Math.Sqrt(l - sinusalfa * sinusalfa);
return (int) x;

}

Tym razem deklarujemy, podobnie jak w poprzednim przypadku, pomocnicza zmienng
X typu double oraz przypisujemy jej wynik dziatania: r * Math.Sqrt(1 - sinusalfa *
sinusalfa). Math.Sqrt — to standardowa metoda obliczajaca pierwiastek kwadra-
towy z przekazanego jej argumentu (czyli np. wykonanie instrukcji Math.sqrt(4) da

' W celu uniknig¢cia umieszczania w kodzie klasy dodatkowych instrukeji warunkowych, zaciemniajacych
sedno zagadnienia, przedstawiony kod i wzory sa poprawne dla dodatnich wspétrzednych x. Uzupetnienie
klasy Punkt w taki sposdb, aby mozliwe byto takze korzystanie z ujemnych wartosci x, mozna potraktowac
jako éwiczenie do samodzielnego wykonania.

' Nie jest to sposdb w petni poprawny, gdyz pozbywamy si¢ zupetnie czg¢sci utamkowej, zamiast wykonac
prawidtowe zaokraglenie, a w zwiazku z tym w wynikach moga si¢ pojawi¢ drobne niescistosci. Zeby
jednak nie zaciemnia¢ przedstawianego zagadnienia dodatkowymi instrukcjami, musimy si¢ z ta drobna
niedogodnoscia pogodzié.

8w tej instrukcji jest wykonywane tzw. rzutowanie typu; temat ten zostanie jednak oméwiony doktadnie
dopiero w lekcji 27., w rozdziale 6.
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w wyniku 2) — wykorzystywaliSmy ja juz w programach rozwiazujacych rownania
kwadratowe. W tym przypadku ten argument to 1 - sinusalfa * sinusalfa, czyli
1 - sinusalfa? zgodnie z podanym wzorem na wspolrzedng x. Wykonujemy mnozenie
zamiast potggowania, gdyz jest ono po prostu szybsze i wygodniejsze.

Pozostaty jeszcze do napisania metody UstawX i UstawY. Pierwsza z nich bedzie mieé¢
nastgpujaca postac:

pubTic void UstawX(int wspX)
{

int X = wspX;
int y = PobierzY();

r = Math.Sqrt(x * x +y * y);
sinusalfa =y / r;

}

Poniewaz zaréwno parametr r, jak i sinusalfa zaleza od obu wspdtrzednych, trzeba je
najpierw uzyskaé. Wspdtrzedna x jest oczywiscie przekazywana jako argument, nato-
miast y uzyskujemy, wywotujac napisana przed chwilg metodg¢ PobierzY. Dalsza czgs$¢
metody UstawX to wykonanie dziatan zgodnych z podanymi wzorami'®. Podobnie jak
w przypadku PobierzY, zamiast potegowania wykonujemy zwykte mnozenie x * x
iy * y. Metoda UstawY ma prawie identyczna postac, z ta réznica, ze skoro bedzie jej
przekazywana warto$¢ wspdtrzednej y, to musimy uzyskaé jedynie warto$é x, czyli
poczatkowe instrukcje beda nastepujace:

int x = PobierzX();
int y = wspY;

Kiedy ztozymy wszystkie napisane do tej pory elementy w jedng catos¢, uzyskamy klase
Punkt w postaci widocznej na listingu 3.44 (na poczatku zostata dodana dyrektywa
using, tak aby mozna bylo swobodnie odwotywaé si¢ do klasy Math zdefiniowane;j
W przestrzeni nazw System). Jesli teraz uruchomimy program z listingu 3.43, przeko-
namy si¢, ze wynik jego dziatania z nowa klasa Punkt jest taki sam jak w przypadku jej
poprzedniej postaci. Mimo catkowitej wymiany wnetrza klasy Punkt program zadziata
tak, jakby nic si¢ nie zmienito.

Listing 3.44. Nowa wersja klasy Punkt

using System;

class Punkt

{

private double sinusalfa;
private double r;

public int PobierzX()

double x = r * Math.Sgrt(1l - sinusalfa * sinusalfa);
return (int) x;

1 Jak mozna zauwazy¢, taki kod nie bedzie dziatat poprawnie dla punktu o wspdtrzednych (0,0).
Niezbgdne byloby wprowadzenie dodatkowych instrukcji warunkowych.
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Jak zabroni¢ dziedziczenia?

}

public int PobierzY()
{

double y = r * sinusalfa:
return (int) y;

}
public void UstawX(int wspX)
{

int x = wspX;

int y = PobierzY():

r = Math.Sqrt(x * x +y * y);
sinusalfa =y / r;

}
pubTic void UstawY(int wspY)
{

int x = PobierzX();

int y = wspY;

r = Math.Sqrt(x * x +y * y);
sinusalfa =y / r;:
1
}

W praktyce programistycznej mozna spotkaé si¢ z sytuacjami, kiedy konieczne jest
zabronienie dziedziczenia. Innymi stowy bedziemy chcieli spowodowaé, aby z naszej
klasy nie mozna byto wyprowadza¢ klas potomnych. Stuzy do tego stowo kluczowe
sealed, ktore nalezy umiesci¢ przed nazwa klasy zgodnie ze schematem:

specyfikator _dostepu sealed class nazwa klasy

/I sktadowe klasy
}

Nie ma przy tym formalnego znaczenia to, czy stowo sealed bedzie przed czy za spe-
cyfikatorem dostgpu, czyli czy napiszemy np. public sealed class, czy sealed public
class, niemniej dla przejrzystosci i ujednolicenia notacji najlepiej konsekwentnie

stosowac tylko jeden przedstawionych sposobow.

Przyktadowa klasa Wartosc tego typu zostata przedstawiona na listingu 3.45.

Listing 3.45. Zastosowanie modyfikatora sealed

public sealed class Wartosc

public int Ticzba;
public void Wyswietl()
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{

System.Console . WritelLine(liczha);

}
}

Z takiej klasy nie mozna wyprowadzi¢ zadnej innej. Tak wigc przedstawiona na
listingu 3.46 klasa NowaWartosc dziedziczaca z Wartosc jest niepoprawna. Kompilator
C# nie dopusci do kompilacji takiego kodu i zglosi komunikat o bledzie zaprezentowany
na rysunku 3.17.

Listing 3.46. Niepoprawne dziedziczenie

public class NowalWartosc : Wartosc

public int drugaliczba;
/*
... dalsze skiadowe klasy ...
*/

}

B C\Windows\system32\cmd.exe EI@

m| s

IC:\cs>csc Wartosc.cs
Kompilator Microsoft (R) Visual C# 2010 w wersji 4.0.30319.1
iCopyright (C) Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzeZone.

Wartosc.cs(10,14): error CS0509: ,NowaWartosc”: pochodzenie od zapieczetowanego
typu  Wartosc” jest niemozliwe.
Wartosc.cs(1,21): (Lokalizacja symbolu zwigzanego z poprzednim biedem)

C:\Ccs>

Rysunek 3.17. Préba nieprawidlowego dziedziczenia konczy sie bledem kompilacji

Tylko do odczytu

W C# mozna zadeklarowac¢ pole klasy jako tylko do odczytu, co oznacza, ze przypi-
sanej mu wartosci nie mozna bedzie zmienia¢. Takie pola oznacza si¢ modyfikatorem
readonly, ktory musi wystapi¢ przed nazwa typu, schematycznie:

specyfikator_dostepu readonly typ pola nazwa pola:;
lub
readonly specyfikator dostepu typ _pola nazwa pola;

Tak wiec poprawne begda ponizsze przyktadowe deklaracje:

readonly int Ticzba;
readonly public int Ticzba;
public readonly int Ticzba;

Warto$¢ takiego pola moze by¢ przypisana albo w momencie deklaracji, albo tez w kon-
struktorze klasy i nie moze by¢ pdzniej zmieniana.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



174 C#. Praktyczny kurs

Pola readonly typow prostych

Przyktadowa klasa zawierajaca pola tylko do odczytu zostata przedstawiona na
listingu 3.47.

Listing 3.47. Klasa zawierajqca pola tylko do odczytu

public class Wartosci
{
public readonly int liczbal = 100;
public readonly int liczbaZ2;
public int liczba3;
public Wartosci()
{
/I prawidlowo: inicjalizacja pola liczba2

Ticzba2 = 200;

/I prawidlowo: mozna zmienié wartosé pola w konstruktorze

liczbal = 150;

public void Obliczenia()

{
/I prawidlowo: odczyt pola liczbal, zapis pola liczba3
liczba3 = 2 * liczbal;

/I prawidlowo: odczyt pdl liczbal i liczba?2, zapis pola liczba3
1iczba3 = Ticzba2 + liczbal:

/ [ nieprawidlowo: niedozwolony zapis pola liczbal
//liczbal = liczba2 / 2;

System.Console.WriteLine(Ticzbal);
System.Console . Writeline(liczha?2);
System.Console.WriteLine(1iczbad):

public static void Main()
{
Wartosci w = new Wartosci():
w.0bliczenia();
1
}

Zostaly tu zadeklarowane trzy pola, Ticzbal, 1iczba2 i 1iczba3, wszystkie publiczne
o typie int. Dwa pierwsze sa réwniez polami tylko do odczytu, a zatem przypisanych im
warto$ci nie wolno modyfikowaé poza konstruktorem. W klasie znalazly si¢ réwniez
konstruktor oraz metoda Obliczenia, ktora wykonuje dziatania, wykorzystujac wartosci
przypisane zadeklarowanym polom. W konstruktorze polu 1iczba2 zostata przypisana
warto$¢ 200, a polu T1iczbal wartos$¢ 150. Oba przypisania sa prawidtowe, mimo ze 1iczbal
mialo juz ustalona wczesniej wartosé. W konstruktorze mozna bowiem przypisaé nowa
warto$¢ polu tylko do odczytu i jest to jedyne miejsce, w ktérym taka operacja jest
prawidtowa.
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W metodzie Obliczenia najpierw zmiennej 1iczba3 przypisujemy wynik mnozenia
2 * liczbal. Jest to poprawna instrukcja, gdyz wolno odczytywac warto$¢ pola tylko
do odczytu 1iczbal oraz przypisywac wartosci zwyklemu polu 1iczba3. Podobna sytu-
acj¢ mamy w przypadku drugiego dziatania. Trzecia instrukcja przypisania zostata ujgta
w komentarz, gdyz jest nieprawidlowa i spowodowataby btad kompilacji widoczny na
rysunku 3.18. Wystepuje tu bowiem préoba przyporzadkowania wyniku dziatania 1iczba?
/ 2 polu Ticzbal, w stosunku do ktorego zostal uzyty modyfikator readonly. Takiej ope-
racji nie wolno wykonywaé, zatem po usunigciu znakow komentarza z tej instrukcji
kompilator zaprotestuje. Do klasy Wartosci dopisana zostata tez metoda Main (por.
lekcja 15.), w ktorej tworzymy nowy obiekt klasy Wartosci i wywolujemy jego metode
ObTiczenia.

B C:\Windows\system32\cmd.exe

IC:\cs>csc Wartosci.cs
Kompilator Microsoft (R) Visual C# 2010 w wersji 4.0.30319.1
iCopyright (C) Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzezone.

Wartosci.cs(23,5): error C50191: Nie mozna przypisal wartosci do pola tylke do
odczytu (jest to mozliwe tylko w konstruktorze lub imicjatorze
zmiennej).

IC:\cs>n

Rysunek 3.18. Proba przypisania wartosci zmiennej typu readonly

Pola readonly typow odnosnikowych

Zachowanie pol z modyfikatorem readonly w przypadku typow prostych jest jasne —
nie wolno zmienia¢ ich wartosci. To znaczy warto$¢ przypisana polu pozostaje nie-
zmienna przez caly czas dziatania programu. W przypadku typéw odnosnikowych jest
oczywiscie tak samo, trzeba jednak dobrze uswiadomié sobie, co to wowczas oznacza.
Ot6z piszac:

nazwa_klasy nazwa_pola = new nazwa_klasy(argumenty konstruktora)

polu nazwa_pola przypisujemy referencje do nowo powstatego obiektu klasy nazwa klasy.
Przyktadowo w przypadku klasy Punkt, ktéra przedstawiono na poczatku rozdziatu,
deklaracja:

Punkt punkt = new Punkt()
oznacza przypisanie zmiennej punkt referencji do powstalego na stercie obiektu klasy
Punkt (por. lekcja 14.).

Gdyby pole to byto typu readonly, tej referencji nie bytoby wolno zmieniaé, jednak
nic nie statoby na przeszkodzie, aby modyfikowa¢ pola obiektu, na ktéry ta referencja
wskazuje. Czyli po wykonaniu instrukcji:

readonly Punkt punkt = new Punkt();
mozliwe byloby odwotlanie w postaci (zaktadajac publiczny dostgp do pola x):
punkt.x = 100;

Aby lepiej to zrozumiec¢, spdjrzmy na kod przedstawiony na listingu 3.48.
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Listing 3.48. Odwolania do pél typu readonly

public class Punkt
{
pubTlic int x;
public int y;
}

pubTic class Program

public readonly Punkt punkt = new Punkt();
pubTlic void UzyjPunktu()
{
/I prawidlowo, mozna modyfikowa¢ pola obiektu punkt
punkt.x = 100;
punkt.y = 200;

/ I nieprawidlowo, nie mozna zmienia¢ referencji typu readonly
/| punkt = new Punkt();

Sa tu widoczne dwie publiczne klasy: Program i Punkt. Klasa Punkt zawiera dwa
publiczne pola typu int o nazwach x i y. Klasa Program zawiera jedno publiczne pole
tylko do odczytu o nazwie Punkt, ktéremu zostata przypisana referencja do obiektu klasy
Punkt. Poniewaz pole jest publiczne, maja do niego dostgp wszystkie inne klasy;
poniewaz jest typu readonly, nie wolno zmienia¢ jego wartosci. Ale uwaga: zgodnie
z tym, co zostato napisane we wczesniejszych akapitach, nie wolno zmieni¢ referencji,
ale nic nie stoi na przeszkodzie, aby modyfikowac pola obiektu, na ktory ona wska-
zuje. Dlatego tez pierwsze dwa odwotania w metodzie Uzy jPunktu sa poprawne. Wolno
przypisa¢ dowolne wartosci polom x i y obiektu wskazywanego przez pole punkt. Nie
wolno natomiast zmienia¢ samej referencji, zatem ujgta w komentarz instrukcja punkt
= new Punkt() jest nieprawidtowa.

Cwiczenia do samodzielnego wykonania
Cwiczenie 18.1

Zmien kod z listingu 3.9 tak, aby poprawnie wspolpracowat z klasa Punkt z listingu 3.40.

Cwiczenie 18.2
Zmodyfikuj kod z listingu 3.44 tak, aby dawal prawidlowe wyniki réwniez dla ujemnych

wspoétrzednych y oraz by poprawnie obstugiwany byt punkt o wspdtrzednych (0,0).
Nie zmieniaj zastosowanych wzorow.
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CGwiczenie 18.3

Napisz kod klasy realizujacej zadanie odwrotne do przyktadu z listingu 3.44. Dane
wewnetrzne powinny by¢ przechowywane w postaci pél x i y, natomiast metody powinny
obstugiwa¢ dane w uktadzie biegunowym (pobierzR, ustawR, pobierzSinusalfa,
ustawSinusalfa).

Lekcja 19. Przestanianie metod
i sktadowe statyczne

W lekcji 15. zostal przedstawiony termin przeciazania metod; teraz bgdzie wyjasnione,
w jaki sposob dziedziczenie wplywa na przeciagzanie, oraz zostanie przyblizona technika
przestaniania pdl i metod. Technika ta pozwala na bardzo ciekawy efekt umieszczenia
sktadowych o identycznych nazwach zaréwno w klasie bazowej, jak i potomnej. Drugim
poruszanym tematem beda z kolei sktadowe statyczne, czyli takie, ktdére moga istnie¢
nawet wtedy, kiedy nie istnieja obiekty danej klasy.

Przestanianie metod

Zastandwmy sig, co si¢ stanie, kiedy w klasie potomnej ponownie zdefiniujemy metode
o takiej samej nazwie i takich samych argumentach jak w klasie bazowej. Albo inaczej:
jakiego zachowania metod mamy si¢ spodziewa¢ w przypadku klas przedstawionych
na listingu 3.49.

Listing 3.49. Przeslanianie metod

pubTic class A

{
public void f()

System.Console . WritelLine("Metoda f z klasy A.");

}
}

public class B : A
{
public void f()
{
System.Console.WriteLine("Metoda f z klasy B.");
}
}

W klasie A znajduje si¢ bezargumentowa metoda o nazwie f, wySwietlajaca na ekranie
informacj¢ o nazwie klasy, w ktdrej zostata zdefiniowana. Klasa B dziedziczy z klasy A,
zgodnie z zasadami dziedziczenia przejmuje wigc metode T z klasy A. Tymczasem
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Rysunek 3.19.
Efekt wywolania

w klasie B zostala ponownie zadeklarowana bezargumentowa metoda f (réwniez
wyswietlajaca nazwe klasy, w ktorej zostala zdefiniowana, czyli tym razem klasy B).
Wydawac by si¢ mogto, ze w takim wypadku wystapi konflikt nazw (dwukrotne zade-
klarowanie metody f). Jednak préba kompilacji wykaze, ze kompilator nie zglasza
zadnych btedéw — pojawi si¢ jedynie ostrzezenie (o tym za chwile). Dlaczego konflikt
nazw nie wystepuje? Otoz zasada jest nastgpujaca: jesli w klasie bazowej i pochodnej
wystepuje metoda o tej samej nazwie i argumentach, metoda z klasy bazowej jest prze-
staniana (ang. override) i mamy do czynienia z tzw. przestanianiem metod (ang. methods
overriding). A zatem w obiektach klasy bazowej bedzie obowigzywata metoda z klasy
bazowej, a w obiektach klasy pochodnej — metoda z klasy pochodne;.

Sprawdzmy to. Co pojawi si¢ na ekranie po uruchomieniu klasy Program z listingu 3.50,
ktéra korzysta z obiektow klas A i B z listingu 3.49? Oczywiscie najpierw tekst Metoda
f z klasy A., a nastepnie tekst Metoda f z klasy B. (rysunek 3.19). Skoro bowiem
obiekt a jest klasy A, to wywolanie a.f() powoduje wywotanie metody f z klasy A.
Z kolei obiekt b jest klasy B, zatem wywotanie b. f() powoduje uruchomienie metody
f z klasy B.

EX C\Windows\system32\cmd.exe

przestonietej metody C:\cs>Program

Metoda T z klasy A.
Metoda f z klasy B.

C:\cs>

Listing 3.50. Uzycie obiektow kias A i B

pubTic class Program

{

public static void Main()

{

Aa=new AQ);
B b =newB();
a.f();
b.f();

}
}

Wrdémy teraz do ostrzezenia wygenerowanego przez kompilator przy kompilacji wspot-
pracujacych ze soba klas z listingow 3.49 i 3.50. Jest ono widoczne na rysunku 3.20.
Otéz kompilator oczywiscie wykryt istnienie metody o takiej samej deklaracji w klasach
bazowej (A) i potomnej (B) i poinformowat nas o tym. Formalnie nalezy bowiem okre-
$li¢ sposob zachowania takich metod. Zostanie to doktadniej wyjasnione w rozdziale 6.,
omawiajacym zaawansowane zagadnienia programowania obiektowego.

Na razie przyjmijmy, ze w prezentowanej sytuacji, czyli wtedy, gdy w klasie potomne;j
ma zosta¢ zdefiniowana nowa metoda o takiej samej nazwie, argumentach i typie zwra-
canym, do jej deklaracji nalezy uzy¢ stowa kluczowego new, ktére umieszcza si¢ przed
typem zwracanym. To wiasnie sugeruje komunikat kompilatora z rysunku 3.20.
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R C:\Windows\system32\cmd.exe EI@

C:\cs>CscC Program.cs
Kompilator Microsoft (R) Visual C# 2010 w wersji 4.0.30319.1
Copyright (C) Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzezone.

Program.cs(11,15): warm'ng €s0108: ,B.f()" ukrywa dziedziczonego cztonka
r

<A.F()7. Jezeli ukrycie bylo zamierzone, uizyj stowa kluczowego .new”.
Program.cs(3,15): (Lokalizacja symbolu zwiazanego z poprzednim ostrzezeniem)

C:\Cs>,
Rysunek 3.20. Ostrzezenie generowane przez kompilator

Tak wigc schematyczna deklaracja takiej metody powinna mie¢ postac:

specyfikator_dostepu new typ zwracany nazwa_metody(argumenty)

/I wnetrze metody

}
lub:

new specyfikator _dostepu typ zwracany nazwa_metody(argumenty)

/I wnetrze metody

}
W naszym przypadku klasa B powinna wigc wygladac tak jak na listingu 3.51.

Listing 3.51. Uzycie modyfikatora new

pubTic class B : A
{

public new void f()

{

System.Console WriteLine("B");

}
}

Moze si¢ w tym miejscu pojawi¢ pytanie, czy jest w takim razie mozliwe wywotanie
przestonigtej metody z klasy bazowe;j. Jesli pytanie to brzmi zbyt zawile, to — na przy-
ktadzie klas z listingu 3.49 — chodzi o to, czy w klasie B mozna wywota¢ metode
f z klasy A. Nie jest to zagadnienie czysto teoretyczne, gdyz w praktyce programistycz-
nej takie odwolania czgsto upraszczaja kod 1 utatwiaja tworzenie spojnych hierarchii
klas. Skoro tak, to odwotanie takie oczywiscie jest mozliwe. Jak pamigtamy z lekcji 17.,
jesli trzeba bylo wywotaé konstruktor klasy bazowej, uzywato si¢ stowa base. W tym
przypadku jest podobnie. Odwotanie do przestonigtej metody klasy bazowej uzyskujemy
dzieki wywotaniu w schematycznej postaci:

base.nazwa_metody(argumenty) ;
Wywotanie takie najczesciej stosuje si¢ w metodzie przestaniajacej (np. metodzie
f klasy B), ale mozliwe jest ono réwniez w dowolnej innej metodzie klasy pochodne;j.

Gdyby wigc metoda f klasy B z listingu 3.49 miala wywotywaé metodg klasy bazowej,
kod tej klasy powinien przyja¢ posta¢ widoczng na listingu 3.52.
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Listing 3.52. Wywolanie przeslonietej metody z klasy bazowej

public class B : A
public new void f()

base.f();
System.Console.WriteLine("Metoda f z klasy B.");
}
}

Przestanianie pol

Pola klas bazowych sg przestaniane w sposob analogiczny do metod. Jesli wigc w klasie
pochodnej zdefiniujemy pole o takiej samej nazwie jak w klasie bazowej, bezposrednio
dostepne bedzie tylko to z klasy pochodnej. Przy deklaracji nalezy oczywiscie uzy¢
modyfikatora new. Taka sytuacja jest zobrazowana na listingu 3.53.

Listing 3.53. Przesloniete pola

public class A

{

public int Ticzba;

}

public class B : A

public new int Tliczba;

}

W klasie A zostato zdefiniowane pole o nazwie Ticzba i typie int. W klasie B, ktora
dziedziczy z A, ponownie zostato zadeklarowane pole o takiej samej nazwie i takim
samym typie. Trzeba sobie jednak dobrze uswiadomié, ze kazdy obiekt klasy B bedzie
w takiej sytuacji zawierat dwa pola o nazwie 1iczba — jedno pochodzace z klasy A,
drugie z B. Co wigcej, tym polom mozna przypisywac rézne wartosci. Zilustrowano
to w programie widocznym na listingu 3.54.

Listing 3.54. Odwolania do przestonietych pol

using System:
public class Program

public static void Main()
{
B b =new B();
b.1iczba = 10;
((A)b).Ticzba = 20;

Console . Write("Wartos¢ pola liczba z klasy B: ");

Console . Writeline(b.Tliczba);

Console.Write("Warto$¢ pola liczba odziedziczonego z klasy A: ");
Console.WriteLine(((A)b).Ticzba);
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Tworzymy najpierw obiekt b klasy B, odbywa si¢ to w standardowy sposéb. Podobnie
pierwsza instrukcja przypisania ma dobrze juz nam znang postac:

b.liczba = 10;

W ten sposob ustalona zostata wartos$¢ pola 11czba zdefiniowanego w klasie B. Dzieje si¢
tak dlatego, Ze to pole przestania (przykrywa) pole o tej samej nazwie, pochodzace z klasy A.
Klasyczne odwotanie powoduje wigc dostgp do pola zdefiniowanego w klasie, ktdra jest
typem obicktu (w tym przypadku obiekt b jest typu B). W obiekcie b istnieje jednak rowniez
drugie pole o nazwie 1iczba, odziedziczone z klasy A. Do niego réwniez istnieje mozliwos¢
dostepu. W tym celu jest wykorzystywana tak zwana technika rzutowania, ktora zosta-
nie zaprezentowana w dalszej czgsci ksigzki. Na razie przyjmijmy jedynie, ze konstrukcja:

((A)b)

oznacza: ,,Potraktuj obiekt klasy B tak, jakby byt obiektem klasy A”. Tak wigc odwolanie:
((A)b).Ticzba = 20;

to nic innego jak przypisanie wartosci 20 polu 1iczba pochodzacemu z klasy A.

O tym, ze obiekt b faktycznie przechowuje dwie réozne wartosci, przekonujemy sig,

wyswietlajac je na ekranie za pomoca metody Writel ine klasy Console. Po kompilacji
1 uruchomieniu programu zobaczymy widok taki jak przedstawiony na rysunku 3.21.

Rysunek 3.21.

EX C:\Windows\system32\cmd.exe

Odwolania do dwéch
pdl zawartych IC:\cs>Pr ogq amiexeb K

: : Wartos< pola liczba z klasy B: 10
W)Oblekc’ekjasy[} WartosS¢ pola liczba odziedziczonego z klasy A: 20

IC:\cs>

Sktadowe statyczne

Skladowe statyczne to takie, ktdre istniejag nawet wtedy, gdy nie istnieje zaden obiekt
danej klasy. Kazda taka sktadowa jest wspdlna dla wszystkich obiektow klasy. Sktadowe
te sa oznaczane stowem static. W dotychczasowych przyktadach wykorzystywalismy
jedng metode tego typu — Main, od ktdrej rozpoczyna si¢ wykonywanie programu.

Metody statyczne

Metodg statyczng oznaczamy stowem static, ktore powinno znalez¢ si¢ przed typem
zwracanym. Zwyczajowo umieszcza si¢ je zaraz za specyfikatorem dostepu®, czyli
schematycznie deklaracja metody statycznej bedzie wygladata nastepujaco:

0w rzeczywistosci stowo kluczowe static moze pojawié si¢ rowniez przed specyfikatorem dostepu,
ta kolejnos¢ nie jest bowiem istotna z punktu widzenia kompilatora. Przyjmuje si¢ jednak, ze — ze wzgledu
na ujednolicenie notacji — o ile wystgpuje specyfikator dostegpu metody, stowo static powinno znalez¢
si¢ za nim; na przyklad: public static void main, anie static public void main.
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specyfikator _dostepu static typ_zwracany nazwa_metody(argumenty)

{

!/ tres¢ metody

}

Przyktadowa klasa z zadeklarowana metoda statyczna moze wygladaé tak, jak zostato
to przedstawione na listingu 3.55.

Listing 3.55. Klasa zawierajqca metode statycznq

public class A

{
public static void f()

{
System.Console.WriteLine("Metoda f klasy A");

}
}

Tak napisang metod¢ mozna wywotaé tylko przez zastosowanie konstrukcji o ogdlnej
postaci:

nazwa_klasy.nazwa_metody(argumenty metody) ;

W przypadku klasy A wywotanie tego typu miatloby nastgpujaca postac:
ATO):

Nie mozna natomiast zastosowa¢ odwotania poprzez obiekt, a wigc instrukcje:

Aa = new AQ);
a.f();

sg nieprawidtowe i spowoduja btad kompilacji.

Na listingu 3.56 jest przedstawiona przyktadowa klasa Program, ktdra korzysta z takiego
wywolania. Uruchomienie tego kodu pozwoli przekonac sig, ze faktycznie w przypadku
metody statycznej nie trzeba tworzy¢ obiektu.

Listing 3.56. Wywolanie metody statycznej

pubTic class Program

{

public static void Main()

ATO);

}
}

Dlatego tez metoda Main, od ktdrej rozpoczyna si¢ wykonywanie kodu programu, jest
metoda statyczna, moze bowiem zosta¢ wykonana, mimo ze w trakcie uruchamiania
aplikacji nie powstaty jeszcze zadne obiekty.
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Musimy jednak zdawaé sobie sprawe, ze metoda statyczna jest umieszczana w specjalnie

.....

to bedzie ona dla nich wspolna. To znaczy, ze dla kazdego obiektu klasy nie tworzy si¢
kopii metody statyczne;j.

Statyczne pola

Do p6l oznaczonych jako statyczne mozna si¢ odwotywaé podobnie jak w przypadku
statycznych metod, czyli nawet wtedy, gdy nie istnieje zaden obiekt danej klasy. Pola
takie deklaruje si¢, umieszczajac przed typem stowo static. Schematycznie deklaracja
taka wyglada nastgpujaco:

static typ _pola nazwa pola;
lub:
specyfikator _dostepu static typ pola nazwa pola;
Jesli zatem w naszej przykladowej klasie A ma si¢ pojawié statyczne pole o nazwie

liczba typu int o dostepie publicznym, klasa taka bgdzie miata posta¢ widoczng na
listingu 3.57%".

Listing 3.57. Umieszczenie w klasie pola statycznego

pubTic class A

{

public static int Ticzba;

}

Do pdl statycznych nie mozna odwotaé si¢ w sposob klasyczny, tak jak do innych pol
klasy — poprzedzajac je nazwa obiektu (oczywiscie, jesli wezesniej utworzymy dany
obiekt). W celu zapisu lub odczytu nalezy zastosowaé konstrukcje:

nazwa_klasy.nazwa_pola

Podobnie jak metody statyczne, rowniez i pola tego typu znajduja si¢ w wyznaczonym
obszarze pamigci i sag wspolne dla wszystkich obiektéw danej klasy. Tak wigc nieza-
leznie od liczby obiektéw danej klasy pole statyczne o danej nazwie bedzie tylko jedno.
Przypisanie i odczytanie zawartosci pola statycznego klasy A z listingu 3.57 moze zostaé
zrealizowane w sposob przedstawiony na listingu 3.58.

Listing 3.58. Uzycie pola statycznego

public class Program

{

public static void Main()

{
A.Ticzba = 100;

2! podobnie jak w przypadku metod statycznych, z formalnego punktu widzenia stowo static moze si¢
znalez¢ przed specyfikatorem dostgpu, czyli na przyklad: static public int liczba. Jednak dla
ujednolicenia notacji oraz zachowania zwyczajowej konwencji zapisu bedzie konsekwentnie stosowana
forma zaprezentowana w powyzszym akapicie, czyli: public static int Ticzba.
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System.Console.WriteLine("Pole Ticzba klasy A ma wartos¢ {0}.",
A.liczba);

Odwotanie do pola statycznego moze tez mie¢ miejsce wewnatrz klasy. Nie trzeba wtedy
stosowac przedstawionej konstrukcji, przeciez pole to jest czescia klasy. Dlatego tez
do klasy A mozna by dopisa¢ przyktadowa metode f o postaci:

public void f(int wartosc)

{

liczba = wartosc;

}

ktdrej zadaniem jest zmiana wartosci pola statycznego.

Cwiczenia do samodzielnego wykonania

Gwiczenie 19.1

Napisz klas¢ Punkt przechowujaca wspotrzedne punktdw na plaszczyznie oraz klase
Punkt3D przechowujaca wspotrzedne punktéw w przestrzeni trdjwymiarowej. W obu
przypadkach przygotuj metode odleglosc, ktdrej zadaniem bedzie zwrdcenie odlegto-
$ci punktu od poczatku uktadu wspotrzednych.

CGwiczenie 19.2

Napisz klase Punkt3D dziedziczaca z klasy Punkt zaprezentowanej na listingu 3.8.
Umies¢ w niej pole typu int o nazwie z. W obu klasach zdefiniuj publiczna metod¢
WyswietTWspolrzedne wyswietlajaca warto$ci wspotrzgdnych na ekranie. W metodzie
Wyswiet1Wspolrzedne z klasy Punkt3D nie uzywaj odwotan do pdl x i y.

CGwiczenie 19.3

Napisz klas¢ Dodawanie, zawierajacq statyczng metod¢ Dodaj przyjmujaca dwa argu-
menty typu int. Metoda ta powinna zwroci¢ warto$é bedaca wynikiem dodawania obu
argumentow.

CGwiczenie 19.4

Napisz klas¢ Przechowalnia zawierajaca statyczng metodg o nazwie Przechowa]j przyj-
mujaca jeden argument typu int. Klasa ta ma zapamigtywaé argument przekazany
metodzie Przechowaj w taki sposob, ze kazde wywotlanie tej metody spowoduje zwro-
cenie poprzednio zapisanej wartosci i zapamigtanie aktualnie przekazane;.
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Gwiczenie 19.5

Napisz kod przyktadowej klasy (o dowolnej nazwie) i umies¢ w niej statyczng prywatng
metode Wyswietl, wyswietlajaca na ekranie dowolny napis. Przygotuj tez osobna klase
Program i spraw, aby metoda Wyswiet1 zostala wywolana, tak aby efekt jej dziatania
pojawit si¢ na ekranie.

Lekcja 20. Wiasciwosci i struktury

Lekcja 20. poswigcona jest dwom réznym zagadnieniom — wiasciwosciom oraz struktu-
rom. Zostanie w niej pokazane, czym sg te konstrukcje programistyczne oraz jak i kiedy
si¢ nimi postugiwac. Nie zostang tez pominigte informacje o tym, czym sg tzw. akcesory
get i set oraz jak tworzy¢ whasciwosci tylko do zapisu lub tylko do odczytu.

Witasciwosci
Struktura wtasciwosci

Opisanymi dotychczas sktadowymi klas byty pola i metody. W C# uznaje sig, ze pola
z reguly powinny by¢ prywatne, a dostgp do nich powinien by¢ realizowany za pomoca
innych konstrukcji, np. metod. To dlatego we wezesniejszych przyktadach, np. w klasie
Punkt, stosowane byty metody takie jak UstawX czy PobierzY. Istnieje jednak jeszcze
jeden, i to bardzo wygodny, sposob dostgpu, jakim sa wlasciwosci (ang. properties).
Ot6z wlasciwos$é (ang. property) to jakby polaczenie mozliwosci, jakie daja pola
i metody. Dostep bowiem wyglada tak samo jak w przypadku pol, ale w rzeczywistosci
wykonywane sa specjalne metody dostgpowe zwane akcesorami (ang. accessors).
Ogolny schemat takiej konstrukcji jest nastgpujacy:

[modyfikator dostepu] typ wtasciwosci nazwa witasciwosci

{
get

{

[/ instrukcje wykonywane podczas pobierania warto$ci

set

{

[ instrukcje wykonywane podczas ustawiania wartosci

}
}

Akcesory get i set sa przy tym niezalezne od siebie. Akcesor get powinien w wyniku
swojego dziatania zwracaé (za pomocy instrukcji return) wartosé takiego typu, jakiego
jest wlasciwos¢, natomiast set otrzymuje przypisywang mu warto$¢ w postaci argu-
mentu o nazwie value.
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Zatdézmy wigce, ze w klasie Kontener umiesciliSmy prywatne pole o nazwie wartosc
1 typie int. Do takiego pola, jak juz wiadomo z lekcji 18., nie mozna si¢ bezposrednio
odwolywa¢ spoza klasy. Do jego odczytu i zapisu mozna wige uzy¢ albo metod, albo wia-
$nie wlasciwosci. Jak to zrobi¢, zobrazowano w przykladzie widocznym na listingu 3.59.

Listing 3.59. Uzycie prostej wlasciwosci

public class Kontener
{ private int wartosc;
public int wartosc
{
get
{

return _wartosc;

set
{
_wartosc = value;
}
}
}

Klasa zawiera prywatne pole wartosc oraz publiczng wlasciwos¢ wartosc. Wewnatrz
definicji wlasciwosci znalazty si¢ akcesory get i set. Oba maja bardzo prosta kon-
strukcje: get za pomoca instrukcji return zwraca po prostu wartos$¢ zapisang w polu
_wartosc, natomiast Set ustawia warto$¢ tego pola za pomoca prostej instrukcji przypi-
sania. Stowo value oznacza tutaj warto$¢ przekazang akcesorowi w instrukcji przypisa-
nia. Zobaczmy, jak bedzie wygladato wykorzystanie obiektu typu Kontener w dziata-
jacym programie. Jest on widoczny na listingu 3.60.

Listing 3.60. Uzycie kiasy Kontener

using System;

public class Program
{
public static void Main()
{
Kontener obj = new Kontener();
obj.wartosc = 100;
Console.WriteLine(obj.wartosc);
1
}

W metodzie Main klasy Program jest tworzony i przypisywany zmiennej obj nowy
obiekt klasy Kontener. Nastgpnie wlasciwosci wartosc tego obiektu jest przypisywana
wartos¢ 100. Jak wida¢, odbywa si¢ to doktadnie w taki sam sposob jak w przypadku pol.
Odwotanie do wlasciwos$ci nastgpuje za pomoca operatora oznaczanego symbolem
kropki, a przypisanie — za pomocg operatora =. Jednak wykonanie instrukcji:

obj.wartosc = 100;
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oznacza w rzeczywistosci przekazanie wartosci 100 akcesorowi set zwiazanemu z wia-
Sciwoscia wartosc. Wartos$¢ ta jest dostgpna wewnatrz akcesora poprzez stowo value.
Tym samym wymieniona instrukcja powoduje zapamigtanie w obiekcie wartosci 100.
Przekonujemy si¢ o tym, odczytujac zawartos¢ wlasciwosci w trzeciej instrukcji metody
Main i wyswietlajac ja na ekranie. Oczywiscie odczytanie wlasciwosci to nic innego jak
wywotlanie akcesora get.

Wiasciwosci a sprawdzanie poprawnosci danych

Wtasciwosci doskonale nadaja si¢ do sprawdzania poprawnosci danych przypisywa-
nych prywatnym polom. Zatézmy, ze mamy do czynienia z klasa o nazwie Data zawie-
rajaca pole typu byte okreslajace dzien tygodnia, takie ze 1 to niedziela, 2 — ponie-
dziatek itd. Jesli dostep do tego pola bedzie si¢ odbywat przez wlasciwosé, to tatwo
bedzie mozna sprawdzaé, czy aby na pewno przypisywana mu warto$¢ nie przekracza
dopuszczalnego zakresu 1 — 7. Napiszmy wigc tres¢ takiej klasy; jest ona widoczna
na listingu 3.61.

Listing 3.61. Sprawdzanie poprawnosci przypisywanych danych

public class Data
{ private byte dzien;
public byte DzienTygodnia
{
get
{

return _dzien;

}

set

if(value > 0 && value < 8)
{
_dzien = value:
}
}
}
}

Ogolna struktura klasy jest podobna do tej zaprezentowanej na listingu 3.59 i omowionej
w poprzednim podpunkcie. Inaczej wyglada jedynie akcesor set, w ktdrym znalazta si¢
instrukcja warunkowa if. Bada ona, czy wartos¢ value (czyli ta przekazana podczas
operacji przypisania) jest wigksza od 0 i mniejsza od 8, czyli czy zawiera si¢ w prze-
dziale 1 — 7. Jesli tak, jest przypisywana polu dzien, a wigc przechowywana w obiek-
cie; jesli nie, nie dzieje si¢ nic. Sprobujmy wigec zobaczy¢, jak w praktyce zachowa si¢
obiekt takiej klasy przy przypisywaniu réznych wartosci wiasciwoscei DzienTygodnia.
Odpowiedni przyktad jest widoczny na listingu 3.62.

Listing 3.62. Uzycie klasy Data

using System;

public class Program
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{
public static void Main()
{
Data pierwszaData = new Data();
Data drugaData = new Data();
pierwszaData.DzienTygodnia = 8;
drugaData.DzienTygodnia = 2;
Console . WriteLine("\n--- po pierwszym przypisaniu ---");
Console . Write("1. numer dnia tygodnia to ");
Console . WriteLine("{0}.", pierwszaData.DzienTygodnia);
Console . Write("2. numer dnia tygodnia to ");
Console.WritelLine("{0}.", drugaData.DzienTygodnia);
drugaData.DzienTygodnia = 9;
Console . WritelLine("\n--- po drugim przypisaniu ---");
Console . Write("2. numer dnia tygodnia to ");
Console . WriteLine("{0}.", drugaData.DzienTygodnia);
1
}

Najpierw tworzone sg dwa obiekty typu Data. Pierwszy z nich jest przypisywany zmien-
nej pierwszaData, a drugi zmiennej drugaData. Nastepnie wlasciwosci DzienTygodnia
obiektu pierwszaData jest przypisywana warto$¢ 8, a obiektowi drugaData wartos¢ 2.
Jak juz wiadomo, pierwsza z tych operacji nie moze zosta¢ poprawnie wykonana, gdyz
dzien tygodnia musi zawiera¢ si¢ w przedziale 1 — 7. W zwigzku z tym wartos¢ wiasci-
wosci (oraz zwigzanego z nig pola _dzien) pozostanie niezmieniona, a wigc bedzie to
warto$¢ przypisywana niezainicjowanym polom typu byte, czyli 0. W drugim przy-
padku operacja przypisania moze zosta¢ wykonana, a wigc wartoscig wlasciwosci
DzienTygodnia obiektu drugaData bedzie 2.

O tym, ze oba przypisania dziatajgq zgodnie z powyzszym opisem, przekonujemy sig,
wyswietlajac wartosci wlasciwosci obu obiektdw za pomoca instrukcji Console Write
i Console.WritelLine. P6zniej wykonujemy jednak kolejne przypisanie, o postaci:

drugaData.DzienTygodnia = 9;

Ono oczywiscie rowniez nie moze zosta¢ poprawnie wykonane, wigc instrukcja ta nie
zmieni stanu obiektu drugaData. Sprawdzamy to, ponownie odczytujac i wyswietlajac
warto$¢ wlasciwosci DzienTygodnia tego obiektu. Ostatecznie po kompilacji i urucho-
mieniu na ekranie zobaczymy widok zaprezentowany na rysunku 3.22.

Rysunek 3.22.
Wynik testowania
wiasciwosci IC : \cs>Program. exe
DzienTygodnia

@R C:\Windows\system32\cmd.exe

-—— po pierwszym przypisaniu ———
1. numer dnia tygodnia to 0.
2. numer dnia tygodnia to 2.

-—— po drugim przypisaniu ———
2. numer dnia tygodnia to 2.

IC:\cs>
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Sygnalizacja biedow

Przyktad z poprzedniego podpunktu pokazywat, w jaki sposdb sprawdzaé poprawno$é
danych przypisywanych wlasciwosci. Nie uwzgledniat jednak sygnalizacji btednych
danych. W przypadku zwyklej metody ustawiajacej warto$¢ pola informacja o btedzie
mogtaby by¢ zwracana jako rezultat dziatania. W przypadku wiasciwosci takiej mozli-
wosci jednak nie ma. Akcesor nie moze przeciez zwracac zadnej wartosci. Mozna jednak
w tym celu wykorzystaé technike tzw. wyjatkow. Wyjatki zostang omdéwione dopiero
w kolejnym rozdziale, a zatem Czytelnicy nieobeznani z ta tematyka powinni pomina¢
ten punkt i powrocic¢ dopiero po zapoznaniu si¢ z materialem przedstawionym w lekcjach
z rozdziatu 4.

Poprawienie kodu z listingu 3.61 w taki sposob, aby w przypadku wykrycia przekrocze-
nia dopuszczalnego zakresu danych byt generowany wyjatek, nie jest skomplikowane.
Kod realizujacy takie zadanie zostal przedstawiony na listingu 3.63.

Listing 3.63. Sygnalizacja bledu za pomocq wyjatku

using System;

pubTic class ValueOutOfRangeException : Exception
{
}

pubTic class Data
{ private byte dzien;
public byte DzienTygodnia
{
get
{

return _dzien;

}

set

if(value > 0 && value < 8)
{
_dzien = value:
!
else
{
throw new ValueOutOfRangeException():
!
1
1
}

Na poczatku zostata dodana klasa wyjatku ValueOutOfRangeException dziedziczaca bez-
posrednio z Exception. Jest to nasz wlasny wyjatek, ktory bedzie zglaszany po ustaleniu,
ze wartos¢ przekazana akcesorowi set jest poza dopuszczalnym zakresem. Tres¢ klasy
Data nie wymagata wielkich zmian. Instrukcja 1f akcesora set zostata zmieniona na
instrukcj¢ warunkows if..else. W bloku else, wykonywanym, kiedy warto$¢ wska-
zywana przez value jest mniejsza od 1 lub wigksza od 7, za pomoca instrukcji throw
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zglaszany jest wyjatek typu ValueOutOfRangeException. Obiekt wyjatku tworzony jest
za pomoca operatora new. W jaki sposéb mozna obshuzy¢ blad zglaszany przez t¢ wersje
klasy Data, zobrazowano w programie widocznym na listingu 3.64.

Listing 3.64. Obsluga bledu zgloszonego przez akcesor set

using System:

public class Program

{

public static void Main()

{
Data pierwszaData = new Data();
try
{

pierwszaData.DzienTygodnia = 8;
catch(ValueOutOfRangeException)

Console.WriteLine("Warto$¢ poza zakresem."):
1
}
}

Utworzenie obiektu jest realizowane w taki sam sposdb jak w poprzednich przyktadach,
natomiast instrukcja przypisujaca wartos¢ 8 wlasciwosci DzienTygodnia zostata ujeta
w blok try. Dzigki temu, jesli ta instrukcja spowoduje zgltoszenie wyjatku, zostana
wykonane instrukcje znajdujace si¢ w bloku catch. Oczywiscie w tym przypadku mamy
pewnos¢, ze wyjatek zostanie zgloszony, warto$¢ 8 przekracza bowiem dopuszczalny
zakres. Dlatego tez po uruchomieniu programu na ekranie ukaze si¢ napis Warto$¢ poza
zakresem..

Wiasciwosci tylko do odczytu

We wszystkich dotychczasowych przyktadach wlasciwosci mialy przypisane akcesory
get 1 set. Nie jest to jednak obligatoryjne. Ot6z jesli pominiemy set, to otrzymamy
wilasciwos¢ tylko do odczytu. Proba przypisania jej jakiejkolwiek wartosci skonczy si¢
btedem kompilacji. Przyktad obrazujacy to zagadnienie jest widoczny na listingu 3.65.

Listing 3.65. Wiasciwos¢ tylko do odczytu

using System;

public class Dane

{

private string nazwa = "Klasa Dane";
public string nazwa

{
get

{

return _nazwa;

}
}
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}

public class Program
{
public static void Main()
{
Dane danel = new Dane();
string napis = danel.nazwa;
Console . WritelLine(napis);
//danel.nazwa = "Klasa Data";

}
}

Klasa Dane ma jedno prywatne pole typu string, ktéremu zostat przypisany tancuch
znakéw Klasa Dane. Oprdcz pola znajduje si¢ w niej roéwniez wlasciwos$¢ nazwa,
w ktdrej zostat zdefiniowany jedynie akcesor get, a jego zadaniem jest zwrdcenie zawar-
tosci pola _nazwa. Akcesora set po prostu nie ma, co oznacza, ze wlasciwos¢ mozna
jedynie odczytywac. W klasie Program zostal utworzony nowy obiekt typu Dane, a nastgp-
nie zostata odczytana jego wtasciwosé nazwa. Odczytana wartos¢ zostata przypisana
zmiennej napis i wyswietlona na ekranie za pomocg instrukcji Console.Writeline. Te
wszystkie operacje niewatpliwie sg prawidtowe, natomiast oznaczona komentarzem:

danel.nazwa = "Klasa Data":
— juz nie. Poniewaz nie zostal zdefiniowany akcesor set, nie mozna przypisywac zad-

nych wartosci wlasciwosci nazwa. Dlatego tez po usuni¢ciu komentarza i probie kompi-
lacji zostanie zgtoszony btad widoczny na rysunku 3.23.

EE C\Windows\system32\cmd.exe EI@

C:\cs>csc Program.cs
Kompilator Microsoft (R) Visual C# 2010 w wersji 4.0.30319.1
Copyright (C) Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzezone.

Program.cs(22,5): error C50200: Nie mozna prz¥ﬁisaé wartosci do wlasciwosci Tub
Y

indeksatora ,Dane.nazwa” — jest on t

o do odczytu.

C:\cs>

Rysunek 3.23. Préba przypisania wartosci wlasciwosci tylko do odczytu konczy sie bledem kompilacji
Wiasciwosci tylko do zapisu

Skoro, jak zostalo to opisane w poprzedniej czgsci lekcji, usunigcie akcesora set spra-
wiato, ze wlasciwo$¢ mozna byto tylko odczytywaé, logika podpowiada, ze usunigcie
akcesora get spowoduje, iz whasciwos$¢ bedzie mozna tylko zapisywac. Taka mozliwosé
jest rzadziej wykorzystywana, niemniej istnieje. Jak utworzyé wlasciwos¢ tylko do
zapisu, zobrazowano na listingu 3.66.

Listing 3.66. Wiasciwos¢ tylko do zapisu

using System;

public class Dane

{
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private string nazwa = ""
public string nazwa
{

set

{
_nazwa = value;
}
}
}

public class Program

{

public static void Main()
{
Dane danel = new Dane();
danel.nazwa = "Klasa Dane":
//string napis = danel.nazwa;
1
}

Klasa Dane zawiera teraz takie samo pole jak w przypadku przyktadu z listingu 3.65,
zmienit si¢ natomiast akcesor wlasciwosci nazwa. Tym razem zamiast get jest set.
Skoro nie ma get, oznacza to, ze wlasciwos¢ bedzie mogta by¢ tylko zapisywana. Tak
tez dzieje si¢ w metodzie Main klasy Program. Po utworzeniu obiektu typu Dane i przypi-
saniu go zmiennej danel, wlasciwosci nazwa jest przypisywany ciag znakdéw Klasa Dane.
Taka instrukcja zostanie wykonana prawidtowo. Inaczej jest w przypadku ujetej
w komentarz instrukc;ji:

string napis = danel.nazwa;
Nie moze by¢ ona poprawnie wykonana, wlasciwo$¢ nazwa jest bowiem wiasciwoscia

tylko do zapisu. W zwigzku z tym usuniecie komentarza spowoduje btad kompilacji
widoczny na rysunku 3.24.

B C:\Windows\system32\cmd.exe EI@

IC:\cs>CscC Program.cs
Kompilator Microsoft (R) Visual C# 2010 w wersji 4.0.30319.1
Copyright (C) Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzezone.

Program.cs(21,20): error C50154: W tym kontekscie nie mozna uzyC¢ wlasciwosci Tub
indeksatora ,Dane.nazwa”, Eonie\vai brakuje dla niej metody dostepu Get.

Program.cs(6,17): (Lokalizacja symbolu zwiazanego z poprzednim bledem)

IC:\cs>_

Rysunek 3.24. Blqd zwiqzany z prébq odczytania wiasciwosci tylko do zapisu

Wiasciwosci niezwigzane z polami

W dotychczasowych przyktadach z tego rozdziatu wiasciwos$ci byty powiazane z pry-
watnymi polami klasy i posredniczyly w zapisie i odczycie ich wartosci. Nie jest to jed-
nak obligatoryjne; wlasciwosci moga byc¢ calkowicie niezalezne od pdl. Mozna sobie
wyobrazi¢ rézne sytuacje, kiedy zapis czy odczyt wlasciwosci powoduje duzo bardziej
ztozona reakcje niz tylko przypisanie wartosci jakiemus$ polu; moga to by¢ np. operacje
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na bazach danych czy plikach. Te zagadnienia wykraczaja poza ramy niniejszej publi-
kacji, mozna jednak wykona¢ jeszcze jeden prosty przyktad, ktory pokaze wiasciwosé
tylko do odczytu zawsze zwracajaca taka sama wartos¢. Jest on widoczny na listingu 3.67.

Listing 3.67. Wlasciwos¢ niezwiqzana z polem

using System:

public class Dane
{ public string nazwa
{
get
{
return "Klasa Dane";
}
1
}

public class Program

public static void Main()
{
Dane danel = new Dane();
Console.WriteLine(danel.nazwa);
Console . WritelLine(danel.nazwa);
1
}

Klasa Dane zawiera wylacznie wtasciwos¢ nazwa, nie ma w niej zadnego pola. Istnieje
takze tylko jeden akcesor, ktorym jest get. Z kazdym wywotaniem zwraca on warto$é¢
typu string, ktora jest ciag znakow Klasa Dane. Ten ciag jest niezmienny. W metodzie
Main klasy Program zostat utworzony nowy obiekt typu Dane, a wartos¢ jego wlasciwosci
nazwa zostata dwukrotnie wyswietlona na ekranie za pomoca instrukcji Console.WritelLine.
Oczywiscie, poniewaz warto$¢ zdefiniowana w get jest niezmienna, kazdy odczyt
wlasciwosci nazwa bedzie dawat ten sam wynik.

Struktury

Tworzenie struktur

W C# oprdcz klas mamy do dyspozycji réwniez struktury. Sktadnia obu tych kon-
strukcji programistycznych jest podobna, cho¢ zachowuja si¢ one inaczej. Struktury
najlepiej sprawuja si¢ przy reprezentacji niewielkich obiektow zawierajacych po kilka
pol i ewentualnie niewielkg liczbe innych sktadowych (metod, wtasciwosci itp.). Ogolna
definicja struktury jest nastepujaca:

[modyfikator dostepu] struct nazwa struktury

{

/| skladowe struktury

}
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Sktadowe struktury definiuje si¢ tak samo jak sktadowe klasy. Gdyby$my na przyktad
chcieli utworzy¢ strukture o nazwie Punkt przechowujaca catkowite wspotrzedne
X 1y punktow na plaszczyznie, powinnismy zastosowac konstrukcj¢ przedstawiona na
listingu 3.68.

Listing 3.68. Prosta struktura

public struct Punkt
{

public int x;
public int y;
}

Jak skorzysta¢ z takiej struktury? Tu wlasnie ujawni si¢ pierwsza réznica mi¢dzy klasa
a struktura. Ot6z ta druga jest traktowana jak typ wartosciowy (taki jak int, byte itp.),
€O oznacza, ze po pierwsze, nie ma koniecznosci jawnego tworzenia obiektu, a po drugie,
obickty bedace strukturami sa tworzone na stosie, a nie na stercie. Tak wigc zmienna
przechowujaca strukturg zawiera sam obiekt struktury, a nie jak w przypadku typow kla-
sowych — referencj¢. Spojrzmy zatem na listing 3.69. Zawiera on prosty program korzy-
stajacy ze struktury Punkt z listingu 3.68.

Listing 3.69. Uzycie struktury Punkt

using System:

public class Program
{
public static void Main()
{
Punkt punkt;
punkt.x = 100;
punkt.y = 200;
Console.WriteLine("punkt.x = {0}", punkt.x);
Console.WriteLine("punkt.y = {0}", punkt.y);

W metodzie Main klasy Program zostata utworzona zmienna punkt typu Punkt. Jest to
roéwnoznaczne z powstaniem instancji tej struktury, obiektu typu Punkt. Zwrdéémy
uwagg, ze nie zostal uzyty operator new, a wigc zachowanie jest podobne jak w przypadku
typow prostych. Kiedy pisaliSmy np.:

int liczba:

od razu powstawata gotowa do uzycia zmienna 1iczba. O tym, ze faktycznie tak samo
jest w przypadku struktur, przekonujemy si¢, przypisujac polom x i y wartosci 100
i 200, a nastgpnie wyswietlajac je na ekranie za pomoca instrukcji Console.Writeline.

Nie oznacza to jednak, ze do tworzenia struktur nie mozna uzy¢ operatora new. Otdz
instrukcja w postaci:

Punkt punkt = new Punkt();
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rowniez jest prawidlowa. Trzeba jednak wiedzie¢, ze nie oznacza to tego samego. Ot6z
jesli stosujemy konstrukcje¢ o schematycznej postaci:

nazwa_struktury zmienna;

pola struktury pozostaja niezainicjowane i dopdki nie zostang zainicjowane, nie mozna
z nich korzystaé. Jesli natomiast uzyjemy konstrukcji o postaci:

nazwa_struktury zmienna = new nazwa_struktury():

to zostanie wywotany konstruktor domysIny 1 wszystkie pola zostang zainicjowane war-
tosciami domys$lnymi dla danego typu (patrz tabela 3.1 z lekcji 16.). Te réznice zostaty
zobrazowane w przyktadzie z listingu 3.70.

Listing 3.70. Rézne sposoby tworzenia struktur

using System;
public class Program
public static void Main()

Punkt punktl = new Punkt();
Punkt punkt2;

100;
100;

punktl.x
punkt2. x

Console.WriteLine("punktl.x = {0}", punktl.x);
Console.Writeline("punktl.y = {0}", punktl.y);

Console.WriteLine("punkt2.x = {0}", punkt2.x):
// Console. WriteLine("punkt2.y = {0}", punkt2.y);

Powstaty tu dwie zmienne, a wigc i struktury typu Punkt: punktl i punkt2. Pierwsza
z nich zostala utworzona za pomoca operatora new, a druga tak jak zwykta zmienna typu
prostego. W zwiazku z tym ich zachowanie bedzie nieco inne. Po utworzeniu struktur
zostaly zainicjowane ich pola x, w obu przypadkach przypisano wartos¢ 100. Nastgpnie
za pomocg dwoch instrukcji Console . WriteLine na ekranie zostaly wyswietlone wartosci
pol x iy struktury punktl. Te operacje sa prawidtowe. Poniewaz do utworzenia struktury
punktl zostat uzyty operator new, zostat tez wywotany konstruktor domyslny, a pola
otrzymaty wartos¢ poczatkowa rowng 0. Niezmienione w dalszej czesci kodu pole y
bedzie wige miato warto$é 0, ktdéra moze by¢ bez problemu odczytana.

Inaczej jest w przypadku drugiej zmiennej. O ile polu x zostala przypisana wartosé
i instrukcja:
Console.WriteLine("punkt2.x = {0}", punkt2.x);

moze zosta¢ wykonana, to pole y pozostato niezainicjowane i nie mozna go odczytywac.
W zwigzku z tym instrukcja ujgta w komentarz jest nieprawidtowa, a proba jej wyko-
nania spowodowataby btad kompilacji przedstawiony na rysunku 3.25.
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B C:\Windows\system32\cmd.exe El@

IC:\cs>csc Program.cs Punkt.cs
Kompilator Microsoft (R) Visual C# 2010 w wersji 4.0.30319.1
Copyright (C) Microsoft Corporation. Wszelkie prawa zastrzezone.

Program.cs(17,41): error C€S0170: Uzyto pola ,y”, do ktérego prawdopodobnie nie
zostala przypisana Zadna wartosc.

C:\cs>

Rysunek 3.25. Proba odwolania do niezainicjowanego pola struktury

Konstruktory i inicjalizacja pol

Sktadowe struktur nie mogg by¢ inicjalizowane w trakcie deklaracji. Przypisanie war-
tosci moze odbywac si¢ albo w konstruktorze, albo po utworzeniu struktury przez zwykte
operacje przypisania. Oznacza to, ze przyktadowy kod widoczny na listingu 3.71 jest
nieprawidlowy i spowoduje btad kompilacji.

Listing 3.71. Nieprawidlowa inicjalizacja pol struktury

public struct Punkt
{
pubTlic int x = 100;
public int y = 200;
}

Struktury mogg zawiera¢ konstruktory, z tym zastrzezeniem, ze nie mozna definiowaé
domyslnego konstruktora bezargumentowego. Taki konstruktor jest tworzony automa-
tycznie przez kompilator i nie moze by¢ redefiniowany. Jesli cheielibySmy wyposazy¢
strukture Punkt w dwuargumentowy konstruktor ustawiajacy wartosci pol x i y, powinni-
$my zastosowac kod widoczny na listingu 3.72.

Listing 3.72. Konstruktor struktury Punkt

public struct Punkt
{
pubTic int x;
pubTic int y;
public Punkt(int wspX, int wspY)
{
X = wspX;
y = wspY;:
1
}

Uzycie takiego konstruktora mogltoby wygladaé na przyktad nastgpujaco:
Punkt punktl = new Punkt(100, 200);
Nalezy tez zwroci¢ uwagg, ze inaczej niz w przypadku klas wprowadzenie konstruk-

tora przyjmujacego argumenty nie powoduje pominigcia przez kompilator bezargu-
mentowego konstruktora domyslnego. Jak zostato wspomniane wczesniej, do struktur
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konstruktor domyslny jest dodawany zawsze. Tak wigc uzywajac wersji struktury
Punkt widocznej na listingu 3.72, nadal mozna tworzy¢ zmienne za pomocg konstrukcji
typu:

Punkt punkt2 = new Punkt():

Struktury a dziedziczenie

Struktury nie podlegajq dziedziczeniu wzgledem klas i struktur. Oznacza to, ze struktura
nie moze dziedziczy¢ z klasy ani z innej struktury, a takze ze klasa nie moze dziedziczy¢
ze struktury. Struktury moga natomiast dziedziczy¢ po interfejsach. Temat interfejsow
zostanie omowiony dopiero w rozdziale 6., tam tez zostal opublikowany kod interfejsu
IPunkt, ktory zostal wykorzystany w ponizszym przyktadzie. Tak wigc Czytelnicy,
ktorzy nie mieli do tej pory do czynienia z tymi konstrukcjami programistycznymi, moga
na razie pomina¢ t¢ czes¢ lekeji.

Dziedziczenie struktury po interfejsie wyglada tak samo jak w przypadku klas. Stoso-
wana jest konstrukcja o ogolnej postaci:

[modyfikator _dostepu] struct nazwa struktury : nazwa interfejsu

{

/ /' wnetrze struktury

}

Gdyby wiec miata powstac struktura Punkt dziedziczaca po interfejsie IPunkt (roz-
dziat 6., lekcja 30., listing 6.24), to moglaby ona przyja¢ posta¢ widoczna na listingu 3.73.

Listing 3.73. Dziedziczenie po interfejsie

public struct Punkt : IPunkt
{

private int _x;

private int _y;:

public int x

{

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

}

public int y
{

get
{
return _y:
}
set
{
y = value
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W interfejsie IPunkt zdefiniowane zostaty dwie publiczne wtasciwosci: x iy, obie
z akcesorami get i set. W zwiazku z tym takie elementy musza si¢ tez pojawié¢ w struk-
turze. Wartosci x 1 y musza by¢ jednak gdzie$ przechowywane, dlatego struktura zawiera
réwniez prywatne pola x i _y. Budowa akcesorow jest tu bardzo prosta. Akcesor get
zwraca w przypadku wiasciwosci x — wartos¢ pola _x, a w przypadku wtasciwosci y —
warto$¢ pola _y. Zadanie akcesora set jest oczywiscie odwrotne, w przypadku wilasci-
wosci x ustawia on pole _x, a w przypadku wlasciwosci y — pole _y.

Cwiczenia do samodzielnego wykonania

Gwiczenie 20.1

Napisz kod klasy Punkt zawierajacej wlasciwosci x 1 y oraz klasy Punkt3D dziedziczacej
z Punkt, zawierajacej wlasciwoscé z.

Gwiczenie 20.2

Napisz kod klasy Punkt zawierajacej wlasciwosci x i y. Dane o wspdtrzednych x i y maja
by¢ przechowywane w tablicy liczb typu int.

Cwiczenie 20.3
Napisz kod klasy zawierajacej wlasciwos$¢ 1iczba typu rzeczywistego. Kod powinien
dziata¢ w taki sposdb, aby przypisanie warto$ci wlasciwosci 1iczba powodowato zapi-

sanie jedynie polowy przypisywanej liczby, a odczyt powodowat zwrocenie podwojonej
zapisanej wartosci.

Cwiczenie 20.4
Napisz kod klasy zawierajacej wlasciwos$¢ przechowujaca wartos¢ catkowita. Kazdy

odczyt tej wlasciwosci powinien powodowac zwrocenie kolejnego wyrazu ciggu opisa-
nego wzorem a,,; =2x(a, -1)-2.

CGwiczenie 20.5

Do struktury z listingu 3.73 dopisz dwuargumentowy konstruktor ustawiajacy wartos$¢
jej pol. Zastanow sig, czy modyfikacja pdl moze si¢ odbywaé poprzez wtasciwoscei x i y.
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A

abstrakcyjna klasa bazowa, 252
akcesor, accessor, 185

get, 185, 320

set, 185, 320
alias, 291
aplikacja konsolowa, 387
aplikacja okienkowa, 387
aplikacja zawierajaca menu, 362
argument

index, 342

metody WriteLine, 290

this, 370

typu EventArgs, 387

typu Kontener, 370, 381

typu Object, 387

typu Stream, 272

typu String, 272

value, 343
argumenty

konstruktorow, 146

metody, 131

metody Main, 138
ASCII, 231
asynchroniczna komunikacja, 364
automatyczne konwersje wartosci, 55

bitowa alternatywa wykluczajaca, 61
blok
case, 79
default, 79, 81
else, 69
finally, 224
instrukcji try...catch, 199
try...catch, 205, 214
try...catch...finally, 224
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btad kompilacji, 56, 165, 175, 191, 212, 302, 309

btedy, 189
byte-code, 12

C

ciag znakéw, 37,227, 232

ciag znakéw w zmiennej, 228

CIL, Common Intermediate Language, 12
CLR, Common Language Runtime, 12
cudzystow prosty, 228

dane typu char, 228, 230
deklaracja, 41

delegacji, 365, 368, 381

metody, 122

public void, 323

tablicy, 104

wielkosci, 341

wielu zmiennych, 42

zdarzenia, 377

zmiennej, 41

zmiennej tablicowej, 111
dekrementacja, zmniejszanie (--), 52
delegacja, delegation, 365
delegacja EventHandler, 387

argument EventArgs, 387

argument Object, 387
delegacje

dodawanie, 375

funkcja zwrotna, 369

tworzenie, 365

usuwanie, 374

wywotanie kilku metod, 373
delegacje i zdarzenia, 365
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destruktory, 153
dodawanie
ciagow znakow, 230
elementow, 398
etykiety do formy, 392
menu do aplikacji, 361
metody do klasy, 123
przycisku, 394
znakow, 229
dostep
chroniony, 167
do obiektu, 380
do sktadowych klasy zewnetrznej, 338
prywatny, 166
publiczny, 164
dynamiczna tablica, 341
dyrektywa using, 27, 129, 171, 252, 354
dziedziczenie, 154, 155, 197
dziedziczenie interfejsow, 318, 326, 328
dziedziczenie struktury po interfejsie, 197

edytor form, 353

edytor tekstowy
jEdit, 13
Notepad++, 13

etykiety, 391, 392

falszywy warunek, 89

FCL, Framework Class Library, 12

filtr nazw plikow, 257

formatka, 357, 388

formatowanie danych, 234

funkcja Main, 27

funkcje zwrotne, callback functions, 365

H
hierarchia wyjatkow, 211, 213

IDE, Integrated Development Environment, 15

identyfikator wyjatku, 204
ikona Projekt konsolowy, 24
iloczyn bitowy, 60, 245
iloczyn logiczny (&&), 63
iloczyn logiczny (&), 63
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implementacja

interfejsow, 321, 326

interfejsu [Drawable, 317

interfejsu [Punkt, 319, 320
indeks poszukiwanego znaku, 236
indekser, 236
informacje o pliku, 263
inicjacja, Patrz inicjalizacja
inicjalizacja, 42

pol, 196

tablic, 100

zmiennej, 140

zmiennej tablicowej, 111
inicjalizator, 150
inkrementacja, zwigkszanie (++), 52
instalacja

Visual C# Express, 13

MonoDevelop, 15
instrukcja

Aplication.Run(), 354

break, 79, 91

Console.Write, 49

Console.WriteLine, 45, 49

continue, 95

goto, 80

goto case przypadek case, 79

goto default, 79

goto etykieta, 79

if...else, 68, 70

if...else if, 73

return, 124

switch, 76

przerywanie dziatania, 79

throw, 189, 217, 219

using, 129

WriteLine, 126

wstrzymujaca konczenie aplikacji, 22
instrukcje sterujace, 68
instrukcje warunkowe, 68
interfejs

IDrawable, 314

IPunkt, 319

potomny, 326
interfejsy

dziedziczenie, 326

implementacja, 322

przeciazanie metod, 324

uniwersalnosc¢, 322

zawierajace takg sama metode, 323

J

jezyk C#, 9
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katalog
Debug, 25
Framework, 13
Release, 25
katalog projektu, 21
katalogi
usuwanie, 259
wyswietlanie zawartosci, 254
klasa, 118
Application, 387
BinaryReader, 279
BinaryWriter, 277
Button, 393
Circle, 299
ComboBox, 398, 399
Console, 129, 241-243
Convert, 232
Data, 187
DirectoryInfo, 252-257
DivideByZeroException, 219
Exception, 217
Filelnfo, 260, 261
FileStream, 266, 267, 272, 277
FileSystemlInfo, 252, 253
FirstInside, 332
Form, 354-357
Glowna, 307
Inside, 330
Kontener, 186, 370, 376
Label, 391
MainForm, 358, 388, 392
MainMenu, 360, 361
Math, 171
Menultem, 360
MessageBox, 386
Object, 289
Outside, 330
Path, 257
Potomna, 307
Program, 127
Punkt, 121, 128, 320
Rectangle, 299
SecondInside, 332
Shape, 299
Stream, 272
StreamReader, 272, 273
StreamWriter, 274, 275
SystemException, 211
Tablica, 348
Tablicalnt, 343, 344
TextBox, 395
Triangle, 299
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klasy
abstrakcyjne, 304, 305
bazowe, 155
bez konstruktora domys$lnego, 308
dziedziczace po IDrawable, 316
implementujace
interfejs [Drawable, 315
interfejs potomny, 326
kontenerowe, 369, 341
niezalezne, 335
pochodne, 305
potomne, 155
wyjatkow, 211
wewngtrzne, 329
z kilkoma zdarzeniami, 383
z obstugg zdarzen, 377
zagniezdzone, 329
modyfikatory dostepu, 337
obiekty, 334
sktadowe, 333
zewnetrzne, 332
klawisze funkcyjne, 244
klawisz F6, 21
klawisz F7, 25
klawisze specjalne, 246
kod jezyka posredniego IL, 127
kod liczbowy znaku, 229
ASCII, 231
Unicode, 231
kod metody Main, 135
kod skompilowany, 370
kod zrédtowy, 370
kolory na konsoli, 247
komentarz
blokowy, 27
liniowy, 29
XML, 29
kompilacja, 11, 18, 354
kompilacja just-in-time, 12
kompilacja projektu, 21
kompilator, 11
kompilator C#, 12
kompilator csc, 12
opcje, 20
komponenty, 353
komponenty graficzne, 386
komunikat o btedzie, 203, 210, 286
komunikaty, 386
konflikt nazw, 323
konkatenacja, 230
konsolidacja, 12
konstruktor
bezargumentowy, 147
dla klasy Punkt, 145
domyslny, 309
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konstruktor metadane, 127
klasy bazowej, 308 metoda
klasy BinaryReader, 279 Add, 360
klasy BinaryWriter, 277 AddRange, 398
klasy MainForm, 361 concat, 238
klasy potomnej, 308 Create, 257
klasy Punkt3D, 159, 160 Delete, 259
przyjmujacy argumenty, 147 diagonal, 348
przyjmujacy obiekt klasy, 147 Draw, 299
struktury Punkt, 196 DrawShape, 300

konstruktory, 144, 196 Exists, 265
argumenty, 146 get, 318, 342
przeciazanie, 147 Get, 346

kontener, 341

kontrola typow, 347

kontrolki, controls, 386
konwersja typu danych, 232
konwersje typéw prostych, 284

L

lewy ukosnik, backslash, 48, 230

linia tekstu, 248

linkowanie, 12

lista inicjalizacyjna, 150

listy rozwijane, 398, 399

literat null, 40

literaty, 38, 236
catkowitoliczbowe, 38
logiczne, 40
fancuchowe, 40
zmiennoprzecinkowe, 39
znakowe, 39

logiczna negacja, 64

logiczna suma (|), 64

logiczna suma (||), 63

X
fancuchy znakowe, 37
taczenie, 12
faczenie ciagow, 230
faczenie napiséw, 46

M

manifest, 127
menu, 360, 389

dotaczanie do aplikacji, 361
menu Debug, 22

menu reagujace na wybor pozycji, 389

menu rozwijane, 362
menu wielopoziomowe, 362
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getlnside, 336
indexOf, 238
LastIndexOf, 239
Main, 121, 125, 138, 371
OnButton1Click, 394, 397
OnCblSelect, 400
OnExit, 388
OnUjemneKomunikat, 379
OnWyjdz, 390
Opis, 306
Parse, 249, 360
Parse struktury Double, 251
Read, 270

array, 270

count, 270

offset, 270
ReadByte, 270
ReadInt32, 281
ReadKey, 244
ReadLine, 248
replace, 239
Resize, 343
Run, 387
set, 318, 343
Set, 346
setX, 376
Show, 386
split, 239
statyczna, 249
Substring, 240
System.GC.Collect, 152
ToLower, 240
ToString, 210, 246, 290, 292
ToUpper, 240
Write, 228, 268

array, 268

count, 268

offset, 268
WriteByte, 267
WriteLine, 126, 228, 275
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metody
argumenty, 131
przeciazanie, 137
przestanianie, 177
metody
abstrakcyjne, 304, 305
dla typu string, 237
klas, 122
klasy BinaryReader, 279
klasy BinaryWriter, 277
klasy Convert, 232
klasy Filelnfo, 261
klasy FileStream, 267
klasy FileSystemlInfo, 253
klasy Form, 357
klasy Punkt, 134
klasy StreamReader, 273
klasy StreamWriter, 275
publiczne klasy Console, 243
prywatne, 302
prywatne w klasie bazowej, 301
reagujace na zdarzenia, 384
statyczne, 181
wirtualne, 297
zwracajace wyniki, 125
zwrotne, 370, 371
Microsoft SQL Server Express Edition, 13
modyfikator
internal, 163
new, 179
private, 163, 302
protected, 163
protected internal, 163
public, 163, 336
readonly, 173
sealed, 172
modyfikatory dostgpu, access modifiers, 162, 337
Mono, 14, 23
MonoDevelop, 10, 13, 15, 24

nawias katowy, 349

nawias klamrowy, 69, 204, 234
nawias kwadratowy, 204
nawias okragly, 131, 204, 284
nazwa klasy, 127

negacja bitowa, 61
niepoprawne dziedziczenie, 173
nieskonczona petla while, 92
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o

obiekt, 118, 133
delegacji, 367, 370, 401
generujacy zdarzenie, 380
keylnfo, 246
klasy Exception, 217
klasy tablica, 347
klasy zagniezdzonej, 334, 336
typu BinaryReader, 280
typu ConsoleKeylnfo, 244
typu Filelnfo, 262, 265
typu FileStream, 280
typu Form, 354
typu MainMenu, 361
typu string, 227, 236
typu Tablica, 350
typu Tablicalnt, 343
typu Triangle, 348
warto$ci domyslne, 144
wyjatku, 219
obstuga
btedow, 190, 199
wyjatku, 204
zdarzen, 378, 384, 387
odczyt
danych binarnych, 279
danych tekstowych, 272
danych z pliku, 270, 272, 279
pojedynczych znakow, 236
od$miecacz, garbage collector, 152
odwolanie
do elementu tablicy, 98
do nieistniejacego elementu tablicy, 99, 200
do nieistniejacego w obiekcie pola, 294
do pol typu readonly, 176
do przestonietych pol, 180
okno aplikacji, 353
okno dialogowe, 387
okno konsoli, 18, 354
opcje kompilatora csc, 20
operacja
AND, 60
NOT, 61
OR, 61
operacje
arytmetyczne, 51
bitowe, 58
logiczne, 62
przypisania, 64
operator, 51
. (kropka), 121, 123
+=, 64, 377
=, 64
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operator
-=, 375
dekrementacji, 54
inkrementacji, 53
new, 105, 152, 377
rzutowania typow, 284
warunkowy, 76, 81
operatory
arytmetyczne, 51
bitowe, 58, 59
logiczne, 63
poréwnywania, 65
przypisania, 64, 65
ostrzezenie kompilatora, 157, 179

pakiet
NET Framework, 12, 13
GTK, 16
Microsoft Windows SDK for Windows 7

and .NET Framework, 13

Visual C#, 12
Visual C# Express, 13
Visual Studio, 12

pamig¢, 152

parametr precyzja, 234

petla, 82
do...while, 88
for, 83
for zagniezdzona, 93
foreach, 90
while, 86

platforma .NET, 12

platforma Mono, 15

pliki
cs, 17
dil, 127
exe, 127
metoda Create, 260
odczyt danych, 270
odczyt danych binarnych, 279
odczyt tekstu, 272
pobieranie informacji, 263
tryb dostgpu, 266
tworzenie, 260
usuwanie, 264
wykonywalne, 11, 127
wynikowe, 19, 21
XML, 30
zapis danych, 268
zapis danych binarnych, 277
zapis tekstu, 274
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pola readonly typdéw odnosnikowych, 175
pola readonly typow prostych, 174
pola statyczne, 183
pola tekstowe, 395
pole typu bool, 202
polecenie

cd, 19

cmd, 18

csc /t:winexe program.cs, 355

csc program.cs, 354, 355

dmcs, 23

gmcs, 23

mcs, 23

smcs, 23
polimorfizm, 283, 296, 300
powiazanie zdarzenia, 373
pozne wiazanie, late binding, 296
prawo dostepu, 259
priorytety operatorow, 67
procedura obstugi zdarzenia, 378
procedury obstugi, 379
programowanie obiektowe, 118
propagacja wyjatku, 206
przechwytywanie

wielu wyjatkow, 212

wyjatku, 206

wyjatku ogdlnego, 211
przeciazanie konstruktorow, 147

przeciazanie metod, methods overloading, 137, 324

przekazywanie argumentow
przez referencje, by reference, 140
przez warto$¢, by value, 139
przekroczenie dopuszczalnej wartosci, 58
przekroczenie zakresu tablicy, 203

przestanianie metod, methods overriding, 177, 178

przestanianie pol, 180
przestonigcie metody ToString, 290
przestrzen nazw, 127
przestrzen nazw
System, 129
System.IO, 252
System.Security, 260
System.Windows.Forms, 354, 386
przesunigcie bitowe w lewo, 62
przesunigcie bitowe w prawo, 62
przyciski, 393
przyrostek, 38
publiczna abstrakcyjna metoda Draw, 305
publiczna wirtualna metoda Opis, 305
pusty ciag znakow, 230
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referencja do funkcji, 366
referencja do metody, 367
referencja do obiektu, 133, 331
rownanie kwadratowe, 70
rzutowanie

argumentu na typ ComboBox, 401

na typ Object, 289

obiektu na typ bazowy, 294

typow obiektowych, 285, 287

typu, 170

typu obiektu, 161

w dot, 294

w gore, 294

wskazania do obiektu klasy, 286

SDK, Software Development Kit, 13
sekcja finally, 223
sekcja try...finally, 225
sekwencja ucieczki, escape sequence, 48
serwer baz danych, 14
sktadowe klas zagniezdzonych, 332
sktadowe statyczne, 181
stowo

abstract, 304

base, 160, 179

case, 79

class, 163

delegate, 365

enum, 36

event, 376

false, 40

interface, 314

internal, 314

namespace, 128

new, 178

out, 140

override, 297, 299

private, 166

protected, 167

public, 163, 164, 314

readonly, 173

ref, 140

sealed, 172

static, 181, 183

this, 149, 150

true, 40

value, 186

virtual, 297, 299

void, 122, 132

Kup ksigzke

specyfikator, 163
specyfikatory formatow, 235
sprawdzanie poprawnosci danych, 187
state napisowe, string constant, 38
standard C# 4.0, 10
statyczne pola, 183
sterta, heap, 120
stos, stack, 120
struktura, 193
ConsoleKeylnfo, 245
Key, 246
nieregularnej tablicy, 111
programu, 27
Punkt, 194
sposoby tworzenia, 195
wiasciwoscei, 185
struktury danych, 97
strumienie wejsciowe, 272
strumienie wyjsciowe, 272
strumien, 272
sufiks, 38
suma bitowa, 60
sygnalizacja btgdu, 189
symbol T, 349
system dwdjkowy, 59
system dziesigtny, 59
system wejscia-wyjscia, 227
systemy liczbowe, 232
systemy operacyjne, 14
szkielet aplikacji, 21, 25
szkielet klasy, 119

S
$ciezka dostepu, 18
srodowisko programistyczne, 12, 15

$rodowisko uruchomieniowe, 10, 152
$rodowisko uruchomieniowe Mono, 23

T

tablica, 97
tablica dynamiczna, 341
tablice
deklaracja, 97
dwuwymiarowe, 104, 109
inicjalizacja, 100
jednowymiarowe, 104
nieregularne, 110, 111
tablic, 107
w ksztalcie trojkata, 113
wlasciwos¢ Length, 102
tabulator poziomy \t, 48
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tryb dostgpu do pliku, 266
Append, 266
Create, 267
CreateNew, 267
Open, 267
OpenOrCreate, 267
Truncate, 267
tryb graficzny, 388
tryb otwarcia pliku, 271
tworzenie
aplikacji z interfejsem graficznym, 353
delegacji, 365
interfejsow, 314
katalogow, 257
klas zagniezdzonych, 329
klasy, 119
menu, 360
obiektow réznymi metodami, 136
obiektu, 144
obiektu delegacji, 367
obiektu klasy, 123
obiektu w pamigci, 145
okna aplikacji, 354
pliku, 260, 261
struktur, 193
tablicy, 97, 105
tablicy o trojkatnym ksztatcie, 113
wilasnych wyjatkow, 221
tylko do odczytu, 173
typ
bool, 34, 36, 40
char, 34, 35, 39
double, 39
int, 38, 124
long, 38
Object, 346
sbyte, 56
specjalny null, 40
string, 37, 40, 48
wyliczeniowy ContentAlignment, 398
wyliczeniowy FileMode, 266
znakowy, 97
typy
arytmetyczne catkowitoliczbowe, 34
arytmetyczne zmiennoprzecinkowe, 35
danych, 33
delegacyjne, 34
generyczne, 341
interfejsowe, 34
klasowe, 34
proste, simple types, 34
proste i ich aliasy, 292
referencyjne, reference types, 34, 38
strukturalne, struct types, 34, 37
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tablicowe, 34, 344

uogolnione, 341, 348
warto$ciowe, value types, 34
wyliczeniowe, enum types, 34, 36
zmiennoprzecinkowe, 35

uktad biegunowy, 169
Unicode, 231

uogdlniona klasa Tablica, 348
uruchamianie programu, 22, 26
ustawianie wspotrzednych, 131
usuwanie pliku, 264

utrata informacji, 287

Vv

Visual C#, 12
Visual C# Express, 10-13, 19

w

warto$ci domyslne pol obiektu, 144
wezytywanie liczby, 249
wezytywanie tekstu, 248
wektor elementow, 104
wigzanie czasu wykonania, runtime binding, 296
wigzanie dynamiczne, dynamic binding, 296
wigzanie statyczne, static binding, 296
wiazanie wczesne, early binding, 296
wielodziedziczenie, 321
wiersz polecen, 18, 360
wiasciwosci

klasy Button, 393

klasy ComboBox, 399

klasy Console, 242

klasy DirectoryInfo, 253

klasy FileInfo, 260

klasy FileStream, 266

klasy FileSystemlInfo, 253

klasy Form, 356

klasy Label, 391

klasy TextBox, 395

kontrolek, 397

pliku, 263

struktury ConsoleKeylInfo, 244
wlasciwos¢, property, 185

AutoSize, 392

BackgroundColor, 247

ClientHeight, 392

ClientWidth, 392

Exists, 256
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ForegroundColor, 247
Height, 358
InvalidPathChars, 257
Items, 398
Key, 244, 246
KeyChar, 247
Length, 97, 101, 109, 236, 343
Menultems, 361
Message, 210
Modifiers, 245
niezwiazana z polem, 193
SelectedItem, 398
Text, 355
TextAlign, 397
TreatControlCAsInput, 246
tylko do odczytu, 190
tylko do zapisu, 191
Width, 358
wngtrze klasy, 168
wskazanie na obiekt biezacy, 381
wskaznik do funkcji, 365
wyjatek, exception, 100, 203
ArgumentException, 232, 257, 268, 272, 277
ArgumentNullException, 261, 272, 275
ArgumentOutOfRangeException, 268, 342
ArithmeticException, 216
DirectoryNotFoundException, 261, 273, 275
DivideByZeroException, 208, 313
FileNotFoundException, 273
FormatException, 232, 234
GeneralException, 222
IndexOutOfRangeException, 204, 211, 343
InvalidCastException, 295, 348
IOException, 259, 268, 275
NotSupportedException, 261, 268
NullReferenceException, 216
ObjectDisposedException, 268
OverflowException, 232, 233
PathTooLongException, 261, 275
SecurityException, 259, 275
UnauthorizedAccessException, 260, 275
ValueOutOfRangeException, 189
wyjatki
hierarchia, 211
identyfikator, 204
obstuga, 204
propagacja, 206
przechwytywanie, 212
typ, 204
wielokrotne zglaszanie, 220
zglaszanie, 217
wyrazenia sterujace w petli for, 93
wys$wietlanie znakow pojedynczych, 228
wys$wietlanie znakow specjalnych, 48
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wys$wietlenie okna dialogowego, 386
wys$wietlenie warto$ci zmiennej, 45
wywotanie, 18, 123

Console.Read, 244

delegacji, 370

kilku metod, 382

konstruktora, 151, 160, 307

metod w konstruktorach, 311

metody, 123

metody poprzez delegacje, 367, 372
metody powigzanej ze zdarzeniem, 379

metody statycznej, 182

polimorficzne, 298, 300

WyswietlCallBack, 372
wzorzec, 255

zabronienie dziedziczenia, 172
zagniezdzanie
blokéw try...catch, 214
klas, 330
petli for, 93
zakres dla typu sbyte, 58
zakres warto$ci zmiennej, 56
zapis
danych binarnych, 277
danych do pliku, 268
danych tekstowych, 274
zapisywanie projektu, 21
zarzadzanie pamigcia, 152
zasigg klasy Program, 366
zdarzenie, event, 365, 375
ApplicationExit, 387
Click, 375, 387, 390
OnUjemne, 377
SelectedIndexChanged, 398, 400
typy zdarzen, 377
zestaw, assembly, 127
zgloszenie wlasnego wyjatku, 217
zmienna, 40
iteracyjna, 83
keylInfo, 245
obiektowa, 209
odnosnikowa, 44, 121
referencyjna, 120
systemowa path, 18
$rodowiskowa PATH, 19
tablicowa, 98
typu char, 231
typu FileStream, 262
typu string, 231
wzorzec, 256
znaczniki komentarza XML, 30
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znak
-39
+, 39
/1,29
/11,29
/*1%/,28
\, 48,230
apostrofu, 228
cudzystowu, 37
dwukropka, 155
kropki, 39
nowego wiersza \n, 48
specjalny, 37, 230
specjalny *, 257
specjalny ?, 257
$rednika, 304
tyldy, 153

zwalnianie pamigci, 152
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C# o nowocZesny. w peini obiektowy nastepca jezykdw Ci CH+ faczacy w s
legendarng wydajnosc z mechanizmami, kidre doskonale sprawdzity sie w srodo-
wiskach Javy i Delphi. Cpracowany przez fime Microsoft jako podstaowowe narzedae
programistycane dla platformy NET, jezyk C# zdobywa coraz wiskszg populamoss
réwniez za sprawa poziomu bezpieczenstwa, modiwoici przencszenia kodu oraz
dostepu do wielu praydatmych narzedas, ktére nacanie ulatwiajg tworzenie roinego
rodzaju programdw, w tym aplikaci WWW., sieciocwych, bazodanowychi graficzrych
Miezaleznie od tego. c2y dopiero ZacZynas swojq przygods Z programaowanien, czZy
miase jui pewne doswiadczenie w korzyshaniu z innych jezykow, ksigika O#. Fraktyczny
kurs. Wydania I bedde dla Ciebie doskonalym wprowadzeniem w arkana prok-
tycznego stosowania jezyka Ce. Daski nigj poznasz wszystkie niezbadne informacie
tecretycane | szybko Zaczniesz pisas swaje pierwsze programy. Dowiesz sie jak uzywas
podstowowych konstrukgji jezyka oraz jak korzystad z zoowansowanych mecho-
nizmdw obiektowych, obslugiwad wyjatki | przeprowadzad operacje wejiciawyjica
anawet fworzy S interfejsy groficzne aplikasi.
B Podstawowe informacje natemat = EHementy skladowe klas

jezyka C# i platformy .NET i ich vzywanie
B Przeglad i instalacja narzedazi B Dziedziczenie i polimorfizm

przydainych programiscie C# m Interfejsy, klasy zagnieidione
m Struktura programu w C#, proste i typy vogélnione

typy danychiich zastosowanie ® Obsluga wyjatkow standardowych
B Podstawowe konstrukeje jezyka i definiowanie wlasnych

i operacje nazmiennych m Operacje na strumieniach danych,

B Instrukeje stervjgce i korzystanie plikach i katalogach

z tablic m Korzystanie z komponentow
B Podstawy programowania graficznych i obsluga zdarzen
obiektowego
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