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Rozdzia� 3.

Programowanie
obiektowe

Ka�dy program w C# sk�ada si� z jednej lub wielu klas. W dotychczas prezentowa-
nych przyk�adach by�a to tylko jednak klasa o nazwie Program. Przypomnijmy sobie
nasz� pierwsz� aplikacj�, wy�wietlaj�c� na ekranie napis. Jej kod wygl�da� nast�puj�co:

using System;

public class Program
{
  public static void Main()
  {
    Console.WriteLine("Mój pierwszy program!");
  }
}

Za�o�yli�my wtedy, �e szkielet kolejnych programów, na których demonstrowano struk-
tury j�zyka programowania, ma w�a�nie tak wygl�da�. Teraz nadszed� czas, aby wyja-
�ni�, dlaczego w�a�nie tak. Wszystko przedstawi niniejszy rozdzia�.

Podstawy
Pierwsza cz��� rozdzia�u 3. sk�ada si� z trzech lekcji, w których podj�to tematyk� pod-
staw programowania obiektowego w C#. W lekcji 14. jest omawiana budowa klas oraz
tworzenie obiektów. Zosta�y w niej przedstawione pola i metody, sposoby ich deklaracji
oraz wywo�ywania. Lekcja 15. jest po�wi�cona argumentom metod oraz technice prze-
ci��ania metod, zosta�a w niej równie� przybli�ona wykorzystywana ju� wcze�niej
metoda Main. W ostatniej, 16. lekcji, zaprezentowano temat konstruktorów, czyli spe-
cjalnych metod wywo�ywanych podczas tworzenia obiektów.
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Lekcja 14. Klasy i obiekty
Lekcja 14. rozpoczyna rozdzia� przedstawiaj�cy podstawy programowania obiekto-
wego w C#. Najwa�niejsze poj�cia zostan� tu wyja�nione na praktycznych przyk�a-
dach. Zajmiemy si� tworzeniem klas, ich struktur� i deklaracjami, przeanalizujemy zwi�-
zek mi�dzy klas� i obiektem. Zostan� przedstawione sk�adowe klasy, czyli pola i metody,
b�dzie te� wyja�nione, czym s� warto�ci domy�lne pól. Opisane zostan� równie� relacje
mi�dzy zadeklarowan� na stosie zmienn� obiektow� (inaczej referencyjn�, odno�nikow�)
a utworzonym na stercie obiektem.

Podstawy obiektowo�ci

Program w C# sk�ada si� z klas, które s� z kolei opisami obiektów. To podstawowe poj�-
cia zwi�zane z programowaniem obiektowym. Osoby, które nie zetkn��y si� dotych-
czas z programowaniem obiektowym, mog� potraktowa� obiekt jako pewien byt pro-
gramistyczny, który mo�e przechowywa� dane i wykonywa� operacje, czyli ró�ne
zadania. Klasa to z kolei definicja, opis takiego obiektu.

Skoro klasa definiuje obiekt, jest zatem równie� jego typem. Czym jest typ obiektu?
Przytoczmy jedn� z definicji: „Typ jest przypisany zmiennej, wyra�eniu lub innemu
bytowi programistycznemu (danej, obiektowi, funkcji, procedurze, operacji, metodzie,
parametrowi, modu�owi, wyj�tkowi, zdarzeniu). Specyfikuje on rodzaj warto�ci, które
mo�e przybiera� ten byt. (...) Jest to równie� ograniczenie kontekstu, w którym odwo-
�anie do tego bytu mo�e by� u�yte w programie”1. Innymi s�owy, typ obiektu okre�la
po prostu, czym jest dany obiekt. Tak samo jak mia�o to miejsce w przypadku zmien-
nych typów prostych. Je�li mieli�my zmienn� typu int, to mog�a ona przechowywa�
warto�ci ca�kowite. Z obiektami jest podobnie. Zmienna obiektowa hipotetycznej klasy
Punkt mo�e przechowywa� obiekty klasy (typu) Punkt2. Klasa to zatem nic innego jak
definicja nowego typu danych.

Co mo�e by� obiektem? Tak naprawd� — wszystko. W �yciu codziennym mianem tym
okre�li� mo�emy stó�, krzes�o, komputer, dom, samochód, radio… Ka�dy z obiektów
ma pewne cechy, w�a�ciwo�ci, które go opisuj�: wielko��, kolor, powierzchni�, wyso-
ko��. Co wi�cej, ka�dy obiekt mo�e sk�ada� si� z innych obiektów (rysunek 3.1). Na
przyk�ad mieszkanie sk�ada si� z poszczególnych pomieszcze	, z których ka�de mo�e
by� obiektem; w ka�dym pomieszczeniu mamy z kolei inne obiekty: sprz�ty domowe,
meble itd.

Obiekty oprócz tego, �e maj� w�a�ciwo�ci, mog� wykonywa� ró�ne funkcje, zadania.
Innymi s�owy, ka�dy obiekt ma przypisany pewien zestaw polece	, które potrafi wyko-
nywa�. Na przyk�ad samochód „rozumie” polecenia „uruchom silnik”, „wy��cz silnik”,

                                                          
1 K. Subieta, Wytwarzanie, integracja i testowanie systemów informatycznych, PJWSTK, Warszawa 1997.
2 W dalszej cz��ci ksi��ki zostanie pokazane, �e takiej zmiennej mo�na równie� przypisa� obiekty klas

potomnych lub nadrz�dnych w stosunku do klasy Punkt.
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Rysunek 3.1.
Obiekt mo�e zawiera�
inne obiekty

„skr�� w prawo”, „przyspiesz” itp. Funkcje te sk�adaj� si� na pewien interfejs udost�p-
niany nam przez ten�e samochód. Dzi�ki interfejsowi mo�emy wp�ywa� na zachowanie
samochodu i wydawa� mu polecenia.

W programowaniu jest bardzo podobnie. Za pomoc� klas staramy si� opisa� obiekty, ich
w�a�ciwo�ci, zbudowa� konstrukcje, interfejs, dzi�ki któremu b�dziemy mogli wyda-
wa� polecenia realizowane potem przez obiekty. Obiekt powstaje jednak dopiero w trak-
cie dzia�ania programu jako instancja (wyst�pienie, egzemplarz) danej klasy. Obiektów
danej klasy mo�e by� bardzo du�o. Je�li na przyk�ad klas� b�dzie Samochód, to instancj�
tej klasy b�dzie konkretny egzemplarz o danym numerze seryjnym.

Poniewa� dla osób nieobeznanych z programowaniem obiektowym mo�e to wszystko
brzmie� nieco zawile, od razu zobaczmy, jak to b�dzie wygl�da�o w praktyce.

Pierwsza klasa

Za�ó�my, �e pisany przez nas program wymaga przechowywania danych odnosz�cych
si� do punktów na p�aszczy
nie, ekranie. Ka�dy taki punkt jest charakteryzowany
przez dwie warto�ci: wspó�rz�dn� x oraz wspó�rz�dn� y. Utwórzmy wi�c klas� opisu-
j�c� obiekty tego typu. Schematyczny szkielet klasy wygl�da nast�puj�co:

class nazwa_klasy
{
  //tre�� klasy
}

W tre�ci klasy definiujemy pola i metody. Pola s�u�� do przechowywania danych,
metody do wykonywania ró�nych operacji. W przypadku klasy, która ma przechowy-
wa� dane dotycz�ce wspó�rz�dnych x i y, wystarcz� dwa pola typu int (przy za�o�eniu,
�e wystarczaj�ce b�dzie przechowywanie wy��cznie wspó�rz�dnych ca�kowitych). Pozo-
staje jeszcze wybór nazwy dla takiej klasy. Wyst�puj� tu takie same ograniczenia jak
w przypadku nazewnictwa zmiennych (por. lekcja 5.), czyli nazwa klasy mo�e sk�ada�
si� jedynie z liter (zarówno ma�ych, jak i du�ych), cyfr oraz znaku podkre�lenia, ale nie
mo�e zaczyna� si� od cyfry. Mo�na stosowa� polskie znaki diakrytyczne (cho� wielu pro-
gramistów u�ywa wy��cznie alfabetu �aci	skiego, nawet je�li nazwy pochodz� z j�zyka
polskiego). Przyj�te jest równie�, �e w nazwach nie u�ywa si� znaku podkre�lenia.

Nasz� klas� nazwiemy zatem, jak�eby inaczej, Punkt i b�dzie ona mia�a posta� widoczn�
na listingu 3.1. Kod ten zapiszemy w pliku o nazwie Punkt.cs.
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Listing 3.1. Klasa przechowuj�ca wspó�rz�dne punktów

class Punkt
{
  int x;
  int y;
}

Ta klasa zawiera dwa pola o nazwach x i y, które opisuj� wspó�rz�dne po�o�enia punktu.
Pola definiujemy w taki sam sposób jak zmienne.

Kiedy mamy zdefiniowan� klas� Punkt, mo�emy zadeklarowa� zmienn� typu Punkt.
Robimy to podobnie jak wtedy, gdy deklarowali�my zmienne typów prostych (np. short,
int, char), czyli pisz�c:

typ_zmiennej nazwa_zmiennej;

Poniewa� typem zmiennej jest nazwa klasy (klasa to definicja typu danych), to je�li
nazw� zmiennej ma by� przykladowyPunkt, deklaracja przyjmie posta�:

Punkt przykladowyPunkt;

W ten sposób powsta�a zmienna odno�nikowa (referencyjna, obiektowa), która domy�l-
nie jest pusta, tzn. nie zawiera �adnych danych. Dok�adniej rzecz ujmuj�c, po dekla-
racji zmienna taka zawiera warto�� specjaln� null, która okre�la, �e nie ma ona odnie-
sienia do �adnego obiektu. Musimy wi�c sami utworzy� obiekt klasy Punkt i przypisa�
go tej zmiennej3. Obiekty tworzy si� za pomoc� operatora new w postaci:

new nazwa_klasy();

zatem ca�a konstrukcja schematycznie wygl�da� b�dzie nast�puj�co:
nazwa_klasy nazwa_zmiennej = new nazwa_klasy();

a w przypadku naszej klasy Punkt:
Punkt przykladowyPunkt = new Punkt();

Oczywi�cie, podobnie jak w przypadku zmiennych typów prostych (por. lekcja 5.),
równie� i tutaj mo�na oddzieli� deklaracj� zmiennej od jej inicjalizacji, zatem równie
poprawna jest konstrukcja w postaci:

Punkt przykladowyPunkt;
przykladowyPunkt = new Punkt();

Koniecznie trzeba sobie dobrze uzmys�owi�, �e po wykonaniu tych instrukcji w pami�ci
powstaj� dwie ró�ne struktury. Pierwsz� z nich jest powsta�a na tak zwanym stosie
(ang. stack) zmienna referencyjna przykladowyPunkt, drug� jest powsta�y na tak zwanej
stercie (ang. heap) obiekt klasy (typu) Punkt. Zmienna przykladowyPunkt zawiera
odniesienie do przypisanego jej obiektu klasy Punkt i tylko poprzez ni� mo�emy si�
do tego obiektu odwo�ywa�. Schematycznie zobrazowano to na rysunku 3.2.

                                                          
3 Osoby programuj�ce w C++ powinny zwróci� na to uwag�, gdy� w tym j�zyku ju� sama deklaracja

zmiennej typu klasowego powoduje wywo�anie domy�lnego konstruktora i utworzenie obiektu.
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Rysunek 3.2.
Zale�no�� mi�dzy
zmienn� odno�nikow�
a wskazywanym
przez ni� obiektem

Je�li chcemy odwo�a� si� do danego pola klasy, korzystamy z operatora . (kropka), czyli
u�ywamy konstrukcji:

nazwa_zmiennej_obiektowej.nazwa_pola_obiektu

Przyk�adowo przypisanie warto�ci 100 polu x obiektu klasy Punkt reprezentowanego
przez zmienn� przykladowyPunkt b�dzie wygl�da�o nast�puj�co:

przykladowyPunkt.x = 100;

Jak u	y� klasy?

Spróbujmy teraz si� przekona�, �e obiekt klasy Punkt faktycznie jest w stanie przecho-
wywa� dane. Jak wiadomo z poprzednich rozdzia�ów, aby program móg� zosta� uru-
chomiony, musi zawiera� metod� Main (wi�cej o metodach ju� w kolejnym podpunkcie,
a o metodzie Main w jednej z kolejnych lekcji). Dopiszmy wi�c do klasy Punkt tak�
metod�, która utworzy obiekt, przypisze jego polom pewne warto�ci oraz wy�wietli
je na ekranie. Kod programu realizuj�cego takie zadanie jest widoczny na listingu 3.2.

Listing 3.2. U�ycie klasy Punkt

using System;

class Punkt
{
  int x;
  int y;

  public static void Main()
  {
    Punkt punkt1 = new Punkt();
    punkt1.x = 100;
    punkt1.y = 200;
    Console.WriteLine("punkt.x = " + punkt1.x);
    Console.WriteLine("punkt.y = " + punkt1.y);
  }
}
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Struktura klasy Punkt jest taka sama jak w przypadku listingu 3.1, z t� ró�nic�, �e do jej
tre�ci zosta�a dodana metoda Main. W tej metodzie deklarujemy zmienn� klasy Punkt
o nazwie punkt1 i przypisujemy jej nowo utworzony obiekt tej klasy. Dokonujemy
zatem jednoczesnej deklaracji i inicjalizacji. Od tej chwili zmienna punkt1 wskazuje
na obiekt klasy Punkt, mo�emy si� wi�c pos�ugiwa� ni� tak, jakby�my pos�ugiwali si�
samym obiektem. Pisz�c punkt1.x = 100, przypisujemy warto�� 100 polu x, a pisz�c
punkt.y = 200, przypisujemy warto�� 200 polu y. W ostatnich dwóch liniach korzystamy
z instrukcji Console.WriteLine, aby wy�wietli� warto�� obu pól na ekranie. Efekt jest
widoczny na rysunku 3.3.

Rysunek 3.3. Wynik dzia�ania klasy Punkt z listingu 3.2

Metody klas

Klasy oprócz pól przechowuj�cych dane zawieraj� tak�e metody, które wykonuj� zapi-
sane przez programist� operacje. Definiujemy je w ciele (czyli wewn�trz) klasy pomi�dzy
znakami nawiasu klamrowego. Ka�da metoda mo�e przyjmowa� argumenty oraz zwraca�
wynik. Schematyczna deklaracja metody wygl�da nast�puj�co:

typ_wyniku nazwa_metody(argumenty_metody)
{
  instrukcje metody
}

Po umieszczeniu w ciele klasy deklaracja taka b�dzie natomiast wygl�da�a tak:
class nazwa_klasy
{
  typ_wyniku nazwa_metody(argumenty_metody)
  {
    instrukcje metody
  }
}

Je�li metoda nie zwraca �adnego wyniku, jako typ wyniku nale�y zastosowa� s�owo
void; je�li natomiast nie przyjmuje �adnych parametrów, pomi�dzy znakami nawiasu
okr�g�ego nie nale�y nic wpisywa�. Aby zobaczy�, jak to wygl�da w praktyce, do klasy
Punkt dodamy prost� metod�, której zadaniem b�dzie wy�wietlenie warto�ci wspó�-
rz�dnych x i y na ekranie. Nadamy jej nazw� WyswietlWspolrzedne, zatem jej wygl�d
b�dzie nast�puj�cy:
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void WyswietlWspolrzedne()
{
  Console.WriteLine("wspó�rz�dna x = " + x);
  Console.WriteLine("wspó�rz�dna y = " + y);
}

S�owo void oznacza, �e metoda nie zwraca �adnego wyniku, a brak argumentów
pomi�dzy znakami nawiasu okr�g�ego wskazuje, �e metoda ta �adnych argumentów nie
przyjmuje. W ciele metody znajduj� si� dwie dobrze nam znane instrukcje, które wy�wie-
tlaj� na ekranie wspó�rz�dne punktu. Po umieszczeniu powy�szego kodu wewn�trz klasy
Punkt przyjmie ona posta� widoczn� na listingu 3.3.

Listing 3.3. Dodanie metody do klasy Punkt

using System;

class Punkt
{
  int x;
  int y;

  void WyswietlWspolrzedne()
  {
    Console.WriteLine("wspó�rz�dna x = " + x);
    Console.WriteLine("wspó�rz�dna y = " + y);
  }
}

Po utworzeniu obiektu danej klasy mo�emy wywo�a� (uruchomi�) metod� w taki sam
sposób, w jaki odwo�ujemy si� do pól klasy, tzn. korzystaj�c z operatora . (kropka).
Je�li zatem przyk�adowa zmienna punkt1 zawiera referencj� do obiektu klasy Punkt,
prawid�owym wywo�aniem metody WyswietlWspolrzedne b�dzie:

punkt1.WyswietlWspolrzedne();

Ogólnie wywo�anie metody wygl�da nast�puj�co:
nazwa_zmiennej.nazwa_metody(argumenty_metody);

Oczywi�cie, je�li dana metoda nie ma argumentów, po prostu je pomijamy. Przy czym
termin wywo�anie oznacza wykonanie kodu (instrukcji) zawartego w metodzie.

U�yjmy zatem metody Main do przetestowania nowej konstrukcji. W tym celu zmody-
fikujemy program z listingu 3.2 tak, aby wykorzystywa� metod� WyswietlWspolrzedne.
Odpowiedni kod jest zaprezentowany na listingu 3.4. Wynik jego dzia�ania jest �atwy
do przewidzenia (rysunek 3.4).

Listing 3.4. Wywo�anie metody WyswietlWspolrzedne

using System;

class Punkt
{
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Rysunek 3.4.
Wynik dzia�ania
metody
WyswietlWspolrzedne
klasy Punkt

  int x;
  int y;

  void WyswietlWspolrzedne()
  {
    Console.WriteLine("wspó�rz�dna x = " + x);
    Console.WriteLine("wspó�rz�dna y = " + y);
  }

  public static void Main()
  {
    Punkt punkt1 = new Punkt();
    punkt1.x = 100;
    punkt1.y = 200;
    punkt1.WyswietlWspolrzedne();
  }
}

Przedstawiony kod jest w istocie z�o�eniem przyk�adów z listingów 3.2 i 3.3. Klasa
Punkt z listingu 3.3 zosta�a uzupe�niona o nieco zmodyfikowany kod metody Main,
pobrany z listingu 3.2. W metodzie tej jest wi�c tworzony nowy obiekt typu Punkt
i ustalane s� warto�ci jego pól x i y. Do wy�wietlenia warto�ci zapisanych w x i y jest
natomiast u�ywana metoda WyswietlWspolrzedne.

Zobaczmy teraz, w jaki sposób napisa� metody, które b�d� mog�y zwraca� wyniki. Typ
wyniku nale�y poda� przed nazw� metody, zatem je�li ma ona zwraca� liczb� typu int,
deklaracja powinna wygl�da� nast�puj�co:

int nazwa_metody()
{
  //instrukcje metody
}

Sam wynik zwracamy natomiast przez zastosowanie instrukcji return. Najlepiej zoba-
czy� to na praktycznym przyk�adzie. Do klasy Punkt dodamy zatem dwie metody —
jedna b�dzie podawa�a warto�� wspó�rz�dnej x, druga y. Nazwiemy je odpowiednio
PobierzX i PobierzY. Wygl�d metody PobierzX b�dzie nast�puj�cy:

int PobierzX()
{
  return x;
}

Przed nazw� metody znajduje si� okre�lenie typu zwracanego przez ni� wyniku — skoro
jest to int, oznacza to, �e metoda ta musi zwróci� jako wynik liczb� ca�kowit� z prze-
dzia�u okre�lonego przez typ int (por. tabela 2.1). Wynik jest zwracany dzi�ki instrukcji
return. Zapis return x oznacza zwrócenie przez metod� warto�ci zapisanej w polu x.
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Jak �atwo si� domy�li�, metoda PobierzY b�dzie wygl�da�a analogicznie, z tym �e
b�dzie w niej zwracana warto�� zapisana w polu y. Pe�ny kod klasy Punkt po dodaniu
tych dwóch metod b�dzie wygl�da� tak, jak przedstawiono na listingu 3.5.

Listing 3.5. Metody zwracaj�ce wyniki

using System;

class Punkt
{
  int x;
  int y;

  int PobierzX()
  {
    return x;
  }

  int PobierzY()
  {
    return y;
  }

  void WyswietlWspolrzedne()
  {
    Console.WriteLine("wspó�rz�dna x = " + x);
    Console.WriteLine("wspó�rz�dna y = " + y);
  }
}

Je�li teraz zechcemy przekona� si�, jak dzia�aj� nowe metody, mo�emy wyposa�y� klas�
Punkt w metod� Main testuj�c� ich dzia�anie. Mog�aby ona mie� posta� widoczn� na
listingu 3.6.

Listing 3.6. Metoda Main testuj�ca dzia�anie klasy Punkt

public static void Main()
{
  Punkt punkt1 = new Punkt();
  punkt1.x = 100;
  punkt1.y = 200;
  int wspX = punkt1.PobierzX();
  int wspY = punkt1.PobierzY();
  Console.WriteLine("wspó�rz�dna x = " + wspX);
  Console.WriteLine("wspó�rz�dna y = " + wspY);
}

Pocz�tek kodu jest tu taki sam jak we wcze�niej prezentowanych przyk�adach — powstaje
obiekt typu Punkt i s� w nim zapisywane przyk�adowe wspó�rz�dne. Nast�pnie tworzone
s� dwie zmienne typu int: wspX i wspY. Pierwszej przypisywany jest efekt dzia�ania
(zwrócona warto��) metody PobierzX, a drugiej — efekt dzia�ania metody PobierzY.
Warto�ci zapisane w zmiennych s� nast�pnie wy�wietlane w standardowy sposób na
ekranie.
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Warto tu zauwa�y�, �e zmienne wspX i wspY pe�ni� funkcj� pomocnicz� — dzi�ki nim
kod jest czytelniejszy. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, aby warto�ci zwrócone przez
metody by�y u�ywane bezpo�rednio w instrukcjach Console.WriteLine4. Metoda Main
mog�aby wi�c mie� równie� posta� przedstawion� na listingu 3.7. Efekt dzia�ania by�by
taki sam.

Listing 3.7. Alternatywna wersja metody Main

public static void Main()
{
  Punkt punkt1 = new Punkt();
  punkt1.x = 100;
  punkt1.y = 200;
  Console.WriteLine("wspó�rz�dna x = " + punkt1.PobierzX());
  Console.WriteLine("wspó�rz�dna y = " + punkt1.PobierzY());
}

Jednostki kompilacji, przestrzenie nazw i zestawy

Ka�d� klas� mo�na zapisa� w pliku o dowolnej nazwie. Cz�sto przyjmuje si� jednak,
�e nazwa pliku powinna by� zgodna z nazw� klasy. Je�li zatem istnieje klasa Punkt,
to jej kod powinien znale
� si� w pliku Punkt.cs. W jednym pliku mo�e si� te� znale
�
kilka klas. Wówczas jednak zazwyczaj s� to tylko jedna klasa g�ówna oraz dodatkowe
klasy pomocnicze. W przypadku prostych aplikacji tych zasad nie trzeba przestrzega�,
ale w przypadku wi�kszych programów umieszczenie ca�ej struktury kodu w jednym
pliku spowodowa�oby du�e trudno�ci w zarz�dzaniu nim. Pojedynczy plik mo�na nazwa�
jednostk� kompilacji lub modu�em.

Wszystkie dotychczasowe przyk�ady sk�ada�y si� zawsze z jednej klasy zapisywanej
w jednym pliku. Zobaczmy wi�c, jak mog� wspó�pracowa� ze sob� dwie klasy. Na
listingu 3.8 znajduje si� nieco zmodyfikowana tre�� klasy Punkt z listingu 3.1. Przed
sk�adowymi zosta�y dodane s�owa public, dzi�ki którym b�dzie istnia�a mo�liwo��
odwo�ywania si� do nich z innych klas. Ta kwestia zostanie wyja�niona dok�adniej w jed-
nej z kolejnych lekcji. Na listingu 3.9 jest natomiast widoczny kod klasy Program,
która korzysta z klasy Punkt. Tak wi�c tre�� 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
{
  public int x;
  public int y;
}

                                                          
4 Po wyja�nieniach przedstawionych w tej lekcji mo�na si� domy�li�, �e to, co do tej pory by�o nazywane

instrukcj� WriteLine, jest w rzeczywisto�ci wywo�aniem metody o nazwie WriteLine.



Rozdzia� 3. � Programowanie obiektowe 127

Listing 3.9. Klasa Program korzystaj�ca z obiektu klasy Punkt

using System;

public class Program
{
  public static void Main()
  {
    Punkt punkt1 = new Punkt();
    punkt1.x = 100;
    punkt1.y = 200;
    Console.WriteLine("punkt1.x = " + punkt1.x);
    Console.WriteLine("punkt1.y = " + punkt1.y);
  }
}

W klasie Program znajduje si� metoda Main, od której rozpoczyna si� wykonywanie
kodu aplikacji. W tej metodzie tworzony jest obiekt punkt1 klasy Punkt, jego sk�ado-
wym przypisywane s� warto�ci 100 i 200, a nast�pnie s� one wy�wietlane na ekranie.
Tego typu konstrukcje by�y wykorzystywane ju� kilkukrotnie we wcze�niejszych
przyk�adach.

Jak teraz przetworzy� oba kody na plik wykonywalny? Nie jest to skomplikowane, po
prostu nazwy obu plików (Program.cs i Punkt.cs) nale�y zastosowa� jako argumenty
wywo�ania kompilatora, czyli w wierszu polece	 wyda� komend�:

csc Program.cs Punkt.cs

Trzeba te� wiedzie�, �e plik wykonywalny powsta�y po kompilacji nie zawiera tylko
kodu wykonywalnego. W rzeczywisto�ci kod wykonywany na platformie .NET sk�ada
si� z tak zwanych zestawów (ang. assembly). Pojedynczy zestaw sk�ada si� z manifestu,
metadanych oraz kodu j�zyka po�redniego IL. Manifest to wszelkie informacje o zesta-
wie, takie jak nazwy plików sk�adowych, odwo�ania do innych zestawów, numer wersji
itp. Metadane natomiast to opis danych i kodu j�zyka po�redniego w danym zestawie,
zawieraj�cy m.in. definicje zastosowanych typów danych.

Wszystko to mo�e by� umieszczone w jednym pliku lub te� w kilku plikach (exe, dll).
We wszystkich przyk�adach w tej ksi��ce b�dziemy mieli do czynienia tylko z zesta-
wami jednoplikowymi i b�d� to pliki wykonywalne typu exe, generowane automa-
tycznie przez kompilator, tak �e nie b�dziemy musieli zag��bia� si� w te kwestie. Nie
mo�na jednak pomin�� zagadnienia przestrzeni nazw.

Przestrze	 nazw to ograniczenie widoczno�ci danej nazwy, ograniczenie kontekstu,
w którym jest ona rozpoznawana. Czemu to s�u�y? Otó� pojedyncza aplikacja mo�e
si� sk�ada� z bardzo du�ej liczby klas, a jeszcze wi�cej klas znajduje si� w bibliote-
kach udost�pnianych przez .NET. Co wi�cej, nad jednym projektem zwykle pracuj�
zespo�y programistów. W takiej sytuacji nietrudno o pojawianie si� konfliktów nazw,
czyli powstawanie klas o takich samych nazwach. Tymczasem nazwa ka�dej klasy
musi by� unikatowa. Ten problem rozwi�zuj� w�a�nie przestrzenie nazw. Je�li bowiem
klasa zostanie umieszczona w danej przestrzeni, to b�dzie widoczna tylko w niej. B�d�
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wi�c mog�y istnie� klasy o takiej samej nazwie, o ile tylko zostan� umieszczone w ró�-
nych przestrzeniach nazw. Tak� przestrze	 definiuje za pomoc� s�owa namespace, a jej
sk�adowe nale�y umie�ci� w wyst�puj�cym dalej nawiasie klamrowym. Schematycznie
wygl�da to tak:

namespace nazwa_przestrzeni
{
  elementy przestrzeni nazw
}

Przyk�adowo jeden programista mo�e pracowa� nad bibliotek� klas dotycz�cych grafiki
trójwymiarowej, a drugi nad bibliotek� klas wspomagaj�cych tworzenie grafiki na p�asz-
czy
nie. Mo�na zatem przygotowa� dwie osobne przestrzenie nazw, np. o nazwach
Grafika2D i Grafika3D. W takiej sytuacji ka�dy programista b�dzie móg� utworzy�
w�asn� klas� o nazwie Punkt i obie te klasy b�dzie mo�na jednocze�nie wykorzysta�
w jednej aplikacji. Klasy te mog�yby mie� definicje takie jak na listingach 3.10 i 3.11.

Listing 3.10. Klasa Punkt w przestrzeni nazw Grafika2D

namespace Grafika2D
{
  class Punkt
  {
    public int x;
    public int y;
  }
}

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? Istniej� dwie mo�liwo�ci.
Pierwsza z nich to podanie pe�nej nazwy klasy wraz z nazw� przestrzeni nazw. Pomi�-
dzy nazw� klasy a nazw� przestrzeni nale�y umie�ci� znak kropki. Na przyk�ad odwo-
�anie do klasy Punkt z przestrzeni Grafika2D mia�oby posta�:

Grafika2D.Punkt

Sposób ten zosta� przedstawiony na listingu 3.12.

Listing 3.12. U�ycie klasy Punkt przestrzeni nazw Grafika2D

using System;

public class Program
{
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  public static void Main()
  {
    Grafika2D.Punkt punkt1 = new Grafika2D.Punkt();
    punkt1.x = 100;
    punkt1.y = 200;
    Console.WriteLine("punkt1.x = " + punkt1.x);
    Console.WriteLine("punkt1.y = " + punkt1.y);
  }
}

Drugi sposób to u�ycie dyrektywy using w postaci:
using nazwa_przestrzeni;

Nale�y j� umie�ci� na samym pocz�tku pliku. Nie oznacza ona nic innego, jak informa-
cj� dla kompilatora, �e chcemy korzysta� z klas zdefiniowanych w przestrzeni o nazwie
nazwa_przestrzeni. Liczba umieszczonych na pocz�tku pliku instrukcji using nie
jest ograniczona. Je�li chcemy skorzysta� z kilku przestrzeni nazw, u�ywamy kilku
dyrektyw using. Jasne jest wi�c ju�, co oznacza fragment:

using System;

wykorzystywany w praktycznie wszystkich dotychczasowych przyk�adach. To dekla-
racja, �e chcemy korzysta� z przestrzeni nazw o nazwie System. By�a ona niezb�dna, gdy�
w tej w�a�nie przestrzeni jest umieszczona klasa Console zawieraj�ca metody Write
i WriteLine. �atwo si� domy�li�, �e mogliby�my pomin�� dyrektyw� using System, ale
wtedy instrukcja wy�wietlaj�ca wiersz tekstu na ekranie musia�aby przyjmowa� posta�:

System.Console.WriteLine("tekst");

Tak wi�c nasz pierwszy program z listingu 1.1 równie dobrze móg�by mie� posta�
widoczn� na listingu 3.13.

Listing 3.13. Pomini�cie dyrektywy using System

public class Program
{
  public static void Main()
  {
    System.Console.WriteLine("Mój pierwszy program!");
  }
}

Nie b�dzie tak�e zaskoczeniem, �e gdyby�my chcieli, aby w programie z listingu 3.12
nie trzeba by�o odwo�ywa� si� do przestrzeni nazw Grafika2D przy ka�dym wyst�pieniu
klasy Punkt, nale�a�oby u�y� instrukcji using Grafika2D, tak jak zosta�o to zaprezen-
towane na listingu 3.14.

Listing 3.14. U�ycie instrukcji using Grafika2D

using System;
using Grafika2D;

public class Program
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{
  public static void Main()
  {
    Punkt punkt1 = new Punkt();
    punkt1.x = 100;
    punkt1.y = 200;
    Console.WriteLine("punkt1.x = " + punkt1.x);
    Console.WriteLine("punkt1.y = " + punkt1.y);
  }
}

Pozostaje jeszcze kwestia jednoczesnego u�ycia klas Punkt z przestrzeni Grafika2D
i Grafika3D. Mo�na oczywi�cie u�y� dwóch nast�puj�cych po sobie instrukcji using:

using Grafika2D;
using Grafika3D;

W �aden sposób nie rozwi��e to jednak problemu. Jak bowiem kompilator (ale tak�e
i programista) mia�by wtedy ustali�, o któr� z klas chodzi, kiedy nazywaj� si� one tak
samo? Dlatego te� w takim wypadku za ka�dym razem trzeba w odwo�aniu podawa�,
o któr� przestrze	 nazw chodzi. Je�li wi�c chcemy zdefiniowa� dwa obiekty: punkt1
klasy Punkt z przestrzeni Grafika2D i punkt2 klasy Punkt z przestrzeni Grafika3D, nale�y
u�y� instrukcji:

Grafika2D.Punkt punkt1 = new Grafika2D.Punkt();
Grafika3D.Punkt punkt2 = new Grafika3D.Punkt();

�wiczenia do samodzielnego wykonania

�wiczenie 14.1

Napisz przyk�adow� klas� LiczbaCalkowita, która b�dzie przechowywa�a warto��
ca�kowit�. Klasa ta powinna zawiera� metod� WyswietlLiczbe, która b�dzie wy�wietla�a
na ekranie przechowywan� warto��, oraz metod� PobierzLiczbe zwracaj�c� prze-
chowywan� warto��.

�wiczenie 14.2

Napisz kod przyk�adowej klasy Prostokat zawieraj�cej cztery pola przechowuj�ce wspó�-
rz�dne czterech rogów prostok�ta.

�wiczenie 14.3

Do utworzonej w �wiczeniu 14.2 klasy Prostokat dopisz metody zwracaj�ce wspó�-
rz�dne wszystkich czterech rogów oraz metod� wy�wietlaj�c� warto�ci wspó�rz�dnych.

�wiczenie 14.4

Do klas LiczbaCalkowita i Prostokat dopisz przyk�adow� metod� Main testuj�c� ich
zachowanie.
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�wiczenie 14.5

Napisz klas� Protokat przechowuj�c� jedynie wspó�rz�dne lewego górnego i prawego
dolnego rogu (wystarczaj� one do jednoznacznego wyznaczenia prostok�ta na p�asz-
czy
nie). Dodaj metody podaj�ce wspó�rz�dne ka�dego rogu.

�wiczenie 14.6

Do klasy Prostokat z �wicze	 14.2 i 14.3 dopisz metod� sprawdzaj�c�, czy wprowa-
dzone wspó�rz�dne faktycznie definiuj� prostok�t (cztery punkty na p�aszczy
nie daj�
dowolny czworok�t, który nie musi mie� kszta�tów prostok�ta).

Lekcja 15. Argumenty
i przeci��anie metod

O tym, �e metody mog� mie� argumenty, wiadomo z lekcji 14. Czas dowiedzie� si�,
jak si� nimi pos�ugiwa�. W�a�nie temu tematowi zosta�a po�wi�cona ca�a lekcja 15.
B�dzie w niej wyja�nione, w jaki sposób przekazuje si� metodom argumenty typów
prostych oraz referencyjnych, b�dzie te� omówione przeci��anie metod, czyli technika
umo�liwiaj�ca umieszczenie w jednej klasie kilku metod o tej samej nazwie. Nieco miejsca
zostanie tak�e po�wi�cone metodzie Main, od której zaczyna si� wykonywanie aplikacji.
Zobaczymy równie�, w jaki sposób przekaza� aplikacji parametry z wiersza polece	.

Argumenty metod

W lekcji 14. powiedziano, �e ka�da metoda mo�e mie� argumenty. Argumenty metody
to inaczej dane, które mo�na jej przekaza�. Metoda mo�e mie� dowoln� liczb� argu-
mentów umieszczonych w nawiasie okr�g�ym za jej nazw�. Poszczególne argumenty
oddzielamy od siebie znakiem przecinka. Schematycznie wygl�da to nast�puj�co:

typ_wyniku nazwa_metody(typ_argumentu_1 nazwa_argumentu_1, typ_argumentu_2
�nazwa_argumentu_2, ... , typ_argumentu_N nazwa_argumentu_N)
{
  /* tre�� metody */
}

Przyk�adowo w klasie Punkt przyda�yby si� metody umo�liwiaj�ce ustawianie wspó�-
rz�dnych. Jest tu mo�liwych kilka wariantów — zacznijmy od najprostszych: napi-
szemy dwie metody, UstawX i UstawY. Pierwsza b�dzie odpowiedzialna za przypisanie
przekazanej jej warto�ci polu x, a druga — polu y. Zgodnie z podanym powy�ej sche-
matem pierwsza z nich powinna wygl�da� nast�puj�co:

void UstawX(int wspX)
{
  x = wspX;
}
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natomiast druga:
void UstawY(int wspY)
{
  y = wspY;
}

Metody te nie zwracaj� �adnych wyników, co sygnalizuje s�owo void, przyjmuj�
natomiast jeden parametr typu int. W ciele ka�dej z metod nast�puje z kolei przypi-
sanie warto�ci przekazanej w parametrze odpowiedniemu polu: x w przypadku metody
UstawX oraz y w przypadku metody UstawY.

W podobny sposób mo�na napisa� metod�, która b�dzie jednocze�nie ustawia�a pola
x i y klasy Punkt. Oczywi�cie b�dzie ona przyjmowa�a dwa argumenty, które w deklaracji
nale�y oddzieli� przecinkiem. Zatem ca�a konstrukcja b�dzie wygl�da�a nast�puj�co:

void UstawXY(int wspX, int wspY)
{
  x = wspX;
  y = wspY;
}

Metoda UstawXY nie zwraca �adnego wyniku, ale przyjmuje dwa argumenty: wspX, wspY,
oba typu int. W ciele tej metody argument wspX (dok�adniej — jego warto��) zostaje
przypisany polu x, a wspY — polu y. Je�li teraz dodamy do klasy Punkt wszystkie trzy
powsta�e wy�ej metody, otrzymamy kod widoczny na listingu 3.15.

Listing 3.15. Metody ustawiaj�ce 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 = wspX;
    y = wspY;
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  }
  void WyswietlWspolrzedne()
  {
    Console.WriteLine("wspó�rz�dna x = " + x);
    Console.WriteLine("wspó�rz�dna y = " + y);
  }
}

Warto teraz napisa� dodatkow� metod� Main, która przetestuje nowe metody klasy
Punkt. Dzi�ki temu b�dziemy mogli sprawdzi�, czy wszystkie trzy dzia�aj� zgodnie
z naszymi za�o�eniami. Taka przyk�adowa metoda jest widoczna na listingu 3.165.

Listing 3.16. Metoda Main testuj�ca metody ustawiaj�ce wspó�rz�dne

public static void Main()
{
  Punkt pierwszyPunkt = new Punkt();
  Punkt drugiPunkt = new Punkt();

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

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

  drugiPunkt.UstawXY(200, 200);

  Console.WriteLine("\ndrugiPunkt:");
  drugiPunkt.WyswietlWspolrzedne();
}

Na pocz�tku tworzymy dwa obiekty typu (klasy) Punkt, jeden z nich przypisujemy
zmiennej o nazwie pierwszyPunkt, drugi zmiennej o nazwie drugiPunkt6. Nast�pnie
wykorzystujemy metody UstawX i UstawY do przypisania polom obiektu pierwszyPunkt
warto�ci 100. W kolejnym kroku za pomoc� metody WyswietlWspolrzedne wy�wietlamy
te warto�ci na ekranie. Dalej wykorzystujemy metod� UstawXY, aby przypisa� polom
obiektu drugiPunkt warto�ci 200, oraz wy�wietlamy je na ekranie, równie� za pomoc�
metody WyswietlWspolrzedne. Po skompilowaniu i uruchomieniu tego programu otrzy-
mamy widok jak na rysunku 3.5.

Obiekt jako argument

Argumentem przekazanym metodzie mo�e by� równie� obiekt (�ci�lej: referencja
do obiektu), nie musimy ogranicza� si� jedynie do typów prostych. Podobnie metoda
mo�e zwraca� obiekt w wyniku swojego dzia�ania. W obu wymienionych sytuacjach

                                                          
5 Na listingach zamieszczonych na p�ycie CD znajduje si� pe�ny kod klasy Punkt, zawieraj�cy widoczn�

metod� Main.
6 W rzeczywisto�ci zmiennym zosta�y przypisane referencje (odniesienia) do utworzonych na stercie

obiektów. Mo�na jednak stosowa� przedstawion� tu uproszczon� terminologi�, w której referencj�
uto�samia si� z obiektem.
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Rysunek 3.5.
Efekt wykonania
programu
z listingu 3.16

post�powanie jest takie same jak w przypadku typów prostych. Przyk�adowo metoda
UstawXY w klasie Punkt mog�aby przyjmowa� jako argument obiekt tej klasy, a nie
dwie liczby typu int, tak jak zosta�o to zaprogramowane we wcze�niejszych przyk�adach
(listing 3.15). Metoda taka wygl�da�aby nast�puj�co:

void UstawXY(Punkt punkt)
{
  x = punkt.x;
  y = punkt.y;
}

Argumentem jest w tej chwili obiekt punkt klasy Punkt. W ciele metody nast�puje
skopiowanie warto�ci pól z obiektu przekazanego jako argument do obiektu bie��cego,
czyli przypisanie polu x warto�ci zapisanej w punkt.x, a polu y warto�ci zapisanej
w punkt.y.

Podobnie mo�emy umie�ci� w klasie Punkt metod� o nazwie PobierzXY, która zwróci
w wyniku nowy obiekt klasy Punkt o wspó�rz�dnych takich, jakie zosta�y zapisane
w polach obiektu bie��cego. Metoda taka b�dzie mia�a posta�:

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

Jak wida�, nie przyjmuje ona �adnych argumentów, nie ma przecie� takiej potrzeby;
z deklaracji wynika jednak, �e zwraca obiekt klasy Punkt. W ciele metody najpierw
tworzymy nowy obiekt klasy Punkt, przypisuj�c go zmiennej referencyjnej o nazwie
punkt, a nast�pnie przypisujemy jego polom warto�ci pól x i y z obiektu bie��cego.
Ostatecznie za pomoc� instrukcji return powodujemy, �e obiekt punkt staje si� warto-
�ci� zwracan� przez metod�. Klasa Punkt po wprowadzeniu takich modyfikacji b�dzie
mia�a posta� widoczn� na listingu 3.17.

Listing 3.17. Nowe metody klasy Punkt

using System;

class Punkt
{
  int x;
  int y;



Rozdzia� 3. � Programowanie obiektowe 135

  int PobierzX()
  {
    return x;
  }
  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 WyswietlWspolrzedne()
  {
    Console.WriteLine("wspó�rz�dna x = " + x);
    Console.WriteLine("wspó�rz�dna y = " + y);
  }
}

Aby lepiej uzmys�owi� sobie sposób dzia�ania wymienionych metod, napiszemy teraz
kod metody Main, który b�dzie je wykorzystywa�. Nale�y go doda� do klasy najnowszej
wersji klasy Punkt z listingu 3.17. Kod ten zosta� 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.WriteLine("Obiekt pierwszyPunkt ma wspó�rz�dne:");
    pierwszyPunkt.WyswietlWspolrzedne();
    Console.Write("\n");

    drugiPunkt = pierwszyPunkt.PobierzXY();

    Console.WriteLine("Obiekt drugiPunkt ma wspó�rz�dne:");
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    drugiPunkt.WyswietlWspolrzedne();
    Console.Write("\n");

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

    Console.WriteLine("Obiekt trzeciPunkt ma wspó�rz�dne:");
    trzeciPunkt.WyswietlWspolrzedne();
    Console.Write("\n");
  }

Na pocz�tku deklarujemy zmienne pierwszyPunkt oraz drugiPunkt. Zmiennej pierwszy
�Punkt przypisujemy nowo utworzony obiekt klasy Punkt (rysunek 3.7 A). Nast�pnie
wykorzystujemy znane nam dobrze metody UstawX i UstawY do przypisania polom x i y
warto�ci 100 oraz wy�wietlamy te dane na ekranie, korzystaj�c z metody wyswietl
�Wspolrzedne.

W kolejnym kroku zmiennej drugiPunkt, która jak pami�tamy, nie zosta�a wcze�niej
zainicjowana, przypisujemy obiekt zwrócony przez metod� PobierzWspolrzedne wywo-
�an� na rzecz obiektu pierwszyPunkt. A zatem zapis:

drugiPunkt = pierwszyPunkt.PobierzWspolrzedne();

oznacza, �e wywo�ywana jest metoda PobierzWspolrzedne obiektu punkt, a zwrócony
przez ni� wynik jest przypisywany zmiennej drugiPunkt. Jak wiemy, wynikiem dzia�ania
tej metody b�dzie obiekt klasy Punkt b�d�cy kopi� obiektu pierwszyPunkt, czyli zawie-
raj�cy w polach x i y takie same warto�ci, jakie s� zapisane w polach obiektu pierwszy
�Punkt. To znaczy, �e po wykonaniu tej instrukcji zmienna drugiPunkt zawiera refe-
rencj� do obiektu, w którym pola x i y maj� warto�� 100 (rysunek 3.7 B). Obie warto�ci
wy�wietlamy na ekranie za pomoc� instrukcji WyswietlWspolrzedne.

W trzeciej cz��ci programu tworzymy obiekt trzeciPunkt (Punkt trzeciPunkt = new
Punkt();) i wywo�ujemy jego metod� ustawXY, aby wype�ni� pola x i y danymi. Metoda
ta jako parametr przyjmuje obiekt klasy Punkt, w tym przypadku obiekt drugiPunkt.
Zatem po wykonaniu instrukcji warto�ci pól x i y obiektu trzeciPunkt b�d� takie same
jak pól x i y obiektu drugiPunkt (rysunek 3.7 C). Nic zatem dziwnego, �e wynik dzia-
�ania programu z listingu 3.18 jest taki jak zaprezentowany na rysunku 3.6. Z kolei
na rysunku 3.7 przedstawione zosta�y schematyczne zale�no�ci pomi�dzy zmiennymi
i obiektami wyst�puj�cymi w metodzie Main.

Rysunek 3.6.
Utworzenie trzech
takich samych
obiektów ró�nymi
metodami
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Rysunek 3.7. Kolejne etapy powstawania zmiennych i obiektów w programie z listingu 3.17

W fazie pierwszej, na samym pocz�tku programu, mamy jedynie dwie zmienne: pierwszy
�Punkt i drugiPunkt. Tylko pierwszej z nich jest przypisany obiekt, druga jest po prostu
pusta (zawiera warto�� null). Przedstawiono to na rysunku 3.7 A. W cz��ci drugiej
przypisujemy zmiennej drugiPunkt obiekt, który jest kopi� obiektu pierwszyPunkt
(rysunek 3.7 B), a w trzeciej tworzymy obiekt trzeciPunkt i wype�niamy go danymi
pochodz�cymi z obiektu drugiPunkt. Tym samym ostatecznie otrzymujemy trzy zmienne
i trzy obiekty (rysunek 3.7 C).

Przeci�	anie metod

W trakcie pracy nad kodem klasy Punkt powsta�y dwie metody o takiej samej nazwie,
ale ró�nym kodzie. Chodzi oczywi�cie o metody ustawXY. Pierwsza wersja przyjmo-
wa�a jako argumenty dwie liczby typu int, a druga mia�a tylko jeden argument, którym
by� obiekt klasy Punkt. Okazuje si�, �e takie dwie metody mog� wspó�istnie� w klasie
Punkt i z obu z nich mo�na korzysta� w kodzie programu.

Ogólnie rzecz ujmuj�c, w ka�dej klasie mo�e istnie� dowolna liczba metod, które maj�
takie same nazwy, o ile tylko ró�ni� si� argumentami. Mog� one — ale nie musz� — rów-
nie� ró�ni� si� typem zwracanego wyniku. Taka funkcjonalno�� nosi nazw� przeci��ania
metod (ang. methods overloading). Skonstruujmy zatem tak� klas� Punkt, w której znajd�
si� obie wersje metody ustawXY. Kod tej klasy zosta� przedstawiony na listingu 3.19.

Listing 3.19. Przeci��one 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 przeci��one metody o nazwie ustawXY. Jest to
mo�liwe, poniewa� przyjmuj� one ró�ne argumenty: pierwsza metoda — dwie liczby
typu int, druga — jeden obiekt klasy Punkt. Obie metody realizuj� takie samo zadanie,
tzn. ustawiaj� nowe warto�ci w polach x i y. Mo�emy przetestowa� ich dzia�anie, dopi-
suj�c do klasy Punkt metod� 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 punkt1 = new Punkt();
    Punkt punkt2 = new Punkt();

    punkt1.ustawXY(100, 100);
    punkt2.ustawXY(200,200);

    System.Console.WriteLine("Po pierwszym ustawieniu wspó�rz�dnych:");
    System.Console.WriteLine("x = " + punkt1.x);
    System.Console.WriteLine("y = " + punkt1.y);
    System.Console.WriteLine("");

    punkt1.ustawXY(punkt2);

    System.Console.WriteLine("Po drugim ustawieniu wspó�rz�dnych:");
    System.Console.WriteLine("x = " + punkt1.x);
    System.Console.WriteLine("y = " + punkt1.y);
  }

Dzia�anie tej metody jest proste i nie wymaga wielu wyja�nie	. Na pocz�tku tworzymy
dwa obiekty klasy Punkt i przypisujemy je zmiennym punkt1 oraz punkt2. Nast�pnie
korzystamy z pierwszej wersji przeci��onej metody ustawXY, aby przypisa� polom
x i y pierwszego obiektu warto�� 100, a polom x i y drugiego obiektu — 200. Dalej
wy�wietlamy zawarto�� obiektu punkt1 na ekranie. Potem wykorzystujemy drug� wersj�
metody ustawXY w celu zmiany zawarto�ci pól obiektu punkt1, tak aby zawiera�y warto�ci
zapisane w obiekcie punkt2. Nast�pnie ponownie wy�wietlamy warto�ci pól obiektu
punkt1 na ekranie.

Argumenty metody Main
Ka�dy program musi zawiera� punkt startowy, czyli miejsce, od którego zacznie si� jego
wykonywanie. W C# takim miejscem jest metoda o nazwie Main i nast�puj�cej deklaracji:
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public static void Main()
{
  //tre�� metody Main
}

Je�li w danej klasie znajdzie si� metoda w takiej postaci, od niej w�a�nie zacznie si�
wykonywanie kodu programu. Teraz powinno by� ju� jasne, dlaczego dotychczas pre-
zentowane przyk�adowe programy mia�y schematyczn� konstrukcj�:

class Program
{
  public static void main()
  {
    //tutaj instrukcje do wykonania
  }
}

Ta konstrukcja mo�e mie� równie� nieco inn� posta�. Otó� metoda Main mo�e przyj��
argument, którym jest tablica ci�gów znaków. Zatem istnieje równie� jej przeci��ona
wersja o schematycznej postaci:

public static void Main(String[] args)
{
  //tre�� metody Main
}

Tablica args zawiera parametry wywo�ania programu, czyli argumenty przekazane
z wiersza polece	. O tym, �e tak jest w istocie, mo�na si� przekona�, uruchamiaj�c pro-
gram widoczny na listingu 3.21. Wykorzystuje on p�tl� for do przejrzenia i wy�wietle-
nia na ekranie zawarto�ci wszystkich komórek tablicy args. Przyk�adowy wynik jego
dzia�ania jest widoczny na rysunku 3.8.

Listing 3.21. Odczytanie argumentów podanych z wiersza polece�

using System;

public class Program
{
  public static void Main(String[] args)
  {
    Console.WriteLine("Argumenty wywo�ania:");
    for(int i = 0; i < args.Length; i++)
    {
      Console.WriteLine(args[i]);
    }
  }
}

Sposoby przekazywania argumentów
Argumenty metod domy�lnie przekazywane s� przez warto�� (ang. by value). To ozna-
cza, �e wewn�trz metody dost�pna jest tylko kopia argumentu, a w zwi�zku z tym jakie-
kolwiek zmiany jego warto�ci b�d� wykonywane na tej kopii i obowi�zywa�y wy��cznie
wewn�trz metody. Je�li mamy na przyk�ad metod� Zwieksz o postaci:
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Rysunek 3.8.
Program wy�wietlaj�cy
parametry
jego wywo�ania

public void Zwieksz(int arg)
{
  arg++;
}

i w którym� miejscu programu wywo�amy j�, przekazuj�c jako argument zmienn�
liczba, np. w nast�puj�cy sposób:

int liczba = 100;
Zwieksz(liczba);
Console.WriteLine(liczba);

to metoda Zwieksz otrzyma do dyspozycji kopi� warto�ci zmiennej liczba i zwi�k-
szenie wykonywane przez instrukcj� arg++; b�dzie obowi�zywa�o tylko w obr�bie tej
metody. Instrukcja Console.WriteLine(liczba); spowoduje wi�c wy�wietlenie war-
to�ci 100.

To zachowanie mo�na zmieni� — argumenty mog� by� równie� przekazywane przez
referencj� (ang. by reference). Metoda otrzyma wtedy w postaci argumentu referencj�
do zmiennej i b�dzie mog�a bezpo�rednio operowa� na tej zmiennej (a nie na jej kopii).
W takiej sytuacji nale�y zastosowa� s�owa ref lub out. Ró�nica jest taka, �e w pierw-
szym przypadku przekazywana zmienna musi by� zainicjowana przed przekazaniem jej
jako argument, a w przypadku drugim musi by� zainicjowana wewn�trz metody. Metoda
Zwieksz mog�aby mie� zatem posta�:

public void Zwieksz(ref int arg)
{
  arg++;
}

Wtedy fragment kodu:
int liczba = 100;
Zwieksz(ref liczba);
Console.WriteLine(liczba);

spowodowa�by faktyczne zwi�kszenie zmiennej liczba o 1 i na ekranie, dzi�ki dzia�aniu
instrukcji Console.WriteLine(liczba);, pojawi�aby si� warto�� 101. Nale�y przy tym
zwróci� uwag�, �e s�owo ref (a tak�e out) musi by� u�yte równie� w wywo�aniu metody
(a nie tylko przy jej deklaracji). Praktyczne ró�nice w opisanych sposobach przekazy-
wania argumentów zosta�y zobrazowane w przyk�adzie widocznym na listingu 3.22.

Listing 3.22. Ró�nice w sposobach przekazywania argumentów

using System;

public class Program
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{
  public void Zwieksz1(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 liczba1 = 100, liczba2;
    Program pg = new Program();

    pg.Zwieksz1(liczba1);
    Console.WriteLine("Po wywo�aniu Zwieksz1(liczba1):");
    Console.WriteLine(liczba1);

    pg.Zwieksz2(ref liczba1);
    Console.WriteLine("Po wywo�aniu Zwieksz2(ref liczba1):");
    Console.WriteLine(liczba1);

    //pg.Zwieksz2(ref liczba2);

    pg.Zwieksz3(out liczba1);
    Console.WriteLine("Po wywo�aniu Zwieksz3(out liczba1):");
    Console.WriteLine(liczba1);

    pg.Zwieksz3(out liczba2);
    Console.WriteLine("Po wywo�aniu Zwieksz3(out liczba2):");
    Console.WriteLine(liczba2);
  }
}

W kodzie zosta�y zdefiniowane trzy metody przyjmuj�ce jeden argument typu int,
zajmuj�ce si� zwi�kszaniem jego warto�ci. Pierwsza z nich (Zwieksz1) jest standar-
dowa — argument nie zawiera �adnych modyfikatorów, a jego warto�� jest zwi�k-
szana o jeden za pomoc� operatora ++. Druga (Zwieksz2) ma identyczn� konstrukcj�,
ale przed argumentem zosta� zastosowany modyfikator ref. To oznacza, �e zmienna
przekazywana jako argument b�dzie musia�a by� zainicjowana. W trzeciej metodzie
(Zwieksz3) u�yty zosta� modyfikator out. To oznacza, �e jej pierwsze dwie instrukcje
s� nieprawid�owe (dlatego zosta�y uj�te w komentarz). Otó� taki argument musi zosta�
zainicjowany wewn�trz metody przed wykonaniem jakiejkolwiek operacji na nim. Pra-
wid�owa jest zatem dopiero trzecia instrukcja przypisuj�ca argumentowi warto�� 10,
a tak�e czwarta — zwi�kszaj�ca t� warto�� o jeden (po pierwszym przypisaniu warto�ci
mo�na ju� wykonywa� dowolne operacje).
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Dzia�anie metod Zwieksz jest testowane w metodzie main, od której zaczyna si�
wykonywanie kodu programu. Zosta�y w niej zadeklarowane dwie zmienne: liczba1
i liczba2, pierwsza z nich zosta�a te� od razu zainicjalizowana warto�ci� 100, natomiast
druga pozosta�a niezainicjowana. Nast�pnie powsta� obiekt pg klasy Program. Jest to
konieczne, poniewa� aby korzysta� z metod zdefiniowanych w klasie Program, niezb�dny
jest obiekt tej klasy7. Dalsze bloki kodu to wywo�ania kolejnych wersji metod Zwieksz
i wy�wietlanie bie��cego stanu zmiennej u�ytej w wywo�aniu.

W pierwszym bloku u�ywana jest metoda Zwieksz1, której w tradycyjny sposób przeka-
zywany jest argument w postaci zmiennej liczba1. To oznacza, �e metoda otrzymuje
w istocie kopi� zmiennej i operuje na tej kopii. A zatem zwi�kszenie warto�ci argumentu
(arg++) obowi�zuje wy��cznie w obr�bie metody. Warto�� zmiennej liczba1 w metodzie
main nie ulegnie zmianie (b�dzie równa 100).

W drugim bloku kodu u�ywana jest metoda Zwieksz2, której przekazywany jest przez
referencj� z u�yciem s�owa ref argument w postaci zmiennej liczba1. Jest to prawi-
d�owe wywo�anie, gdy� liczba1 zosta�a zainicjowana w metodzie main i w zwi�zku
z tym ma okre�lon� warto��. Takie wywo�anie oznacza jednak, �e we wn�trzu metody
Zwieksz2 operacje wykonywane s� na zmiennej liczba1 (a nie na jej kopii, jak mia�o
to miejsce w przypadku metody Zwieksz1). W efekcie po wywo�aniu pg.Zwieksz2(ref
liczba1) zmienna liczba1 w metodzie main b�dzie mia�a warto�� 101 (zosta�a zwi�k-
szona przez instrukcj� arg++ znajduj�c� si� w metodzie Zwieksz2).

Trzeci blok kodu zawiera tylko jedn� instrukcj�: pg.Zwieksz2(ref liczba2);, która
zosta�a uj�ta w komentarz, gdy� jest nieprawid�owa. Z u�yciem s�owa ref nie mo�na
przekaza� metodzie Zwieksz2 argumentu w postaci zmiennej liczba2, poniewa� ta
zmienna nie zosta�a zainicjowana. Tymczasem s�owo ref oznacza, �e taka inicjalizacja
jest wymagana. Usuni�cie komentarza z tej instrukcji spowoduje wi�c b��d kompilacji.

W pi�tym bloku kodu u�ywana jest metoda Zwieksz3, której przekazywany jest przez
referencj� z u�yciem s�owa out argument w postaci zmiennej liczba1. Takie wywo�anie
jest prawid�owe, zmienna przekazywana z u�yciem s�owa out mo�e by� wcze�niej
zainicjalizowana, nale�y jednak pami�ta�, �e jej pierwotna warto�� zostanie zawsze
zmieniona w wywo�ywanej metodzie. Dlatego po tym wywo�aniu zmienna liczba1
b�dzie mia�a warto�� 11 (warto�� wynikaj�c� z przypisa	 wykonywanych w metodzie
Zwieksz3).

W czwartym bloku kodu u�ywana jest metoda Zwieksz3, której przekazywany jest
przez referencj� z u�yciem s�owa out argument w postaci zmiennej liczba2. To wywo-
�anie jest równie� w�a�ciwe — s�owo out wskazuje, �e zmienna liczba2 nie musi by�
zainicjowana przed przekazaniem do metody, poniewa� ta operacja zostanie wykonana
w�a�nie w metodzie. W efekcie po wykonaniu metody Zwieksz3 zmienna liczba2 otrzyma
warto�� 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 musia�yby by� zadeklarowane jako statyczne. Ta kwestia zostanie wyja�niona w lekcji 19.
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Rysunek 3.9.
Stan zmiennych przy
ró�nych wywo�aniach
metod

�wiczenia do samodzielnego wykonania

�wiczenie 15.1

Do klasy Punkt z listingów 3.15 i 3.16 dopisz metody UstawX i UstawY, które jako argu-
ment b�d� przyjmowa�y obiekt klasy Punkt.

�wiczenie 15.2

W klasie Punkt z listingu 3.15 zmie	 kod metod UstawX i UstawY, tak aby zwraca�y one
poprzedni� warto�� zapisywanych pól. Zadaniem metody UstawX jest wi�c zmiana
warto�ci pola x i zwrócenie jego poprzedniej warto�ci. Metoda UstawY ma wykonywa�
analogiczne zadania w stosunku do pola y.

�wiczenie 15.3

Do klasy Punkt z �wiczenia 15.2 dopisz metod� UstawXY przyjmuj�c� jako argument
obiekt klasy Punkt. Polom x i y nale�y przypisa� warto�ci pól x i y przekazanego obiektu.
Metoda ma natomiast zwróci� obiekt klasy Punkt zawieraj�cy stare warto�ci x i y.

�wiczenie 15.4

Napisz kod przyk�adowej klasy o nazwie Dzialania. Umie�� w niej metody Dodaj
i Odejmij oraz pole o nazwie wynik (w deklaracji pola u�yj s�owa public, podobnie jak
na listingu 3.8). Metoda Dodaj powinna przyjmowa� dwa argumenty oraz zapisywa�
wynik ich dodawania w polu wynik. Metoda Odejmij powinna dzia�a� analogicznie, z t�
ró�nic�, �e rezultatem jej wykonania powinna by� ró�nica przekazanych argumentów.

�wiczenie 15.5

W oparciu o kod z �wiczenia 15.4 napisz tak� wersj� klasy Dzialania, która wynik
wykonywanych operacji b�dzie zapisywa�a w pierwszym argumencie, a jego pierwotna
zawarto�� znajdzie si� w polu wynik. Pami�taj o takim sposobie przekazywania argu-
mentów, aby wynik operacji dodawania lub odejmowania by� dost�pny po wywo�aniu
dowolnej z metod.
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�wiczenie 15.6

Napisz przyk�adowy program ilustruj�cy dzia�anie klas z �wicze	 15.4 i 15.5. Zastanów
si�, jakie modyfikacje musisz wprowadzi�, aby móc skorzysta� z tych klas w jednym
programie.

Lekcja 16. Konstruktory i destruktory
Lekcja 16. w wi�kszej cz��ci jest po�wi�cona konstruktorom, czyli specjalnym metodom
wykonywanym podczas tworzenia obiektu. Mo�na si� z niej dowiedzie�, jak powstaje
konstruktor, jak umie�ci� go w klasie, a tak�e czy mo�e przyjmowa� argumenty. Nie
zostan� te� pomini�te informacje o sposobach przeci��ania konstruktorów oraz o wyko-
rzystaniu s�owa kluczowego this. Na zako	czenie przedstawiony zostanie te� temat
destruktorów, które s� wykonywane, kiedy obiekt jest usuwany z pami�ci.

Czym jest konstruktor?

Po utworzeniu obiektu w pami�ci wszystkie jego pola zawieraj� warto�ci domy�lne.
Warto�ci te dla poszczególnych typów danych zosta�y przedstawione w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Warto�ci domy�lne niezainicjowanych pól obiektu

Typ Warto�� domy�lna

byte 0

sbyte 0

short 0

ushort 0

int 0

uint 0

long 0

ulong 0

decimal 0.0

float 0.0

double 0.0

char \0

bool false

obiektowy null

Najcz��ciej jednak chcemy, aby pola te zawiera�y jakie� konkretne warto�ci. Przyk�a-
dowo mogliby�my �yczy� sobie, aby ka�dy obiekt klasy Punkt powsta�ej w lekcji 14.
(listing 3.1) otrzymywa� wspó�rz�dne: x = 1 i y = 1. Oczywi�cie mo�na po ka�dym
utworzeniu obiektu przypisywa� warto�ci tym polom, np.:
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Punkt punkt1 = new Punkt();
punkt1.x = 1;
punkt1.y = 1;

Mo�na te� dopisa� do klasy Punkt dodatkow� metod�, na przyk�ad o nazwie inicjuj
(albo init, initialize lub podobnej), w postaci:

void init()
{
  x = 1;
  y = 1;
}

i wywo�ywa� j� po ka�dym utworzeniu obiektu. Wida� jednak od razu, �e �adna z tych
metod nie jest wygodna. Przede wszystkim wymagaj� one, aby programista zawsze
pami�ta� o ich stosowaniu, a jak pokazuje praktyka, jest to zwykle zbyt optymistyczne
za�o�enie. Na szcz��cie obiektowe j�zyki programowania udost�pniaj� du�o wygodniej-
szy mechanizm konstruktorów. Otó� konstruktor jest to specjalna metoda, która jest
wywo�ywana zawsze w trakcie tworzenia obiektu w pami�ci. Nadaje si� wi�c doskonale
do jego zainicjowania.

Metoda b�d�ca konstruktorem nigdy nie zwraca �adnego wyniku i musi mie� nazw�
zgodn� z nazw� klasy, czyli schematycznie wygl�da to nast�puj�co:

class nazwa_klasy
{
  nazwa_klasy()
  {
    //kod konstruktora
  }
}

Jak wida�, przed definicj� nie umieszcza si� nawet s�owa void, tak jak mia�oby to
miejsce w przypadku zwyk�ej metody. To, co b�dzie robi� konstruktor, czyli jakie
wykona zadania, zale�y ju� tylko od programisty.

Dopiszmy zatem do klasy Punkt z listingu 3.1 (czyli jej najprostszej wersji) konstruktor,
który b�dzie przypisywa� polom x i y ka�dego obiektu warto�� 1. Wygl�d 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;
  }
}
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Jak wida�, wszystko jest tu zgodne z podanym wy�ej schematem. Konstruktor nie zwraca
�adnej warto�ci i ma nazw� zgodn� z nazw� klasy. Przed nazw� nie wyst�puje s�owo
void. W jego ciele nast�puje proste przypisanie warto�ci polom obiektu. O tym, �e kon-
struktor faktycznie dzia�a, mo�na si� przekona�, pisz�c dodatkowo metod� Main, w której
skorzystamy z obiektu nowej klasy Punkt. Taka przyk�adowa metoda Main jest widoczna
na listingu 3.24.

Listing 3.24. Metoda Main testuj�ca konstruktor klasy Punkt

public static void Main()
{
  Punkt punkt1 = new Punkt();
  System.Console.WriteLine("punkt.x = " + punkt1.x);
  System.Console.WriteLine("punkt.y = " + punkt1.y);
}

Metoda ta ma wyj�tkowo prost� konstrukcj�, jedyne jej zadania to utworzenie obiektu
klasy Punkt i przypisanie odniesienia do niego zmiennej punkt1 oraz wy�wietlenie
zawarto�ci jego pól na ekranie. Dzi�ki temu przekonamy si�, �e konstruktor faktycznie
zosta� wykonany, zobaczymy bowiem widok zaprezentowany na rysunku 3.10.

Rysunek 3.10.
Konstruktor klasy
Punkt faktycznie
zosta� wykonany

Argumenty konstruktorów

Konstruktor nie musi by� bezargumentowy, mo�e równie� przyjmowa� argumenty, które
zostan� wykorzystane, bezpo�rednio lub po�rednio, na przyk�ad do zainicjowania pól
obiektu. Argumenty przekazuje si� dok�adnie tak samo jak w przypadku zwyk�ych metod
(por. lekcja 15.). Schemat takiego konstruktora by�by wi�c nast�puj�cy:

class nazwa_klasy
{
  nazwa_klasy(typ1 argument1, typ2 argument2,..., typN argumentN)
  {
  }
}

Oczywi�cie, je�li konstruktor przyjmuje argumenty, to przy tworzeniu obiektu nale�y
je poda�, czyli zamiast stosowanej do tej pory konstrukcji:

nazwa_klasy zmienna = new nazwa_klasy()

trzeba zastosowa� wywo�anie:
nazwa_klasy zmienna = new nazwa_klasy(argumenty_konstruktora)
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W przypadku naszej klasy Punkt by�by przydatny np. konstruktor przyjmuj�cy dwa
argumenty, które oznacza�yby wspó�rz�dne punktu. Jego definicja, co nie jest z pew-
no�ci� �adnym zaskoczeniem, wygl�da� b�dzie nast�puj�co:

Punkt(int wspX, int wspY)
{
  x = wspX;
  y = wspY;
}

Kiedy zostanie umieszczony w klasie Punkt, przyjmie ona posta� widoczn� na listingu 3.25.

Listing 3.25. Konstruktor przyjmuj�cy argumenty

class Punkt
{
  int x;
  int y;
  Punkt(int wspX, int wspY)
  {
    x = wspX;
    y = wspY;
  }
}

Teraz podczas ka�dej próby utworzenia obiektu klasy Punkt b�dziemy musieli poda-
wa� jego wspó�rz�dne. Je�li na przyk�ad pocz�tkowa wspó�rz�dna x ma mie� warto��
100, a pocz�tkowa wspó�rz�dna y — 200, powinni�my zastosowa� konstrukcj�:

Punkt punkt = new Punkt(100, 200);

Taka instrukcja mo�e by� umieszczona w metodzie Main (analogicznie do przyk�adu
z listingu 3.24) testuj�cej zachowanie tej wersji konstruktora, której przyk�adowa posta�
zosta�a zaprezentowana na listingu 3.26.

Listing 3.26. Testowanie konstruktora przyjmuj�cego argumenty

public static void Main()
{
  Punkt punkt1 = new Punkt(100, 200);
  System.Console.WriteLine("punkt.x = " + punkt1.x);
  System.Console.WriteLine("punkt.y = " + punkt1.y);
}

Przeci�	anie konstruktorów

Konstruktory, tak jak zwyk�e metody, mog� by� przeci��ane, tzn. ka�da klasa mo�e mie�
kilka konstruktorów, o ile tylko ró�ni� si� one przyjmowanymi argumentami. Do tej pory
powsta�y dwa konstruktory klasy Punkt: pierwszy bezargumentowy i drugi przyjmuj�cy
dwa argumenty typu int. Dopiszmy zatem jeszcze trzeci, który jako argument b�dzie
przyjmowa� obiekt klasy Punkt. Jego posta� b�dzie zatem nast�puj�ca:
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Punkt(Punkt punkt)
{
  x = punkt.x;
  y = punkt.y;
}

Zasada dzia�ania jest prosta: polu x jest przypisywana warto�� pola x obiektu przekaza-
nego jako argument, natomiast polu y — warto�� pola y tego obiektu. Mo�na teraz
zebra� wszystkie trzy napisane dotychczas konstruktory i umie�ci� je w klasie Punkt.
B�dzie ona wtedy mia�a posta� przedstawion� 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;
  }
  Punkt(Punkt punkt)
  {
    x = punkt.x;
    y = punkt.y;
  }
}

Taka budowa klasy Punkt pozwala na osobne wywo�ywanie ka�dego z trzech kon-
struktorów, w zale�no�ci od tego, który z nich jest najbardziej odpowiedni w danej
sytuacji. Warto teraz na konkretnym przyk�adzie przekona� si�, �e tak jest w istocie.
Dopiszemy wi�c do klasy Punkt metod� Main, w której utworzymy trzy obiekty typu
Punkt, a ka�dy z nich b�dzie tworzony za pomoc� innego konstruktora. Taka przyk�a-
dowa metoda jest widoczna na listingu 3.28.

Listing 3.28. U�ycie przeci��onych konstruktorów

public static void Main()
{
  Punkt punkt1 = new Punkt();

  System.Console.WriteLine("punkt1:");
  System.Console.WriteLine("x = " + punkt1.x);
  System.Console.WriteLine("y = " + punkt1.y);
  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.WriteLine("y = " + punkt2.y);
  System.Console.WriteLine("");

  Punkt punkt3 = new Punkt(punkt1);

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

Pierwszy obiekt — punkt1 — jest tworzony za pomoc� konstruktora bezargumento-
wego, który przypisuje polom x i y warto�� 1. Obiekt drugi — punkt2 — jest tworzony
poprzez wywo�anie drugiego ze znanych nam konstruktorów, który przyjmuje dwa
argumenty odzwierciedlaj�ce warto�ci x i y. Oba pola otrzymuj� warto�� 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 punkt1. Poniewa� w tym obiekcie oba pola maj� warto�� 1, równie� pola obiektu
punkt3 przyjm� warto�� 1. W efekcie dzia�ania programu na ekranie zobaczymy widok
zaprezentowany na rysunku 3.11.

Rysunek 3.11.
Wykorzystanie trzech
ró�nych konstruktorów
klasy Punkt

S�owo kluczowe this

S�owo kluczowe this to nic innego jak odwo�anie do obiektu bie��cego. Mo�na je
traktowa� jako referencj� do aktualnego obiektu. Naj�atwiej pokaza� to na przyk�adzie.
Za�ó�my, �e mamy konstruktor klasy Punkt, taki jak na listingu 3.25, czyli przyjmuj�cy
dwa argumenty, którymi s� liczby typu int. Nazwami tych argumentów by�y wspX
i wspY. Co by si� jednak sta�o, gdyby ich nazwami by�y x i y, czyli gdyby jego deklaracja
wygl�da�a jak poni�ej?

Punkt(int x, int y)
{
}

Co nale�y wpisa� w jego tre�ci, aby spe�nia� swoje zadanie? Gdyby�my post�powali
w sposób podobny jak w przypadku klasy z listingu 3.25, otrzymaliby�my konstrukcj�:
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Punkt(int x, int y) {
  x = x;
  y = x;
}

Oczywi�cie, nie ma to najmniejszego sensu8. W jaki bowiem sposób kompilator ma
ustali�, kiedy chodzi nam o argument konstruktora, a kiedy o pole klasy, je�li ich nazwy
s� takie same? Oczywi�cie sam sobie nie poradzi i tu w�a�nie z pomoc� przychodzi nam
s�owo this. Otó� je�li chcemy zaznaczy�, �e chodzi nam o sk�adow� klasy (np. pole,
metod�), korzystamy z odwo�ania w postaci:

this.nazwa_pola

lub:
this.nazwa_metody(argumenty)

Wynika z tego, �e poprawna posta� opisywanego konstruktora powinna wygl�da� nast�-
puj�co:

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

Instrukcj� this.x = x rozumiemy jako: „Przypisz polu x warto�� przekazan� jako
argument o nazwie x”, a instrukcj� this.y = y analogicznie jako: „Przypisz polu
y warto�� przekazan� jako argument o nazwie y”.

S�owo this pozwala równie� na inn� ciekaw� konstrukcj�. Umo�liwia mianowicie
wywo�anie konstruktora z wn�trza innego konstruktora. Mo�e to by� przydatne w sytu-
acji, kiedy w klasie mamy kilka przeci��onych konstruktorów, a zakres wykonywanego
przez nie kodu si� pokrywa. Nie zawsze takie wywo�anie jest mo�liwe i niezb�dne,
niemniej taka mo�liwo�� istnieje, trzeba wi�c wiedzie�, jak takie zadanie zrealizowa�.

Je�eli za jednym z konstruktorów umie�cimy dwukropek, a za nim s�owo this i list�
argumentów umieszczonych w nawiasie okr�g�ym, czyli zastosujemy konstrukcj�
o schemacie:

class nazwa_klasy
{
  nazwa_klasy(argumenty):this(argument1, argument2, ... , argumentN)
  {
  }
  //pozosta�e konstruktory
}

to przed widocznym konstruktorem zostanie wywo�any ten, którego argumenty pasuj�
do wymienionych w nawiasie po this. Jest to tak zwane zastosowanie inicjalizatora lub
listy inicjalizacyjnej. Przyk�ad kodu wykorzystuj�cego tak� technik� jest widoczny
na listingu 3.29.

                                                          
8 Chocia� formalnie taki zapis jest w pe�ni poprawny.
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Listing 3.29. Wywo�anie konstruktora z wn�trza innego konstruktora

class Punkt
{
  int x;
  int y;
  Punkt(int x, int y)
  {
    this.x = x;
    this.y = y;
  }
  Punkt():this(1, 1)
  {
  }
  public static void Main()
  {
    Punkt punkt1 = new Punkt(100, 200);
    Punkt punkt2 = new Punkt();
    System.Console.WriteLine("punkt1.x = " + punkt1.x);
    System.Console.WriteLine("punkt1.y = " + punkt1.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� standardow� — przyj-
muje po prostu dwa argumenty typu int i przypisuje ich warto�ci polom x i y. Drugi
z konstruktorów jest natomiast bezargumentowy, a jego zadaniem jest przypisanie polom
x i y warto�ci 1. Nie dzieje si� to jednak w sposób znany z dotychczasowych przyk�a-
dów. Wn�trze tego konstruktora jest puste9, a wykorzystywana jest lista inicjalizacyjna —
Punkt():this(1, 1). Dzi�ki temu jest wywo�ywany konstruktor, którego argumenty s�
zgodne z podanymi na li�cie, a wi�c konstruktor przyjmuj�cy dwa argumenty typu int.

Jak wi�c zadzia�a kod metody Main? Najpierw za pomoc� konstruktora dwuargumen-
towego jest tworzony obiekt punkt1. Tu nie dzieje si� nic nowego, pola otrzymuj� zatem
warto�ci 100 i 200. Nast�pnie powstaje obiekt punkt2, a do jego utworzenia jest wykorzy-
stywany konstruktor bezargumentowy. Poniewa� korzysta on z listy inicjalizacyjnej,
najpierw zostanie wywo�any konstruktor dwuargumentowy, któremu w postaci argu-
mentów zostan� przekazane dwie warto�ci 1. A zatem oba pola obiektu punkt2 przyjm�
warto�� 1. Przekonujemy si� o tym, wy�wietlaj�c warto�ci pól obu obiektów na ekranie
(rysunek 3.12).

Argumentem przekazywanym na li�cie inicjalizacyjnej mo�e te� by� argument kon-
struktora (patrz te� zadanie 16.4 w podrozdziale „�wiczenia do samodzielnego wyko-
nania”). Schematycznie mo�na tak� sytuacj� przedstawi� nast�puj�co:

class nazwa_klasy
{
  nazwa_klasy(argument)

                                                          
9 Oczywi�cie nie jest to obligatoryjne. Konstruktor korzystaj�cy z listy inicjalizacyjnej mo�e równie�

zawiera� instrukcje wykonuj�ce inne czynno�ci.
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Rysunek 3.12.
Efekt u�ycia
konstruktora
korzystaj�cego z listy
inicjalizacyjnej

  {
  }
  nazwa_klasy(argument1, argument2):this(argument1)
  {
  }
  //pozosta�e konstruktory
}

W takim przypadku argument o nazwie argument1 zostanie u�yty zarówno w konstruk-
torze jednoargumentowym, jak i dwuargumentowym.

Niszczenie obiektu

Osoby, które programowa�y w j�zykach obiektowych, takich jak np. C++ czy Object
Pascal, zastanawiaj� si� zapewne, jak w C# wygl�da destruktor i kiedy zwalniamy
pami�� zarezerwowan� dla obiektów. Skoro bowiem operator new pozwala na utworze-
nie obiektu, a tym samym na zarezerwowanie dla niego pami�ci operacyjnej, logicznym
za�o�eniem jest, �e po jego wykorzystaniu pami�� t� nale�y zwolni�. Poniewa� jednak
takie podej�cie, tzn. zrzucenie na barki programistów konieczno�ci zwalniania przy-
dzielonej obiektom pami�ci, powodowa�o powstawanie wielu b��dów, w nowoczesnych
j�zykach programowania stosuje si� inne rozwi�zanie. Otó� za zwalnianie pami�ci odpo-
wiada �rodowisko uruchomieniowe, a programista praktycznie nie ma nad tym procesem
kontroli10.

Zajmuje si� tym tak zwany od�miecacz (ang. garbage collector), który czuwa nad opty-
malnym wykorzystaniem pami�ci i uruchamia proces jej odzyskiwania w momencie,
kiedy wolna ilo�� oddana do dyspozycji programu zbytnio si� zmniejszy. Jest to wyj�t-
kowo wygodne podej�cie dla programisty, zwalnia go bowiem z obowi�zku zarz�dzania
pami�ci�. Zwi�ksza jednak narzuty czasowe zwi�zane z wykonaniem programu, wszak
sam proces od�miecania musi zaj�� czas procesora. Niemniej dzisiejsze �rodowiska
uruchomieniowe s� na tyle dopracowane, �e w wi�kszo�ci przypadków nie ma najmniej-
szej potrzeby zaprz�tania my�li tym problemem.

Trzeba jednak zdawa� sobie spraw�, �e �rodowisko .NET jest w stanie automatycznie
zarz�dza� wykorzystywaniem pami�ci, ale tylko tej, która jest alokowana standardowo,
czyli za pomoc� operatora new. W nielicznych przypadkach, np. w sytuacji, gdyby stwo-
rzony przez nas obiekt wykorzystywa� jakie� specyficzne zasoby, które nie mog� by�
zwolnione automatycznie, o posprz�tanie systemu trzeba zadba� samodzielnie.

                                                          
10 Aczkolwiek wywo�uj�c metod� System.GC.Collect(), mo�na wymusi� zainicjowanie procesu

odzyskiwania pami�ci. Nie nale�y jednak tego wywo�ania nadu�ywa�.
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C# w tym celu wykorzystuje si� destruktory11, które s� wykonywane zawsze, kiedy
obiekt jest niszczony, usuwany z pami�ci. Wystarczy wi�c, je�li klasa b�dzie zawiera�a
taki destruktor, a przy niszczeniu jej obiektu zostanie on wykonany. W ciele destruktora
mo�na wykona� dowolne instrukcje sprz�taj�ce. Destruktor deklaruje si� tak jak kon-
struktor, z t� ró�nic�, �e nazw� poprzedzamy znakiem tyldy, ogólnie:

class nazwa_klasy
{
  ~nazwa_klasy()
  {
    //kod destruktora
  }
}

Destruktora nale�y jednak u�ywa� tylko i wy��cznie w sytuacji, kiedy faktycznie nie-
zb�dne jest zwolnienie alokowanych niestandardowo zasobów. Nie nale�y natomiast
umieszcza� w kodzie pustych destruktorów, gdy� obni�y to wydajno�� aplikacji12.

�wiczenia do samodzielnego wykonania

�wiczenie 16.1

Napisz klas�, której zadaniem b�dzie przechowywanie liczb typu int. Do��cz jedno-
argumentowy konstruktor przyjmuj�cy argument typu int. Polu klasy nadaj nazw�
liczba, tak samo nazwij argument konstruktora.

�wiczenie 16.2

Do klasy powsta�ej w �wiczeniu 16.1 dopisz przeci��ony konstruktor bezargumentowy
ustawiaj�cy jej pole na warto�� –1.

�wiczenie 16.3

Napisz klas� zawieraj�c� dwa pola: pierwsze typu double i drugie typu char. Dopisz
cztery przeci��one konstruktory: pierwszy przyjmuj�cy jeden argument typu double,
drugi przyjmuj�cy jeden argument typu char, trzeci przyjmuj�cy dwa argumenty —
pierwszy typu double, drugi typu char — i czwarty przyjmuj�cy równie� dwa argu-
menty — pierwszy typu char, drugi typu double.

�wiczenie 16.4

Zmie	 kod klasy powsta�ej w �wiczeniu 16.3 tak, aby w konstruktorach dwuargumen-
towych by�y wykorzystywane konstruktory jednoargumentowe.

                                                          
11 W rzeczywisto�ci destruktor jest t�umaczony wewn�trznie (przez kompilator) na wywo�anie metody

Finalize (co dodatkowo jest obejmowane blokiem obs�ugi sytuacji wyj�tkowych), mo�na wi�c z równie
dobrym skutkiem umie�ci� zamiast niego w klasie tak� metod�. U�ycie destruktora wydaje si� jednak
czytelniejsze.

12 Ze wzgl�du na specjalne traktowanie takich obiektów przez �rodowisko uruchomieniowe.



154 C#. Praktyczny kurs

�wiczenie 16.5

Napisz kod klasy przechowuj�cej dane okre�laj�ce prostok�t na p�aszczy
nie; zapa-
mi�tywane maj� by� wspó�rz�dne lewego górnego rogu oraz prawego dolnego rogu.
Do klasy dodaj jeden konstruktor przyjmuj�cy cztery argumenty liczbowe, które b�d�
okre�la�y wspó�rz�dne lewego górnego rogu oraz szeroko�� i wysoko�� prostok�ta.

Dziedziczenie
Dziedziczenie to jeden z fundamentów programowania obiektowego. Umo�liwia sprawne
i �atwe wykorzystywanie ju� raz napisanego kodu czy budowanie hierarchii klas przej-
muj�cych swoje w�a�ciwo�ci. Ten podrozdzia� zawiera trzy lekcje przybli�aj�ce temat
dziedziczenia. W lekcji 17. zaprezentowane s� podstawy, czyli sposoby tworzenia klas
potomnych oraz zachowania konstruktorów klasy bazowej i potomnej. W lekcji 18.
poruszony zosta� temat specyfikatorów dost�pu pozwalaj�cych na ustalanie praw dost�pu
do sk�adowych klas. W lekcji 19. przedstawiono techniki przes�aniania pól i metod
w klasach potomnych oraz sk�adowe statyczne.

Lekcja 17. Klasy potomne
W lekcji 17. przedstawione zosta�y podstawy dziedziczenia, czyli budowania nowych
klas na bazie ju� istniej�cych. Ka�da taka nowa klasa przejmuje zachowanie i w�a�ci-
wo�ci klasy bazowej. Zobaczymy, jak tworzy si� klasy potomne, jakie podstawowe
zale�no�ci wyst�puj� mi�dzy klas� bazow� a potomn� oraz jak zachowuj� si� konstruk-
tory w przypadku dziedziczenia.

Dziedziczenie

Na pocz�tku lekcji 14. utworzyli�my klas� Punkt, która przechowywa�a informacj�
o wspó�rz�dnych punktu na p�aszczy
nie. W trakcie dalszych �wicze	 rozbudowali�my
j� o dodatkowe metody, które pozwala�y na ustawianie i pobieranie tych wspó�rz�dnych.
Zastanówmy si� teraz, co by�my zrobili, gdyby�my chcieli okre�la� po�o�enie punktu nie
w dwóch, ale w trzech wymiarach, czyli gdyby do wspó�rz�dnych x i y trzeba by�o doda�
wspó�rz�dn� z. Pomys�em, który 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 nale�a�oby dalej dopisa� pe�ny zestaw metod, które znajdowa�y si� w klasie
Punkt, takich jak PobierzX, PobierzY, UstawX, UstawY itd., oraz dodatkowe metody ope-
ruj�ce na wspó�rz�dnej z. Zauwa�my jednak, �e w takiej sytuacji w du�ej cz��ci po
prostu powtarzamy ju� raz napisany kod. Czym bowiem b�dzie si� ró�ni�a metoda
UstawX klasy Punkt od metody UstawX klasy Punkt3D? Oczywi�cie niczym. Po prostu
Punkt3D jest pewnego rodzaju rozszerzeniem klasy Punkt. Rozszerza j� o dodatkowe
mo�liwo�ci (pola, metody), pozostawiaj�c stare w�a�ciwo�ci bez zmian. Zamiast wi�c
pisa� ca�kiem od nowa klas� Punkt3D, lepiej spowodowa�, aby przej��a ona wszystkie
mo�liwo�ci klasy Punkt, wprowadzaj�c dodatkowo swoje w�asne. Jest to tak zwane dzie-
dziczenie, czyli jeden z fundamentów programowania obiektowego. Powiemy, �e klasa
Punkt3D dziedziczy z Punkt, czyli przejmuje jej sk�adowe oraz dodaje swoje w�asne.

W C# dziedziczenie jest wyra�ane za pomoc� symbolu dwukropka, a ca�a definicja
schematycznie wygl�da nast�puj�co:

class klasa_potomna : klasa_bazowa
{
  //wn�trze klasy
}

Zapis taki oznacza, �e klasa potomna dziedziczy z klasy bazowej. Zobaczmy, jak taka
deklaracja b�dzie wygl�da�a w praktyce dla wspomnianych klas Punkt i Punkt3D. Jest
to bardzo proste:

class Punkt3D : Punkt
{
  int z;
}

Taki zapis oznacza, �e klasa Punkt3D przej��a wszystkie w�a�ciwo�ci klasy Punkt,
a dodatkowo otrzyma�a pole typu int o nazwie z. Przekonajmy si�, �e tak jest w istocie.
Niech klasy Punkt i Punkt3D wygl�daj� tak, jak na listingu 3.30.

Listing 3.30. Dziedziczenie pomi�dzy klasami

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;
  }
  public void UstawY(int wspY)
  {



156 C#. Praktyczny kurs

    y = wspY;
  }
  public void UstawXY(int wspX, int wspY)
  {
    x = wspX;
    y = wspY;
  }
  public void WyswietlWspolrzedne()
  {
    System.Console.WriteLine("wspó�rz�dna x = " + x);
    System.Console.WriteLine("wspó�rz�dna y = " + y);
  }
}

class Punkt3D : Punkt
{
  public int z;
}

Klasa Punkt ma tu posta� znan� z wcze�niejszych przyk�adów. Zawiera dwa pola, x i y,
oraz sze�� metod: PobierzX i PobierzY (zwracaj�ce wspó�rz�dne x i y), UstawX, UstawY
i UstawXY (ustawiaj�ce wspó�rz�dne) oraz WyswietlWspolrzedne (wy�wietlaj�c� warto�ci
pól x i y na ekranie). Poniewa� klasa Punkt3D dziedziczy z klasy Punkt, równie� zawiera
wymienione pola i metody oraz dodatkowo pole o nazwie z. Nowo�ci� jest u�ycie przed
ka�d� sk�adow� (polem lub metod�) s�owa public. Oznacza ono, �e sk�adowe s� dost�pne
publicznie, a wi�c mo�na si� do nich bezpo�rednio odwo�ywa�. Ta kwestia zostanie
dok�adniej wyja�niona w kolejnej lekcji.

Kod z listingu 3.30 mo�na zapisa� w jednym pliku, np. o nazwie Punkt.cs, lub te�
w dwóch. Skorzystajmy z tej drugiej mo�liwo�ci i zapiszmy kod klasy Punkt w pliku
Punkt.cs, a klasy Punkt3D w pliku Punkt3D.cs. Napiszemy te� teraz dodatkow� klas�
Program, widoczn� na listingu 3.31, testuj�c� obiekt klasy Punkt3D. Pozwoli to naocznie
przekona� si�, �e na takim obiekcie zadzia�aj� wszystkie metody, które znajdowa�y
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.WriteLine("");

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

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

    punkt.UstawXY(300, 400);

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

Na pocz�tku definiujemy zmienn� klasy Punkt3D o nazwie punkt i przypisujemy jej
nowo utworzony obiekt klasy Punkt3D. Wykorzystujemy oczywi�cie dobrze nam znany
operator new. Nast�pnie wy�wietlamy na ekranie warto�ci wszystkich pól tego obiektu.
Wiemy, �e s� to trzy pola, x, y, z, oraz �e powinny one otrzyma� warto�ci domy�lne
równe 0 (por. tabela 3.1). Nast�pnie wykorzystujemy metody UstawX oraz UstawY, aby
przypisa� polom x i y warto�ci 100 oraz 200. W kolejnym kroku ponownie wy�wietlamy
zawarto�� wszystkich pól na ekranie. W dalszej cz��ci kodu wykorzystujemy metod�
UstawXY do przypisania polu x warto�ci 300, a polu y warto�ci 400 i jeszcze jeden raz
wy�wietlamy zawarto�� wszystkich pól na ekranie.

Mo�emy wi�c skompilowa� program. Poniewa� sk�ada si� on z trzech plików:
Program.cs, Punkt.cs i Punkt3D.cs, w wierszu polece	 trzeba wyda� komend�:

csc Program.cs Punkt.cs Punkt3D.cs

Kompilator wy�wietli ostrze�enie widoczne na rysunku 3.13 (w angielskiej wersji j�zy-
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,
�e nie wykorzystujemy pola z i �e b�dzie ono mia�o ca�y czas warto�� 0, czym oczywi-
�cie nie musimy si� przejmowa� — jest to prawda, faktycznie nigdzie nie ustawili�my
warto�ci pola z.

Rysunek 3.13. Ostrze�enie kompilatora o niezainicjalizowanym polu z

Po uruchomieniu zobaczymy widok zaprezentowany na rysunku 3.14. Jest to te� naj-
lepszy dowód, �e faktycznie klasa Punkt3D odziedziczy�a wszystkie pola i metody klasy
Punkt.

Klasa Punkt3D nie jest jednak w takiej postaci w pe�ni funkcjonalna, nale�a�oby prze-
cie� dopisa� metody operuj�ce na nowym polu z. Na pewno przydatne b�d�: UstawZ,
PobierzZ oraz UstawXYZ. Oczywi�cie metoda UstawZ b�dzie przyjmowa�a jeden argument
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Rysunek 3.14.
Klasa Punkt3D
przej��a pola
i metody klasy Punkt

typu int i przypisywa�a jego warto�� polu z, metoda pobierzZ b�dzie zwraca�a warto��
pola z, natomiast ustawXYZ b�dzie przyjmowa�a trzy argumenty typu int i przypisywa�a
je polom x, y i z. Z pewno�ci� nie jest �adnym zaskoczeniem, �e metody te b�d� wygl�-
da�y tak, jak jest to zaprezentowane na listingu 3.32. Mo�na si� równie� zastanowi�
nad dopisaniem metod analogicznych do ustawXY, czyli metod ustawXZ oraz ustawYZ,
to jednak b�dzie dobrym �wiczeniem do samodzielnego wykonania.

Listing 3.32. Metody operuj�ce na polu z

class Punkt3D : Punkt
{
  public int z;
  public void UstawZ(int wspZ)
  {
    z = 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 konstruktorów. Przypomnijmy sobie,
�e w trakcie prac nad klas� Punkt powsta�y a� trzy konstruktory (listing 3.27 z lekcji 16.):

� bezargumentowy, ustawiaj�cy warto�� wszystkich pól na 1;

� dwuargumentowy, przyjmuj�cy dwie warto�ci typu int;

� jednoargumentowy, przyjmuj�cy obiekt klasy Punkt.
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Mo�na je z powodzeniem dopisa� do kodu widocznego na listingu 3.30. Niestety, �aden
z nich nie zajmuje si� polem z, którego w klasie Punkt po prostu nie ma. Konstruktory
dla klasy Punkt3D musimy wi�c napisa� osobno. Nie jest to skomplikowane zadanie,
zosta�y 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;
  }
  public Punkt3D(int wspX, int wspY, int wspZ)
  {
    x = wspX;
    y = wspY;
    z = wspZ;
  }
  public Punkt3D(Punkt3D punkt)
  {
    x = punkt.x;
    y = punkt.y;
    z = punkt.z;
  }
  /*
  ...pozosta�e metody klasy Punkt3D...
  */
}

Jak wida�, pierwszy konstruktor nie przyjmuje �adnych argumentów i przypisuje wszyst-
kim polom warto�� 1. Konstruktor drugi przyjmuje trzy argumenty: wspX, wspY oraz
wspZ, wszystkie typu int, i przypisuje otrzymane warto�ci polom x, y i z. Konstruktor
trzeci otrzymuje jako argument obiekt klasy Punkt3D i kopiuje z niego warto�ci pól.
Oczywi�cie, pozosta�e metody klasy Punkt3D pozostaj� bez zmian, nie zosta�y one
uwzgl�dnione na listingu, aby niepotrzebnie nie powiela� prezentowanego ju� kodu
(s� one natomiast uwzgl�dnione na listingach znajduj�cych si� na p�ycie CD oraz na FTP).

Je�li przyjrzymy si� dok�adnie napisanym w�a�nie konstruktorom, zauwa�ymy z pew-
no�ci�, �e w znacznej cz��ci ich kod dubluje si� z kodem konstruktorów klasy Punkt.
Dok�adniej s� to te same instrukcje, uzupe�nione dodatkowo o instrukcje operuj�ce na
warto�ciach pola z. Spójrzmy, konstruktory:

Punkt3D(int wspX, int wspY, int wspZ)
{
  x = wspX;
  y = wspY;
  z = wspZ;
}
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oraz:
Punkt(int wspX, int wspY)
{
  x = wspX;
  y = wspY;
}

s� przecie� prawie identyczne! Jedyna ró�nica to dodatkowy argument i dodatkowa
instrukcja przypisuj�ca jego warto�� polu z. Czy nie lepiej by�oby zatem wykorzysta�
konstruktor klasy Punkt w klasie Punkt3D lub ogólniej — konstruktor klasy bazowej
w konstruktorze klasy potomnej? Oczywi�cie, �e tak. Nie mo�na jednak wywo�a� kon-
struktora tak jak zwyczajnej metody — do tego celu s�u�y specjalna konstrukcja ze s�o-
wem base, o ogólnej postaci:

class klasa_potomna : klasa_bazowa
{
  klasa_potomna(argumenty):base(argumenty)
  {
    /*
    ...kod konstruktora...
    */
  }
}

Zauwa�my, �e bardzo przypomina to opisan� wcze�niej sk�adni� ze s�owem this. Ró�-
nica jest taka, �e this s�u�y do wywo�ywania konstruktorów w ramach jednej klasy,
a base do wywo�ywania konstruktorów klasy bazowej. Je�li zatem w klasie Punkt b�d�
istnia�y konstruktory takie jak widoczne na listingu 3.34, to b�dzie mo�na je wywo�y-
wa� w klasie Punkt3D w sposób zaprezentowany na listingu 3.35.

Listing 3.34. Konstruktory w klasie Punkt

class Punkt
{
  public int x;
  public int y;

  public Punkt()
  {
    x = 1;
    y = 1;
  }
  public Punkt(int wspX, int wspY)
  {
    x = wspX;
    y = wspY;
  }
  public Punkt(Punkt punkt)
  {
    x = punkt.x;
    y = punkt.y;
  }
  /*
  ...dalszy kod klasy Punkt...
  */
}
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Listing 3.35. Wywo�anie konstruktorów klasy bazowej

class Punkt3D : Punkt
{
  public int z;
  public Punkt3D():base()
  {
    z = 1;
  }
  public Punkt3D(int wspX, int wspY, int wspZ):base(wspX, wspY)
  {
    z = wspZ;
  }
  public Punkt3D(Punkt3D punkt):base(punkt)
  {
    z = punkt.z;
  }
  /*
  ...pozosta�e metody klasy Punkt3D...
  */
}

W pierwszym konstruktorze wyst�puje ci�g base(), co powoduje wywo�anie bezar-
gumentowego konstruktora klasy bazowej. Taki konstruktor (bezargumentowy) istnieje
w klasie Punkt, konstrukcja ta nie budzi wi�c �adnych w�tpliwo�ci. W konstruktorze
drugim w nawiasie za base wyst�puj� dwa argumenty typu int (base(wspX, wspY)).
Poniewa� w klasie Punkt istnieje konstruktor dwuargumentowy, przyjmuj�cy dwie
warto�ci typu int, równie� i ta konstrukcja jest jasna — zostanie on wywo�any i b�d� mu
przekazane warto�ci wspX i wspY przekazane w wywo�aniu konstruktora klasy Punkt3D.

Konstruktor trzeci przyjmuje jeden argument typu (klasy) Punkt3D i przekazuje go jako
argument w wywo�aniu base (base(punkt)). W klasie Punkt istnieje konstruktor przyj-
muj�cy jeden argument klasy… no w�a�nie, w klasie Punkt przecie� wcale nie ma
konstruktora, który przyjmowa�by argument tego typu! Jest co prawda konstruktor:

Punkt(Punkt punkt)
{
  //instrukcje konstruktora
}

ale przecie� przyjmuje on argument typu Punkt, a nie Punkt3D. Tymczasem klasa
z listingu 3.35 skompiluje si� bez �adnych problemów! Jak to mo�liwe? Przecie� nie
zgadzaj� si� typy argumentów! Otó� okazuje si�, �e je�li oczekujemy argumentu klasy X,
a podany zostanie argument klasy Y, która jest klas� potomn� dla X, b��du nie b�dzie.
W takiej sytuacji nast�pi tak zwane rzutowanie typu obiektu, czym jednak zajmiemy
si� dok�adniej dopiero w rozdziale 6. Na razie wystarczy zapami�ta� zasad�: w miejscu,
gdzie powinien by� zastosowany obiekt pewnej klasy X, mo�na zastosowa� równie�
obiekt klasy potomnej dla X13.

                                                          
13 Istniej� wszak�e sytuacje, kiedy nie b�dzie to mo�liwe. Ten temat zostanie poruszony w dalszej cz��ci

ksi��ki.
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�wiczenia do samodzielnego wykonania

�wiczenie 17.1

Zmodyfikuj kod klasy Punkt z listingu 3.30 w taki sposób, aby nazwy parametrów
w metodach UstawX, UstawY oraz UstawXY mia�y takie same nazwy jak nazwy pól, czyli
x i y. Zatem nag�ówki tych metod maj� wygl�da� nast�puj�co:

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

�wiczenie 17.2

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

�wiczenie 17.3

Napisz przyk�adow� klas� Program wykorzystuj�c� wszystkie trzy konstruktory klasy
Punkt3D z listingu 3.33.

�wiczenie 17.4

Zmodyfikuj kod z listingu 3.33 w taki sposób, aby w �adnym z konstruktorów nie
wyst�powa�o bezpo�rednie przypisanie warto�ci do pól klasy. Mo�esz u�y� metody
UstawXYZ.

�wiczenie 17.5

Napisz kod klasy KolorowyPunkt b�d�cej rozszerzeniem klasy Punkt o informacj�
o kolorze. Kolor ma by� okre�lany dodatkowym polem o nazwie kolor i typie int.
Dopisz metody UstawKolor i PobierzKolor, a tak�e odpowiednie konstruktory.

�wiczenie 17.6

Dopisz do klasy Punkt3D z listingu 3.35 konstruktor, który jako argument b�dzie przyj-
mowa� obiekt klasy Punkt. Wykorzystaj w tym konstruktorze wywo�anie base.

Lekcja 18. Modyfikatory dost�pu
Modyfikatory dost�pu (nazywane równie� specyfikatorami dost�pu, ang. access modi-
fiers) pe�ni� wa�n� funkcj� w C#, pozwalaj� bowiem na okre�lenie praw dost�pu do sk�a-
dowych klas, a tak�e do samych klas. Wyst�puj� one w kilku rodzajach, które zostan�
przedstawione w�a�nie w lekcji 18.
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Okre�lanie regu� dost�pu

W dotychczasowych naszych programach zarówno przed s�owem class, jak i przed nie-
którymi sk�adowymi, pojawia�o si� czasem s�owo public. Jest to tak zwany specyfikator
lub modyfikator dost�pu i oznacza, �e dana klasa jest publiczna, czyli �e mog� z niej
korzysta� (mog� si� do niej odwo�ywa�) wszystkie inne klasy. Ka�da klasa, pole oraz
metoda14 mog� by�:

� publiczne (public),

� chronione (protected),

� wewn�trzne (internal),

� wewn�trzne chronione (protected internal),

� prywatne (private).

Typowa klasa, czyli o takiej postaci jak dotychczas stosowana, np.:
class Punkt
{
}

mo�e by� albo publiczna (public), albo wewn�trzna (internal)15. Domy�lnie jest
wewn�trzna, czyli dost�p do niej jest mo�liwy w obr�bie jednego zestawu (por. lekcja 14.).
Dopuszczalna jest zmiana sposobu dost�pu na publiczny przez u�ycie s�owa public:

public class Punkt
{
}

U�ycie s�owa public oznacza zniesienie wszelkich ogranicze	 w dost�pie do klasy
(ale ju� nie do jej sk�adowych, dost�p do sk�adowych klasy definiuje si� osobno). W tej
fazie nauki ró�nice nie s� jednak istotne, gdy� i tak korzystamy zawsze z jednego zestawu
tworz�cego konkretny program, a wi�c u�ycie b�d
 nieu�ycie s�owa public przy klasie
nie wywo�a �adnych negatywnych konsekwencji.

W przypadku sk�adowych klas obowi�zuj� nast�puj�ce zasady. Publiczne sk�adowe okre-
�la si� s�owem public, co oznacza, �e wszyscy maj� do nich dost�p oraz �e s� dziedzi-
czone przez klasy pochodne. Do sk�adowych prywatnych (private) mo�na dosta� si�
tylko z wn�trza danej klasy, natomiast do sk�adowych chronionych (protected) mo�-
na uzyska� dost�p z wn�trza danej klasy oraz klas potomnych. Znaczenie tych specy-
fikatorów dost�pu jest praktycznie takie samo jak w innych j�zykach obiektowych,
na przyk�ad w Javie.

W C# do dyspozycji s� jednak dodatkowo specyfikatory internal i protected internal.
S�owo internal oznacza, �e dana sk�adowa klasy b�dzie dost�pna dla wszystkich klas

                                                          
14 Dotyczy to tak�e struktur, interfejsów, wylicze	 i delegacji. Te zagadnienia b�d� omawiane w dalszej

cz��ci ksi��ki.
15 Stosowanie pozosta�ych modyfikatorów jest mo�liwe w przypadku klas wewn�trznych (zagnie�d�onych),

które zostan� omówione w rozdziale 6.
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z danego zestawu (por. lekcja 14.). Z kolei protected internal, jak �atwo si� domy�li�,
jest kombinacj� protected oraz internal i oznacza, �e dost�p do sk�adowej maj� zarówno
klasy potomne, jak i klasy z danego zestawu. Niemniej tymi dwoma specyfikatorami nie
b�dziemy si� zajmowa�, przyjrzymy si� za to bli�ej modyfikatorom public, private
i protected.

Je�li przed dan� sk�adow� nie wyst�pi �aden modyfikator, to b�dzie ona domy�lnie
prywatna. To w�a�nie dlatego w niektórych dotychczasowych przyk�adach poziom
dost�pu by� zmieniany na publiczny, tak aby do sk�adowych mo�na si� by�o odwo�ywa�
z innych klas.

Specyfikator dost�pu nale�y umie�ci� przed nazw� typu, co schematycznie wygl�da
nast�puj�co:

specyfikator_dost�pu nazwa_typu nazwa_pola

Podobnie jest z metodami — specyfikator dost�pu powinien by� pierwszym elementem
deklaracji, czyli ogólnie napiszemy:

specyfikator_dost�pu typ_zwracany nazwa_metody(argumenty)

Znaczenie modyfikatorów w przypadku okre�lania regu� dost�pu do ca�ych klas jest
podobne, z tym zastrze�eniem, �e modyfikatory protected i private mog� by� stoso-
wane tylko w przypadku klas zagnie�d�onych (patrz lekcja 32.). Domy�lnym pozio-
mem dost�pu (czyli gdy przed jej nazw� nie wyst�puje �adne okre�lenie regu� dost�pu)
do klasy jest internal.

Dost�p publiczny — public

Je�eli dana sk�adowa klasy jest publiczna, oznacza to, �e maj� do niej dost�p wszystkie
inne klasy, czyli dost�p ten nie jest w �aden sposób ograniczony. We
my np. pierwotn�
wersj� klasy Punkt z listingu 3.1 (lekcja 14.). Gdyby pola x i y tej klasy mia�y by�
publiczne, musia�aby ona wygl�da� tak, jak na listingu 3.36.

Listing 3.36. Publiczne sk�adowe klasy Punkt

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

O tym, �e poziom dost�pu do pól tej klasy zmieni� si�, mo�na si� przekona� w prosty
sposób. U�yjmy klasy Program z listingu 3.9 i klasy Punkt z listingu 3.1. Tworzony jest
tam obiekt klasy Punkt, jego polom x i y s� przypisywane warto�ci 100 i 200, a nast�pnie
s� one odczytywane i wy�wietlane na ekranie. Próba kompilacji takiego zestawu klas
si� nie uda. Po wydaniu w wierszu polece	 komendy:

csc Program.cs Punkt.cs
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zako	czy si� b��dem kompilacji widocznym na rysunku 3.15. Nic w tym dziwnego,
skoro domy�lny poziom dost�pu nie pozwala klasie Program na bezpo�rednie odwo�y-
wanie si� do sk�adowych klasy Punkt (zgodnie z podanym wy�ej opisem domy�lnie
sk�adowe klasy s� prywatne).

Rysunek 3.15. Próba dost�pu do prywatnych sk�adowych ko�czy si� b��dami kompilacji

Zupe�nie inaczej b�dzie w przypadku tej samej klasy Program oraz klasy Punkt z listingu
3.36. Poniewa� w takim przypadku dost�p do pól x i y b�dzie publiczny, program uda si�
skompilowa� bez problemów.

Warto przy tym wspomnie�, �e zaleca si�, aby dost�p do pól klasy nie by� publiczny,
a ich odczyt i modyfikacja odbywa�y si� poprzez odpowiednio zdefiniowane metody.
Dlaczego tak jest, zostanie pokazane w dalszej cz��ci lekcji. Gdyby�my chcieli dopisa�
do klasy Punkt z listingu 3.36 publiczne wersje metod PobierzX, PobierzY, UstawX
i UstawY, przyj��aby ona posta� widoczn� 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;
  }
  public void UstawY(int wspY)
  {
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    y = wspY;
  }
}

Gdyby natomiast klasa Punkt z listingu 3.36 mia�a by� publiczna, to wygl�da�aby tak jak
na listingu 3.38. Z regu�y g�ówne klasy okre�lane s� jako publiczne, tak aby mo�na by�o
si� do nich dowolnie odwo�ywa�, natomiast klasy pomocnicze, us�ugowe wobec klasy
g�ównej, okre�lane s� jako wewn�trzne (internal), tak aby dost�p do nich by� jedynie
z wn�trza danego zestawu.

Listing 3.38. Publiczna klasa Punkt

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

Dost�p prywatny — private

Sk�adowe oznaczone s�owem private to takie, które s� dost�pne jedynie z wn�trza
danej klasy. To znaczy, �e wszystkie metody danej klasy mog� je dowolnie odczytywa�
i zapisywa�, natomiast dost�p z zewn�trz jest zabroniony zarówno dla zapisu, jak
i odczytu. Je�eli zatem w klasie Punkt z listingu 3.36 zechcemy jawnie ustawi� oba pola
jako prywatne, b�dzie ona mia�a posta� widoczn� na listingu 3.39.

Listing 3.39. Klasa Punkt z prywatnymi polami

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

O tym, �e dost�p spoza klasy zosta� zabroniony, przekonamy si�, próbuj�c dokona�
kompilacji podobnej do tej w poprzednim podpunkcie, tzn. u�ywaj�c klasy Program
z listingu 3.9 i klasy Punkt z listingu 3.39. Efekt b�dzie taki sam jak na rysunku 3.15.
Tak wi�c do sk�adowych prywatnych na pewno nie mo�na si� odwo�a� spoza klasy,
w której zosta�y zdefiniowane. Ta uwaga dotyczy równie� klas potomnych.

W jaki zatem sposób odwo�a� si� do pola prywatnego? Przypomnijmy opis prywatnej
sk�adowej klasy: jest to taka sk�adowa, która jest dost�pna z wn�trza danej klasy, czyli
dost�p do niej maj� wszystkie metody klasy. Wystarczy zatem, je�li napiszemy publiczne
metody pobieraj�ce i ustawiaj�ce pola prywatne, a b�dziemy mogli wykonywa� na nich
operacje. W przypadku klasy Punkt z listingu 3.39 niezb�dne by�yby metody UstawX,
UstawY, PobierzX i PobierzY. Klasa Punkt zawieraj�ca prywatne pola x i y oraz wymie-
nione metody o dost�pie publicznym zosta�a przedstawiona na listingu 3.40.
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Listing 3.40. Dost�p do prywatnych pól za pomoc� 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;
  }
}

Takie metody pozwol� nam ju� na bezproblemowe odwo�ywanie si� do obu prywatnych
pól. Teraz program z listingu 3.9 trzeba by poprawi� tak, aby wykorzystywa� 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 b�dzie wprowadzi� w przypadku dost�pu do pola y.

Dost�p chroniony — protected

Sk�adowe klasy oznaczone s�owem protected to sk�adowe chronione. S� one dost�pne
jedynie dla metod danej klasy oraz klas potomnych. Oznacza to, �e je�li mamy przy-
k�adow� klas� Punkt, w której znajdzie si� chronione pole o nazwie x, to w klasie
Punkt3D, o ile jest ona klas� pochodn� od Punkt, równie� b�dziemy mogli odwo�ywa�
si� do pola x. Jednak dla ka�dej innej klasy, która nie dziedziczy z Punkt, pole x b�dzie
niedost�pne. W praktyce klasa Punkt — z polami x i y zadeklarowanymi jako chronione
— b�dzie wygl�da�a 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;
}

Je�li teraz z klasy Punkt wyprowadzimy klas� Punkt3D w postaci widocznej na listingu 3.42,
to b�dzie ona mia�a (odmiennie ni� by�oby to w przypadku sk�adowych prywatnych)
pe�ny dost�p do sk�adowych x i y klasy Punkt.

Listing 3.42. Klasa dziedzicz�ca z Punkt

class Punkt3D : Punkt
{
  protected int z;
}

Dlaczego ukrywamy wn�trze klasy?

W tym miejscu pojawi si� zapewne pytanie, dlaczego chcemy zabrania� bezpo�redniego
dost�pu do niektórych sk�adowych klas, stosuj�c modyfikatory private i protected.
Otó� chodzi o ukrycie implementacji wn�trza klasy. Programista, projektuj�c dan� klas�,
udost�pnia na zewn�trz (innym programistom) pewien interfejs s�u��cy do pos�ugiwa-
nia si� jej obiektami. Okre�la wi�c sposób, w jaki mo�na korzysta� z danego obiektu.
To, co znajduje si� we wn�trzu, jest ukryte; dzi�ki temu mo�na ca�kowicie zmieni�
wewn�trzn� konstrukcj� klasy, nie zmieniaj�c zupe�nie sposobu korzystania z niej.

To, �e takie podej�cie mo�e nam si� przyda�, mo�na pokaza� nawet na przyk�adzie tak
prostej klasy, jak� jest klasa Punkt. Za�ó�my, �e ma ona posta� widoczn� na listingu 3.40.
Pola x i y s� prywatne i zabezpieczone przed dost�pem z zewn�trz, operacje na wspó�-
rz�dnych mo�emy wykonywa� wy��cznie dzi�ki publicznym metodom: PobierzX,
PobierzY, UstawX, UstawY. Program przedstawiony na listingu 3.43 b�dzie zatem dzia�a�
poprawnie.

Listing 3.43. Program korzystaj�cy z klasy Punkt

using System;

public class Program
{
  public static void Main()
  {
    Punkt punkt1 = new Punkt();
    punkt1.UstawX(100);
    punkt1.UstawY(200);
    Console.WriteLine("punkt1.x = " + punkt1.PobierzX());
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    Console.WriteLine("punkt1.y = " + punkt1.PobierzY());
  }
}

Za�ó�my teraz, �e zostali�my zmuszeni (oboj�tnie, z jakiego powodu) do zmiany sposobu
reprezentacji wspó�rz�dnych na tak zwany uk�ad biegunowy, w którym po�o�enie punktu
jest opisywane za pomoc� dwóch parametrów: k�ta 
 oraz odleg�o�ci od pocz�tku uk�adu
wspó�rz�dnych (rysunek 3.16). W klasie Punkt nie b�dzie ju� zatem pól x i y, przestan�
mie� wi�c sens wszelkie odwo�ania do nich. Gdyby pola te by�y zadeklarowane jako
publiczne, spowodowa�oby to spory problem. Nie do��, �e we wszystkich programach
wykorzystuj�cych klas� Punkt trzeba by zmienia� odwo�ania, to dodatkowo nale�a�oby
w ka�dym takim miejscu dokonywa� przeliczania wspó�rz�dnych. Wymaga�oby to
wykonania ogromnej pracy, a ponadto pojawi�oby si� w ten sposób sporo mo�liwo�ci
powstania niepotrzebnych b��dów.

Rysunek 3.16.
Po�o�enie punktu
reprezentowane
za pomoc�
wspó�rz�dnych
biegunowych

Jednak dzi�ki temu, �e pola x i y s� prywatne, a dost�p do nich odbywa si� przez publiczne
metody, wystarczy, �e tylko odpowiednio zmienimy te metody. Jak si� za chwil� oka�e,
mo�na ca�kowicie t� klas� przebudowa�, a korzystaj�cy z niej program z listingu 3.43
nie b�dzie wymaga� nawet najmniejszej poprawki.

Najpierw trzeba zamieni� pola x i y typu int na pola reprezentuj�ce k�t i odleg�o��.
K�t najlepiej reprezentowa� za pomoc� jego funkcji trygonometrycznej — wybierzmy
np. sinus. Nowe pola nazwiemy wi�c sinusalfa oraz r (b�dzie reprezentowa�o odle-
g�o�� punktu od pocz�tku uk�adu wspó�rz�dnych). Zatem podstawowa wersja nowej
klasy Punkt b�dzie mia�a posta�:

public class Punkt
{
  private double sinusalfa;
  private double r;
}

Dopisa� nale�y teraz wszystkie cztery metody pierwotnie operuj�ce na polach x i y.
Aby to zrobi�, musimy zna� wzory przekszta�caj�ce warto�ci wspó�rz�dnych karte-
zja	skich (tzn. wspó�rz�dne (x, y)) na uk�ad biegunowy (czyli k�t i modu�) oraz wzory
odwrotne, czyli przekszta�caj�ce wspó�rz�dne biegunowe na kartezja	skie. Wyprowa-
dzenie tych wzorów nie jest skomplikowane, wystarczy znajomo�� podstawowych funkcji
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trygonometrycznych oraz twierdzenia Pitagorasa. Jednak ksi��ka ta to kurs programowa-
nia, a nie lekcja matematyki, wzory zostan� wi�c przedstawione ju� w gotowej postaci16.
I tak (dla oznacze	 jak na rysunku 3.16):

)(sin1 2 
	�� rx

)sin(
�� ry

oraz:
22 yxr ��

r
y

�)sin(


Maj�c te dane, mo�emy przyst�pi� do napisania odpowiednich metod. Zacznijmy
od metody PobierzY. Jej posta� b�dzie nast�puj�ca:

public int PobierzY()
{
  double y = r * sinusalfa;
  return (int) y;
}

Deklarujemy zmienn� pomocnicz� y typu double i przypisujemy jej wynik mno�enia
warto�ci pól r oraz sinusalfa — zgodnie z podanymi wy�ej wzorami. Poniewa�
metoda ma zwróci� warto�� int, a wynikiem oblicze	 jest warto�� double, przed
zwróceniem wyniku dokonujemy konwersji na typ int. Odpowiada za to konstrukcja
(int) y17,18. W analogiczny sposób napiszemy metod� PobierzX, cho� b�dziemy
musieli oczywi�cie wykona� nieco wi�cej oblicze	. Metoda ta wygl�da nast�puj�co:

public int PobierzX()
{
  double x = r * Math.Sqrt(1 - sinusalfa * sinusalfa);
  return (int) x;
}

Tym razem deklarujemy, podobnie jak w poprzednim przypadku, pomocnicz� zmienn�
x typu double oraz przypisujemy jej wynik dzia�ania: r * Math.Sqrt(1 - sinusalfa *
sinusalfa). Math.Sqrt — to standardowa metoda obliczaj�ca pierwiastek kwadra-
towy z przekazanego jej argumentu (czyli np. wykonanie instrukcji Math.sqrt(4) da

                                                          
16 W celu unikni�cia umieszczania w kodzie klasy dodatkowych instrukcji warunkowych, zaciemniaj�cych

sedno zagadnienia, przedstawiony kod i wzory s� poprawne dla dodatnich wspó�rz�dnych x. Uzupe�nienie
klasy Punkt w taki sposób, aby mo�liwe by�o tak�e korzystanie z ujemnych warto�ci x, mo�na potraktowa�
jako �wiczenie do samodzielnego wykonania.

17 Nie jest to sposób w pe�ni poprawny, gdy� pozbywamy si� zupe�nie cz��ci u�amkowej, zamiast wykona�
prawid�owe zaokr�glenie, a w zwi�zku z tym w wynikach mog� si� pojawi� drobne nie�cis�o�ci. �eby
jednak nie zaciemnia� przedstawianego zagadnienia dodatkowymi instrukcjami, musimy si� z t� drobn�
niedogodno�ci� pogodzi�.

18 W tej instrukcji jest wykonywane tzw. rzutowanie typu; temat ten zostanie jednak omówiony dok�adnie
dopiero w lekcji 27., w rozdziale 6.
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w wyniku 2) — wykorzystywali�my j� ju� w programach rozwi�zuj�cych równania
kwadratowe. W tym przypadku ten argument to 1 – sinusalfa * sinusalfa, czyli
1 – sinusalfa2, zgodnie z podanym wzorem na wspó�rz�dn� x. Wykonujemy mno�enie
zamiast pot�gowania, gdy� jest ono po prostu szybsze i wygodniejsze.

Pozosta�y jeszcze do napisania metody UstawX i UstawY. Pierwsza z nich b�dzie mie�
nast�puj�c� posta�:

public void UstawX(int wspX)
{
  int x = wspX;
  int y = PobierzY();

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

Poniewa� zarówno parametr r, jak i sinusalfa zale�� od obu wspó�rz�dnych, trzeba je
najpierw uzyska�. Wspó�rz�dna x jest oczywi�cie przekazywana jako argument, nato-
miast y uzyskujemy, wywo�uj�c napisan� przed chwil� metod� PobierzY. Dalsza cz���
metody UstawX to wykonanie dzia�a	 zgodnych z podanymi wzorami19. Podobnie jak
w przypadku PobierzY, zamiast pot�gowania wykonujemy zwyk�e mno�enie x * x
i y * y. Metoda UstawY ma prawie identyczn� posta�, z t� ró�nic�, �e skoro b�dzie jej
przekazywana warto�� wspó�rz�dnej y, to musimy uzyska� jedynie warto�� x, czyli
pocz�tkowe instrukcje b�d� nast�puj�ce:

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

Kiedy z�o�ymy wszystkie napisane do tej pory elementy w jedn� ca�o��, uzyskamy klas�
Punkt w postaci widocznej na listingu 3.44 (na pocz�tku zosta�a dodana dyrektywa
using, tak aby mo�na by�o swobodnie odwo�ywa� si� do klasy Math zdefiniowanej
w przestrzeni nazw System). Je�li teraz uruchomimy program z listingu 3.43, przeko-
namy si�, �e wynik jego dzia�ania z now� klas� Punkt jest taki sam jak w przypadku jej
poprzedniej postaci. Mimo ca�kowitej wymiany wn�trza klasy Punkt program zadzia�a
tak, jakby nic si� nie zmieni�o.

Listing 3.44. Nowa wersja klasy Punkt

using System;

class Punkt
{
  private double sinusalfa;
  private double r;

  public int PobierzX()
  {
    double x = r * Math.Sqrt(1 - sinusalfa * sinusalfa);
    return (int) x;

                                                          
19 Jak mo�na zauwa�y�, taki kod nie b�dzie dzia�a� poprawnie dla punktu o wspó�rz�dnych (0,0).

Niezb�dne by�oby wprowadzenie dodatkowych instrukcji warunkowych.
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  }

  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;
  }

  public void UstawY(int wspY)
  {
    int x = PobierzX();
    int y = wspY;

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

Jak zabroni� dziedziczenia?

W praktyce programistycznej mo�na spotka� si� z sytuacjami, kiedy konieczne jest
zabronienie dziedziczenia. Innymi s�owy b�dziemy chcieli spowodowa�, aby z naszej
klasy nie mo�na by�o wyprowadza� klas potomnych. S�u�y do tego s�owo kluczowe
sealed, które nale�y umie�ci� przed nazw� klasy zgodnie ze schematem:

specyfikator_dost�pu sealed class nazwa_klasy
{
  //sk�adowe klasy
}

Nie ma przy tym formalnego znaczenia to, czy s�owo sealed b�dzie przed czy za spe-
cyfikatorem dost�pu, czyli czy napiszemy np. public sealed class, czy sealed public
class, niemniej dla przejrzysto�ci i ujednolicenia notacji najlepiej konsekwentnie
stosowa� tylko jeden przedstawionych sposobów.

Przyk�adowa klasa Wartosc tego typu zosta�a przedstawiona na listingu 3.45.

Listing 3.45. Zastosowanie modyfikatora sealed

public sealed class Wartosc
{
  public int liczba;
  public void Wyswietl()
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  {
    System.Console.WriteLine(liczba);
  }
}

Z takiej klasy nie mo�na wyprowadzi� �adnej innej. Tak wi�c przedstawiona na
listingu 3.46 klasa NowaWartosc dziedzicz�ca z Wartosc jest niepoprawna. Kompilator
C# nie dopu�ci do kompilacji takiego kodu i zg�osi komunikat o b��dzie zaprezentowany
na rysunku 3.17.

Listing 3.46. Niepoprawne dziedziczenie

public class NowaWartosc : Wartosc
{
  public int drugaLiczba;
  /*
  ... dalsze sk�adowe klasy ...
  */
}

Rysunek 3.17. Próba nieprawid�owego dziedziczenia ko�czy si� b��dem kompilacji

Tylko do odczytu

W C# mo�na zadeklarowa� pole klasy jako tylko do odczytu, co oznacza, �e przypi-
sanej mu warto�ci nie mo�na b�dzie zmienia�. Takie pola oznacza si� modyfikatorem
readonly, który musi wyst�pi� przed nazw� typu, schematycznie:

specyfikator_dost�pu readonly typ_pola nazwa_pola;

lub
readonly specyfikator_dost�pu typ_pola nazwa_pola;

Tak wi�c poprawne b�d� poni�sze przyk�adowe deklaracje:
readonly int liczba;
readonly public int liczba;
public readonly int liczba;

Warto�� takiego pola mo�e by� przypisana albo w momencie deklaracji, albo te� w kon-
struktorze klasy i nie mo�e by� pó
niej zmieniana.
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Pola readonly typów prostych

Przyk�adowa klasa zawieraj�ca pola tylko do odczytu zosta�a przedstawiona na
listingu 3.47.

Listing 3.47. Klasa zawieraj�ca pola tylko do odczytu

public class Wartosci
{
  public readonly int liczba1 = 100;
  public readonly int liczba2;
  public int liczba3;
  public Wartosci()
  {
    //prawid�owo: inicjalizacja pola liczba2
    liczba2 = 200;

    //prawid�owo: mo�na zmieni� warto�� pola w konstruktorze
    liczba1 = 150;
  }
  public void Obliczenia()
  {
    //prawid�owo: odczyt pola liczba1, zapis pola liczba3
    liczba3 = 2 * liczba1;

    //prawid�owo: odczyt pól liczba1 i liczba2, zapis pola liczba3
    liczba3 = liczba2 + liczba1;

    //nieprawid�owo: niedozwolony zapis pola liczba1
    //liczba1 = liczba2 / 2;

    System.Console.WriteLine(liczba1);
    System.Console.WriteLine(liczba2);
    System.Console.WriteLine(liczba3);
  }
  public static void Main()
  {
    Wartosci w = new Wartosci();
    w.Obliczenia();
  }
}

Zosta�y tu zadeklarowane trzy pola, liczba1, liczba2 i liczba3, wszystkie publiczne
o typie int. Dwa pierwsze s� równie� polami tylko do odczytu, a zatem przypisanych im
warto�ci nie wolno modyfikowa� poza konstruktorem. W klasie znalaz�y si� równie�
konstruktor oraz metoda Obliczenia, która wykonuje dzia�ania, wykorzystuj�c warto�ci
przypisane zadeklarowanym polom. W konstruktorze polu liczba2 zosta�a przypisana
warto�� 200, a polu liczba1 warto�� 150. Oba przypisania s� prawid�owe, mimo �e liczba1
mia�o ju� ustalon� wcze�niej warto��. W konstruktorze mo�na bowiem przypisa� now�
warto�� polu tylko do odczytu i jest to jedyne miejsce, w którym taka operacja jest
prawid�owa.
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W metodzie Obliczenia najpierw zmiennej liczba3 przypisujemy wynik mno�enia
2 * liczba1. Jest to poprawna instrukcja, gdy� wolno odczytywa� warto�� pola tylko
do odczytu liczba1 oraz przypisywa� warto�ci zwyk�emu polu liczba3. Podobn� sytu-
acj� mamy w przypadku drugiego dzia�ania. Trzecia instrukcja przypisania zosta�a uj�ta
w komentarz, gdy� jest nieprawid�owa i spowodowa�aby b��d kompilacji widoczny na
rysunku 3.18. Wyst�puje tu bowiem próba przyporz�dkowania wyniku dzia�ania liczba2
/ 2 polu liczba1, w stosunku do którego zosta� u�yty modyfikator readonly. Takiej ope-
racji nie wolno wykonywa�, zatem po usuni�ciu znaków komentarza z tej instrukcji
kompilator zaprotestuje. Do klasy Wartosci dopisana zosta�a te� metoda Main (por.
lekcja 15.), w której tworzymy nowy obiekt klasy Wartosci i wywo�ujemy jego metod�
Obliczenia.

Rysunek 3.18. Próba przypisania warto�ci zmiennej typu readonly

Pola readonly typów odno�nikowych

Zachowanie pól z modyfikatorem readonly w przypadku typów prostych jest jasne —
nie wolno zmienia� ich warto�ci. To znaczy warto�� przypisana polu pozostaje nie-
zmienna przez ca�y czas dzia�ania programu. W przypadku typów odno�nikowych jest
oczywi�cie tak samo, trzeba jednak dobrze u�wiadomi� sobie, co to wówczas oznacza.
Otó� pisz�c:

nazwa_klasy nazwa_pola = new nazwa_klasy(argumenty_konstruktora)

polu nazwa_pola przypisujemy referencj� do nowo powsta�ego obiektu klasy nazwa_klasy.
Przyk�adowo w przypadku klasy Punkt, któr� przedstawiono na pocz�tku rozdzia�u,
deklaracja:

Punkt punkt = new Punkt()

oznacza przypisanie zmiennej punkt referencji do powsta�ego na stercie obiektu klasy
Punkt (por. lekcja 14.).

Gdyby pole to by�o typu readonly, tej referencji nie by�oby wolno zmienia�, jednak
nic nie sta�oby na przeszkodzie, aby modyfikowa� pola obiektu, na który ta referencja
wskazuje. Czyli po wykonaniu instrukcji:

readonly Punkt punkt = new Punkt();

mo�liwe by�oby odwo�anie w postaci (zak�adaj�c publiczny dost�p do pola x):
punkt.x = 100;

Aby lepiej to zrozumie�, spójrzmy na kod przedstawiony na listingu 3.48.
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Listing 3.48. Odwo�ania do pól typu readonly

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

public class Program
{
  public readonly Punkt punkt = new Punkt();
  public void UzyjPunktu()
  {
    //prawid�owo, mo�na modyfikowa� pola obiektu punkt
    punkt.x = 100;
    punkt.y = 200;

    //nieprawid�owo, nie mo�na zmienia� referencji typu readonly
    //punkt = new Punkt();
  }
}

S� 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, któremu zosta�a przypisana referencja do obiektu klasy
Punkt. Poniewa� pole jest publiczne, maj� do niego dost�p wszystkie inne klasy;
poniewa� jest typu readonly, nie wolno zmienia� jego warto�ci. Ale uwaga: zgodnie
z tym, co zosta�o napisane we wcze�niejszych akapitach, nie wolno zmieni� referencji,
ale nic nie stoi na przeszkodzie, aby modyfikowa� pola obiektu, na który ona wska-
zuje. Dlatego te� pierwsze dwa odwo�ania w metodzie UzyjPunktu s� poprawne. Wolno
przypisa� dowolne warto�ci polom x i y obiektu wskazywanego przez pole punkt. Nie
wolno natomiast zmienia� samej referencji, zatem uj�ta w komentarz instrukcja punkt
= new Punkt() jest nieprawid�owa.

�wiczenia do samodzielnego wykonania

�wiczenie 18.1

Zmie	 kod z listingu 3.9 tak, aby poprawnie wspó�pracowa� z klas� Punkt z listingu 3.40.

�wiczenie 18.2

Zmodyfikuj kod z listingu 3.44 tak, aby dawa� prawid�owe wyniki równie� dla ujemnych
wspó�rz�dnych y oraz by poprawnie obs�ugiwany by� punkt o wspó�rz�dnych (0,0).
Nie zmieniaj zastosowanych wzorów.
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�wiczenie 18.3

Napisz kod klasy realizuj�cej zadanie odwrotne do przyk�adu z listingu 3.44. Dane
wewn�trzne powinny by� przechowywane w postaci pól x i y, natomiast metody powinny
obs�ugiwa� dane w uk�adzie biegunowym (pobierzR, ustawR, pobierzSinusalfa,
ustawSinusalfa).

Lekcja 19. Przes�anianie metod
i sk�adowe statyczne

W lekcji 15. zosta� przedstawiony termin przeci��ania metod; teraz b�dzie wyja�nione,
w jaki sposób dziedziczenie wp�ywa na przeci��anie, oraz zostanie przybli�ona technika
przes�aniania pól i metod. Technika ta pozwala na bardzo ciekawy efekt umieszczenia
sk�adowych o identycznych nazwach zarówno w klasie bazowej, jak i potomnej. Drugim
poruszanym tematem b�d� z kolei sk�adowe statyczne, czyli takie, które mog� istnie�
nawet wtedy, kiedy nie istniej� obiekty danej klasy.

Przes�anianie metod

Zastanówmy si�, co si� stanie, kiedy w klasie potomnej ponownie zdefiniujemy metod�
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. Przes�anianie metod

public class A
{
  public void f()
  {
    System.Console.WriteLine("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, wy�wietlaj�ca na ekranie
informacj� o nazwie klasy, w której zosta�a zdefiniowana. Klasa B dziedziczy z klasy A,
zgodnie z zasadami dziedziczenia przejmuje wi�c metod� f z klasy A. Tymczasem
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w klasie B zosta�a ponownie zadeklarowana bezargumentowa metoda f (równie�
wy�wietlaj�ca nazw� klasy, w której zosta�a zdefiniowana, czyli tym razem klasy B).
Wydawa� by si� mog�o, �e w takim wypadku wyst�pi konflikt nazw (dwukrotne zade-
klarowanie metody f). Jednak próba kompilacji wyka�e, �e kompilator nie zg�asza
�adnych b��dów — pojawi si� jedynie ostrze�enie (o tym za chwil�). Dlaczego konflikt
nazw nie wyst�puje? Otó� zasada jest nast�puj�ca: je�li w klasie bazowej i pochodnej
wyst�puje metoda o tej samej nazwie i argumentach, metoda z klasy bazowej jest prze-
s�aniana (ang. override) i mamy do czynienia z tzw. przes�anianiem metod (ang. methods
overriding). A zatem w obiektach klasy bazowej b�dzie obowi�zywa�a metoda z klasy
bazowej, a w obiektach klasy pochodnej — metoda z klasy pochodnej.

Sprawd
my to. Co pojawi si� na ekranie po uruchomieniu klasy Program z listingu 3.50,
która korzysta z obiektów klas A i B z listingu 3.49? Oczywi�cie najpierw tekst Metoda
f z klasy A., a nast�pnie tekst Metoda f z klasy B. (rysunek 3.19). Skoro bowiem
obiekt a jest klasy A, to wywo�anie a.f() powoduje wywo�anie metody f z klasy A.
Z kolei obiekt b jest klasy B, zatem wywo�anie b.f() powoduje uruchomienie metody
f z klasy B.

Rysunek 3.19.
Efekt wywo�ania
przes�oni�tej metody

Listing 3.50. U�ycie obiektów klas A i B

public class Program
{
  public static void Main()
  {
    A a = new A();
    B b = new B();

    a.f();
    b.f();
  }
}

Wró�my teraz do ostrze�enia wygenerowanego przez kompilator przy kompilacji wspó�-
pracuj�cych ze sob� klas z listingów 3.49 i 3.50. Jest ono widoczne na rysunku 3.20.
Otó� kompilator oczywi�cie wykry� istnienie metody o takiej samej deklaracji w klasach
bazowej (A) i potomnej (B) i poinformowa� nas o tym. Formalnie nale�y bowiem okre-
�li� sposób zachowania takich metod. Zostanie to dok�adniej wyja�nione w rozdziale 6.,
omawiaj�cym zaawansowane zagadnienia programowania obiektowego.

Na razie przyjmijmy, �e w prezentowanej sytuacji, czyli wtedy, gdy w klasie potomnej
ma zosta� zdefiniowana nowa metoda o takiej samej nazwie, argumentach i typie zwra-
canym, do jej deklaracji nale�y u�y� s�owa kluczowego new, które umieszcza si� przed
typem zwracanym. To w�a�nie sugeruje komunikat kompilatora z rysunku 3.20.
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Rysunek 3.20. Ostrze�enie generowane przez kompilator

Tak wi�c schematyczna deklaracja takiej metody powinna mie� posta�:
specyfikator_dost�pu new typ_zwracany nazwa_metody(argumenty)
{
  //wn�trze metody
}

lub:
new specyfikator_dost�pu typ_zwracany nazwa_metody(argumenty)
{
  //wn�trze metody
}

W naszym przypadku klasa B powinna wi�c wygl�da� tak jak na listingu 3.51.

Listing 3.51. U�ycie modyfikatora new

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

Mo�e si� w tym miejscu pojawi� pytanie, czy jest w takim razie mo�liwe wywo�anie
przes�oni�tej metody z klasy bazowej. Je�li pytanie to brzmi zbyt zawile, to — na przy-
k�adzie klas z listingu 3.49 — chodzi o to, czy w klasie B mo�na wywo�a� metod�
f z klasy A. Nie jest to zagadnienie czysto teoretyczne, gdy� w praktyce programistycz-
nej takie odwo�ania cz�sto upraszczaj� kod i u�atwiaj� tworzenie spójnych hierarchii
klas. Skoro tak, to odwo�anie takie oczywi�cie jest mo�liwe. Jak pami�tamy z lekcji 17.,
je�li trzeba by�o wywo�a� konstruktor klasy bazowej, u�ywa�o si� s�owa base. W tym
przypadku jest podobnie. Odwo�anie do przes�oni�tej metody klasy bazowej uzyskujemy
dzi�ki wywo�aniu w schematycznej postaci:

base.nazwa_metody(argumenty);

Wywo�anie takie najcz��ciej stosuje si� w metodzie przes�aniaj�cej (np. metodzie
f klasy B), ale mo�liwe jest ono równie� w dowolnej innej metodzie klasy pochodnej.
Gdyby wi�c metoda f klasy B z listingu 3.49 mia�a wywo�ywa� metod� klasy bazowej,
kod tej klasy powinien przyj�� posta� widoczn� na listingu 3.52.
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Listing 3.52. Wywo�anie przes�oni�tej metody z klasy bazowej

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

Przes�anianie pól
Pola klas bazowych s� przes�aniane w sposób analogiczny do metod. Je�li wi�c w klasie
pochodnej zdefiniujemy pole o takiej samej nazwie jak w klasie bazowej, bezpo�rednio
dost�pne b�dzie tylko to z klasy pochodnej. Przy deklaracji nale�y oczywi�cie u�y�
modyfikatora new. Taka sytuacja jest zobrazowana na listingu 3.53.

Listing 3.53. Przes�oni�te pola

public class A
{
  public int liczba;
}

public class B : A
{
  public new int liczba;
}

W klasie A zosta�o zdefiniowane pole o nazwie liczba i typie int. W klasie B, która
dziedziczy z A, ponownie zosta�o zadeklarowane pole o takiej samej nazwie i takim
samym typie. Trzeba sobie jednak dobrze u�wiadomi�, �e ka�dy obiekt klasy B b�dzie
w takiej sytuacji zawiera� dwa pola o nazwie liczba — jedno pochodz�ce z klasy A,
drugie z B. Co wi�cej, tym polom mo�na przypisywa� ró�ne warto�ci. Zilustrowano
to w programie widocznym na listingu 3.54.

Listing 3.54. Odwo�ania do przes�oni�tych pól

using System;

public class Program
{
  public static void Main()
  {
    B b = new B();
    b.liczba = 10;
    ((A)b).liczba = 20;

    Console.Write("Warto�� pola liczba z klasy B: ");
    Console.WriteLine(b.liczba);
    Console.Write("Warto�� pola liczba odziedziczonego z klasy A: ");
    Console.WriteLine(((A)b).liczba);
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  }
}

Tworzymy najpierw obiekt b klasy B, odbywa si� to w standardowy sposób. Podobnie
pierwsza instrukcja przypisania ma dobrze ju� nam znan� posta�:

b.liczba = 10;

W ten sposób ustalona zosta�a warto�� pola liczba zdefiniowanego w klasie B. Dzieje si�
tak dlatego, �e to pole przes�ania (przykrywa) pole o tej samej nazwie, pochodz�ce z klasy A.
Klasyczne odwo�anie powoduje wi�c dost�p do pola zdefiniowanego w klasie, która jest
typem obiektu (w tym przypadku obiekt b jest typu B). W obiekcie b istnieje jednak równie�
drugie pole o nazwie liczba, odziedziczone z klasy A. Do niego równie� istnieje mo�liwo��
dost�pu. W tym celu jest wykorzystywana tak zwana technika rzutowania, która zosta-
nie zaprezentowana w dalszej cz��ci ksi��ki. Na razie przyjmijmy jedynie, �e konstrukcja:

((A)b)

oznacza: „Potraktuj obiekt klasy B tak, jakby by� obiektem klasy A”. Tak wi�c odwo�anie:
((A)b).liczba  = 20;

to nic innego jak przypisanie warto�ci 20 polu liczba pochodz�cemu z klasy A.

O tym, �e obiekt b faktycznie przechowuje dwie ró�ne warto�ci, przekonujemy si�,
wy�wietlaj�c je na ekranie za pomoc� metody WriteLine klasy Console. Po kompilacji
i uruchomieniu programu zobaczymy widok taki jak przedstawiony na rysunku 3.21.

Rysunek 3.21.
Odwo�ania do dwóch
pól zawartych
w obiekcie klasy B

Sk�adowe statyczne
Sk�adowe statyczne to takie, które istniej� nawet wtedy, gdy nie istnieje �aden obiekt
danej klasy. Ka�da taka sk�adowa jest wspólna dla wszystkich obiektów klasy. Sk�adowe
te s� oznaczane s�owem static. W dotychczasowych przyk�adach wykorzystywali�my
jedn� metod� tego typu — Main, od której rozpoczyna si� wykonywanie programu.

Metody statyczne

Metod� statyczn� oznaczamy s�owem static, które powinno znale
� si� przed typem
zwracanym. Zwyczajowo umieszcza si� je zaraz za specyfikatorem dost�pu20, czyli
schematycznie deklaracja metody statycznej b�dzie wygl�da�a nast�puj�co:

                                                          
20 W rzeczywisto�ci s�owo kluczowe static mo�e pojawi� si� równie� przed specyfikatorem dost�pu,

ta kolejno�� nie jest bowiem istotna z punktu widzenia kompilatora. Przyjmuje si� jednak, �e — ze wzgl�du
na ujednolicenie notacji — o ile wyst�puje specyfikator dost�pu metody, s�owo static powinno znale
�
si� za nim; na przyk�ad: public static void main, a nie static public void main.
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specyfikator_dost�pu static typ_zwracany nazwa_metody(argumenty)
{
  //tre�� metody
}

Przyk�adowa klasa z zadeklarowan� metod� statyczn� mo�e wygl�da� tak, jak zosta�o
to przedstawione na listingu 3.55.

Listing 3.55. Klasa zawieraj�ca metod� statyczn�

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

Tak napisan� metod� mo�na wywo�a� tylko przez zastosowanie konstrukcji o ogólnej
postaci:

nazwa_klasy.nazwa_metody(argumenty_metody);

W przypadku klasy A wywo�anie tego typu mia�oby nast�puj�c� posta�:
A.f();

Nie mo�na natomiast zastosowa� odwo�ania poprzez obiekt, a wi�c instrukcje:
A a = new A();
a.f();

s� nieprawid�owe i spowoduj� b��d kompilacji.

Na listingu 3.56 jest przedstawiona przyk�adowa klasa Program, która korzysta z takiego
wywo�ania. Uruchomienie tego kodu pozwoli przekona� si�, �e faktycznie w przypadku
metody statycznej nie trzeba tworzy� obiektu.

Listing 3.56. Wywo�anie metody statycznej

public class Program
{
  public static void Main()
  {
    A.f();
  }
}

Dlatego te� metoda Main, od której rozpoczyna si� wykonywanie kodu programu, jest
metod� statyczn�, mo�e bowiem zosta� wykonana, mimo �e w trakcie uruchamiania
aplikacji nie powsta�y jeszcze �adne obiekty.
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Musimy jednak zdawa� sobie spraw�, �e metoda statyczna jest umieszczana w specjalnie
zarezerwowanym do tego celu obszarze pami�ci i je�li powstan� obiekty danej klasy,
to b�dzie ona dla nich wspólna. To znaczy, �e dla ka�dego obiektu klasy nie tworzy si�
kopii metody statycznej.

Statyczne pola

Do pól oznaczonych jako statyczne mo�na si� odwo�ywa� podobnie jak w przypadku
statycznych metod, czyli nawet wtedy, gdy nie istnieje �aden obiekt danej klasy. Pola
takie deklaruje si�, umieszczaj�c przed typem s�owo static. Schematycznie deklaracja
taka wygl�da nast�puj�co:

static typ_pola nazwa_pola;

lub:
specyfikator_dost�pu static typ_pola nazwa_pola;

Je�li zatem w naszej przyk�adowej klasie A ma si� pojawi� statyczne pole o nazwie
liczba typu int o dost�pie publicznym, klasa taka b�dzie mia�a posta� widoczn� na
listingu 3.5721.

Listing 3.57. Umieszczenie w klasie pola statycznego

public class A
{
  public static int liczba;
}

Do pól statycznych nie mo�na odwo�a� si� w sposób klasyczny, tak jak do innych pól
klasy — poprzedzaj�c je nazw� obiektu (oczywi�cie, je�li wcze�niej utworzymy dany
obiekt). W celu zapisu lub odczytu nale�y zastosowa� konstrukcj�:

nazwa_klasy.nazwa_pola

Podobnie jak metody statyczne, równie� i pola tego typu znajduj� si� w wyznaczonym
obszarze pami�ci i s� wspólne dla wszystkich obiektów danej klasy. Tak wi�c nieza-
le�nie od liczby obiektów danej klasy pole statyczne o danej nazwie b�dzie tylko jedno.
Przypisanie i odczytanie zawarto�ci pola statycznego klasy A z listingu 3.57 mo�e zosta�
zrealizowane w sposób przedstawiony na listingu 3.58.

Listing 3.58. U�ycie pola statycznego

public class Program
{
  public static void Main()
  {
    A.liczba = 100;

                                                          
21 Podobnie jak w przypadku metod statycznych, z formalnego punktu widzenia s�owo static mo�e si�

znale
� przed specyfikatorem dost�pu, czyli na przyk�ad: static public int liczba. Jednak dla
ujednolicenia notacji oraz zachowania zwyczajowej konwencji zapisu b�dzie konsekwentnie stosowana
forma zaprezentowana w powy�szym akapicie, czyli: public static int liczba.
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    System.Console.WriteLine("Pole liczba klasy A ma warto�� {0}.",
      A.liczba);
  }
}

Odwo�anie do pola statycznego mo�e te� mie� miejsce wewn�trz klasy. Nie trzeba wtedy
stosowa� przedstawionej konstrukcji, przecie� pole to jest cz��ci� klasy. Dlatego te�
do klasy A mo�na by dopisa� przyk�adow� metod� f o postaci:

public void f(int wartosc)
{
  liczba = wartosc;
}

której zadaniem jest zmiana warto�ci pola statycznego.

�wiczenia do samodzielnego wykonania

�wiczenie 19.1

Napisz klas� Punkt przechowuj�c� wspó�rz�dne punktów na p�aszczy
nie oraz klas�
Punkt3D przechowuj�c� wspó�rz�dne punktów w przestrzeni trójwymiarowej. W obu
przypadkach przygotuj metod� odleglosc, której zadaniem b�dzie zwrócenie odleg�o-
�ci punktu od pocz�tku uk�adu wspó�rz�dnych.

�wiczenie 19.2

Napisz klas� Punkt3D dziedzicz�c� z klasy Punkt zaprezentowanej na listingu 3.8.
Umie�� w niej pole typu int o nazwie z. W obu klasach zdefiniuj publiczn� metod�
WyswietlWspolrzedne wy�wietlaj�c� warto�ci wspó�rz�dnych na ekranie. W metodzie
WyswietlWspolrzedne z klasy Punkt3D nie u�ywaj odwo�a	 do pól x i y.

�wiczenie 19.3

Napisz klas� Dodawanie, zawieraj�c� statyczn� metod� Dodaj przyjmuj�c� dwa argu-
menty typu int. Metoda ta powinna zwróci� warto�� b�d�c� wynikiem dodawania obu
argumentów.

�wiczenie 19.4

Napisz klas� Przechowalnia zawieraj�c� statyczn� metod� o nazwie Przechowaj przyj-
muj�c� jeden argument typu int. Klasa ta ma zapami�tywa� argument przekazany
metodzie Przechowaj w taki sposób, �e ka�de wywo�anie tej metody spowoduje zwró-
cenie poprzednio zapisanej warto�ci i zapami�tanie aktualnie przekazanej.
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�wiczenie 19.5

Napisz kod przyk�adowej klasy (o dowolnej nazwie) i umie�� w niej statyczn� prywatn�
metod� Wyswietl, wy�wietlaj�c� na ekranie dowolny napis. Przygotuj te� osobn� klas�
Program i spraw, aby metoda Wyswietl zosta�a wywo�ana, tak aby efekt jej dzia�ania
pojawi� si� na ekranie.

Lekcja 20. W�a�ciwo�ci i struktury
Lekcja 20. po�wi�cona jest dwóm ró�nym zagadnieniom — w�a�ciwo�ciom oraz struktu-
rom. Zostanie w niej pokazane, czym s� te konstrukcje programistyczne oraz jak i kiedy
si� nimi pos�ugiwa�. Nie zostan� te� pomini�te informacje o tym, czym s� tzw. akcesory
get i set oraz jak tworzy� w�a�ciwo�ci tylko do zapisu lub tylko do odczytu.

W�a�ciwo�ci

Struktura w�a�ciwo�ci

Opisanymi dotychczas sk�adowymi klas by�y pola i metody. W C# uznaje si�, �e pola
z regu�y powinny by� prywatne, a dost�p do nich powinien by� realizowany za pomoc�
innych konstrukcji, np. metod. To dlatego we wcze�niejszych przyk�adach, np. w klasie
Punkt, stosowane by�y metody takie jak UstawX czy PobierzY. Istnieje jednak jeszcze
jeden, i to bardzo wygodny, sposób dost�pu, jakim s� w�a�ciwo�ci (ang. properties).
Otó� w�a�ciwo�� (ang. property) to jakby po��czenie mo�liwo�ci, jakie daj� pola
i metody. Dost�p bowiem wygl�da tak samo jak w przypadku pól, ale w rzeczywisto�ci
wykonywane s� specjalne metody dost�powe zwane akcesorami (ang. accessors).
Ogólny schemat takiej konstrukcji jest nast�puj�cy:

[modyfikator_dost�pu] typ_w�a�ciwo�ci nazwa_w�a�ciwo�ci
{
  get
  {
    //instrukcje wykonywane podczas pobierania warto�ci
  }
  set
  {
    //instrukcje wykonywane podczas ustawiania warto�ci
  }
}

Akcesory get i set s� przy tym niezale�ne od siebie. Akcesor get powinien w wyniku
swojego dzia�ania zwraca� (za pomoc� instrukcji return) warto�� takiego typu, jakiego
jest w�a�ciwo��, natomiast set otrzymuje przypisywan� mu warto�� w postaci argu-
mentu o nazwie value.
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Za�ó�my wi�c, �e w klasie Kontener umie�cili�my prywatne pole o nazwie _wartosc
i typie int. Do takiego pola, jak ju� wiadomo z lekcji 18., nie mo�na si� bezpo�rednio
odwo�ywa� spoza klasy. Do jego odczytu i zapisu mo�na wi�c u�y� albo metod, albo w�a-
�nie w�a�ciwo�ci. Jak to zrobi�, zobrazowano w przyk�adzie widocznym na listingu 3.59.

Listing 3.59. U�ycie prostej w�a�ciwo�ci

public class Kontener
{
  private int _wartosc;
  public int wartosc
  {
    get
    {
      return _wartosc;
    }
    set
    {
      _wartosc = value;
    }
  }
}

Klasa zawiera prywatne pole _wartosc oraz publiczn� w�a�ciwo�� wartosc. Wewn�trz
definicji w�a�ciwo�ci znalaz�y si� akcesory get i set. Oba maj� bardzo prost� kon-
strukcj�: get za pomoc� instrukcji return zwraca po prostu warto�� zapisan� w polu
_wartosc, natomiast set ustawia warto�� tego pola za pomoc� prostej instrukcji przypi-
sania. S�owo value oznacza tutaj warto�� przekazan� akcesorowi w instrukcji przypisa-
nia. Zobaczmy, jak b�dzie wygl�da�o wykorzystanie obiektu typu Kontener w dzia�a-
j�cym programie. Jest on widoczny na listingu 3.60.

Listing 3.60. U�ycie klasy Kontener

using System;

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

W metodzie Main klasy Program jest tworzony i przypisywany zmiennej obj nowy
obiekt klasy Kontener. Nast�pnie w�a�ciwo�ci wartosc tego obiektu jest przypisywana
warto�� 100. Jak wida�, odbywa si� to dok�adnie w taki sam sposób jak w przypadku pól.
Odwo�anie do w�a�ciwo�ci nast�puje za pomoc� operatora oznaczanego symbolem
kropki, a przypisanie — za pomoc� operatora =. Jednak wykonanie instrukcji:

obj.wartosc = 100;
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oznacza w rzeczywisto�ci przekazanie warto�ci 100 akcesorowi set zwi�zanemu z w�a-
�ciwo�ci� wartosc. Warto�� ta jest dost�pna wewn�trz akcesora poprzez s�owo value.
Tym samym wymieniona instrukcja powoduje zapami�tanie w obiekcie warto�ci 100.
Przekonujemy si� o tym, odczytuj�c zawarto�� w�a�ciwo�ci w trzeciej instrukcji metody
Main i wy�wietlaj�c j� na ekranie. Oczywi�cie odczytanie w�a�ciwo�ci to nic innego jak
wywo�anie akcesora get.

W�a�ciwo�ci a sprawdzanie poprawno�ci danych

W�a�ciwo�ci doskonale nadaj� si� do sprawdzania poprawno�ci danych przypisywa-
nych prywatnym polom. Za�ó�my, �e mamy do czynienia z klas� o nazwie Data zawie-
raj�c� pole typu byte okre�laj�ce dzie	 tygodnia, takie �e 1 to niedziela, 2 — ponie-
dzia�ek itd. Je�li dost�p do tego pola b�dzie si� odbywa� przez w�a�ciwo��, to �atwo
b�dzie mo�na sprawdza�, czy aby na pewno przypisywana mu warto�� nie przekracza
dopuszczalnego zakresu 1 – 7. Napiszmy wi�c tre�� takiej klasy; jest ona widoczna
na listingu 3.61.

Listing 3.61. Sprawdzanie poprawno�ci przypisywanych danych

public class Data
{
  private byte _dzien;
  public byte DzienTygodnia
  {
    get
    {
      return _dzien;
    }
    set
    {
      if(value > 0 && value < 8)
      {
        _dzien = value;
      }
    }
  }
}

Ogólna struktura klasy jest podobna do tej zaprezentowanej na listingu 3.59 i omówionej
w poprzednim podpunkcie. Inaczej wygl�da jedynie akcesor set, w którym znalaz�a si�
instrukcja warunkowa if. Bada ona, czy warto�� value (czyli ta przekazana podczas
operacji przypisania) jest wi�ksza od 0 i mniejsza od 8, czyli czy zawiera si� w prze-
dziale 1 – 7. Je�li tak, jest przypisywana polu _dzien, a wi�c przechowywana w obiek-
cie; je�li nie, nie dzieje si� nic. Spróbujmy wi�c zobaczy�, jak w praktyce zachowa si�
obiekt takiej klasy przy przypisywaniu ró�nych warto�ci w�a�ciwo�ci DzienTygodnia.
Odpowiedni przyk�ad jest widoczny na listingu 3.62.

Listing 3.62. U�ycie 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.WriteLine("{0}.", drugaData.DzienTygodnia);

    drugaData.DzienTygodnia = 9;
    Console.WriteLine("\n--- po drugim przypisaniu ---");
    Console.Write("2. numer dnia tygodnia to ");
    Console.WriteLine("{0}.", drugaData.DzienTygodnia);
  }
}

Najpierw tworzone s� dwa obiekty typu Data. Pierwszy z nich jest przypisywany zmien-
nej pierwszaData, a drugi zmiennej drugaData. Nast�pnie w�a�ciwo�ci DzienTygodnia
obiektu pierwszaData jest przypisywana warto�� 8, a obiektowi drugaData warto�� 2.
Jak ju� wiadomo, pierwsza z tych operacji nie mo�e zosta� poprawnie wykonana, gdy�
dzie	 tygodnia musi zawiera� si� w przedziale 1 – 7. W zwi�zku z tym warto�� w�a�ci-
wo�ci (oraz zwi�zanego z ni� pola _dzien) pozostanie niezmieniona, a wi�c b�dzie to
warto�� przypisywana niezainicjowanym polom typu byte, czyli 0. W drugim przy-
padku operacja przypisania mo�e zosta� wykonana, a wi�c warto�ci� w�a�ciwo�ci
DzienTygodnia obiektu drugaData b�dzie 2.

O tym, �e oba przypisania dzia�aj� zgodnie z powy�szym opisem, przekonujemy si�,
wy�wietlaj�c warto�ci w�a�ciwo�ci obu obiektów za pomoc� instrukcji Console.Write
i Console.WriteLine. Pó
niej wykonujemy jednak kolejne przypisanie, o postaci:

drugaData.DzienTygodnia = 9;

Ono oczywi�cie równie� nie mo�e zosta� poprawnie wykonane, wi�c instrukcja ta nie
zmieni stanu obiektu drugaData. Sprawdzamy to, ponownie odczytuj�c i wy�wietlaj�c
warto�� w�a�ciwo�ci DzienTygodnia tego obiektu. Ostatecznie po kompilacji i urucho-
mieniu na ekranie zobaczymy widok zaprezentowany na rysunku 3.22.

Rysunek 3.22.
Wynik testowania
w�a�ciwo�ci
DzienTygodnia
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Sygnalizacja b��dów

Przyk�ad z poprzedniego podpunktu pokazywa�, w jaki sposób sprawdza� poprawno��
danych przypisywanych w�a�ciwo�ci. Nie uwzgl�dnia� jednak sygnalizacji b��dnych
danych. W przypadku zwyk�ej metody ustawiaj�cej warto�� pola informacja o b��dzie
mog�aby by� zwracana jako rezultat dzia�ania. W przypadku w�a�ciwo�ci takiej mo�li-
wo�ci jednak nie ma. Akcesor nie mo�e przecie� zwraca� �adnej warto�ci. Mo�na jednak
w tym celu wykorzysta� technik� tzw. wyj�tków. Wyj�tki zostan� omówione dopiero
w kolejnym rozdziale, a zatem Czytelnicy nieobeznani z t� tematyk� powinni pomin��
ten punkt i powróci� dopiero po zapoznaniu si� z materia�em przedstawionym w lekcjach
z rozdzia�u 4.

Poprawienie kodu z listingu 3.61 w taki sposób, aby w przypadku wykrycia przekrocze-
nia dopuszczalnego zakresu danych by� generowany wyj�tek, nie jest skomplikowane.
Kod realizuj�cy takie zadanie zosta� przedstawiony na listingu 3.63.

Listing 3.63. Sygnalizacja b��du za pomoc� wyj�tku

using System;

public class ValueOutOfRangeException : Exception
{
}

public class Data
{
  private byte _dzien;
  public byte DzienTygodnia
  {
    get
    {
      return _dzien;
    }
    set
    {
      if(value > 0 && value < 8)
      {
        _dzien = value;
      }
      else
      {
        throw new ValueOutOfRangeException();
      }
    }
  }
}

Na pocz�tku zosta�a dodana klasa wyj�tku ValueOutOfRangeException dziedzicz�ca bez-
po�rednio z Exception. Jest to nasz w�asny wyj�tek, który b�dzie zg�aszany po ustaleniu,
�e warto�� przekazana akcesorowi set jest poza dopuszczalnym zakresem. Tre�� klasy
Data nie wymaga�a wielkich zmian. Instrukcja if akcesora set zosta�a zmieniona na
instrukcj� warunkow� if…else. W bloku else, wykonywanym, kiedy warto�� wska-
zywana przez value jest mniejsza od 1 lub wi�ksza od 7, za pomoc� instrukcji throw
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zg�aszany jest wyj�tek typu ValueOutOfRangeException. Obiekt wyj�tku tworzony jest
za pomoc� operatora new. W jaki sposób mo�na obs�u�y� b��d zg�aszany przez t� wersj�
klasy Data, zobrazowano w programie widocznym na listingu 3.64.

Listing 3.64. Obs�uga b��du zg�oszonego 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.");
    }
  }
}

Utworzenie obiektu jest realizowane w taki sam sposób jak w poprzednich przyk�adach,
natomiast instrukcja przypisuj�ca warto�� 8 w�a�ciwo�ci DzienTygodnia zosta�a uj�ta
w blok try. Dzi�ki temu, je�li ta instrukcja spowoduje zg�oszenie wyj�tku, zostan�
wykonane instrukcje znajduj�ce si� w bloku catch. Oczywi�cie w tym przypadku mamy
pewno��, �e wyj�tek zostanie zg�oszony, warto�� 8 przekracza bowiem dopuszczalny
zakres. Dlatego te� po uruchomieniu programu na ekranie uka�e si� napis Warto�� poza
zakresem..

W�a�ciwo�ci tylko do odczytu

We wszystkich dotychczasowych przyk�adach w�a�ciwo�ci mia�y przypisane akcesory
get i set. Nie jest to jednak obligatoryjne. Otó� je�li pominiemy set, to otrzymamy
w�a�ciwo�� tylko do odczytu. Próba przypisania jej jakiejkolwiek warto�ci sko	czy si�
b��dem kompilacji. Przyk�ad obrazuj�cy to zagadnienie jest widoczny na listingu 3.65.

Listing 3.65. W�a�ciwo�� 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 dane1 = new Dane();
    string napis = dane1.nazwa;
    Console.WriteLine(napis);
    //dane1.nazwa = "Klasa Data";
  }
}

Klasa Dane ma jedno prywatne pole typu string, któremu zosta� przypisany �a	cuch
znaków Klasa Dane. Oprócz pola znajduje si� w niej równie� w�a�ciwo�� nazwa,
w której zosta� zdefiniowany jedynie akcesor get, a jego zadaniem jest zwrócenie zawar-
to�ci pola _nazwa. Akcesora set po prostu nie ma, co oznacza, �e w�a�ciwo�� mo�na
jedynie odczytywa�. W klasie Program zosta� utworzony nowy obiekt typu Dane, a nast�p-
nie zosta�a odczytana jego w�a�ciwo�� nazwa. Odczytana warto�� zosta�a przypisana
zmiennej napis i wy�wietlona na ekranie za pomoc� instrukcji Console.WriteLine. Te
wszystkie operacje niew�tpliwie s� prawid�owe, natomiast oznaczona komentarzem:

dane1.nazwa = "Klasa Data";

— ju� nie. Poniewa� nie zosta� zdefiniowany akcesor set, nie mo�na przypisywa� �ad-
nych warto�ci w�a�ciwo�ci nazwa. Dlatego te� po usuni�ciu komentarza i próbie kompi-
lacji zostanie zg�oszony b��d widoczny na rysunku 3.23.

Rysunek 3.23. Próba przypisania warto�ci w�a�ciwo�ci tylko do odczytu ko�czy si� b��dem kompilacji

W�a�ciwo�ci tylko do zapisu

Skoro, jak zosta�o to opisane w poprzedniej cz��ci lekcji, usuni�cie akcesora set spra-
wia�o, �e w�a�ciwo�� mo�na by�o tylko odczytywa�, logika podpowiada, �e usuni�cie
akcesora get spowoduje, i� w�a�ciwo�� b�dzie mo�na tylko zapisywa�. Taka mo�liwo��
jest rzadziej wykorzystywana, niemniej istnieje. Jak utworzy� w�a�ciwo�� tylko do
zapisu, zobrazowano na listingu 3.66.

Listing 3.66. W�a�ciwo�� 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 dane1 = new Dane();
    dane1.nazwa = "Klasa Dane";
    //string napis = dane1.nazwa;
  }
}

Klasa Dane zawiera teraz takie samo pole jak w przypadku przyk�adu z listingu 3.65,
zmieni� si� natomiast akcesor w�a�ciwo�ci nazwa. Tym razem zamiast get jest set.
Skoro nie ma get, oznacza to, �e w�a�ciwo�� b�dzie mog�a by� tylko zapisywana. Tak
te� dzieje si� w metodzie Main klasy Program. Po utworzeniu obiektu typu Dane i przypi-
saniu go zmiennej dane1, w�a�ciwo�ci nazwa jest przypisywany ci�g znaków Klasa Dane.
Taka instrukcja zostanie wykonana prawid�owo. Inaczej jest w przypadku uj�tej
w komentarz instrukcji:

string napis = dane1.nazwa;

Nie mo�e by� ona poprawnie wykonana, w�a�ciwo�� nazwa jest bowiem w�a�ciwo�ci�
tylko do zapisu. W zwi�zku z tym usuni�cie komentarza spowoduje b��d kompilacji
widoczny na rysunku 3.24.

Rysunek 3.24. B��d zwi�zany z prób� odczytania w�a�ciwo�ci tylko do zapisu

W�a�ciwo�ci niezwi�zane z polami

W dotychczasowych przyk�adach z tego rozdzia�u w�a�ciwo�ci by�y powi�zane z pry-
watnymi polami klasy i po�redniczy�y w zapisie i odczycie ich warto�ci. Nie jest to jed-
nak obligatoryjne; w�a�ciwo�ci mog� by� ca�kowicie niezale�ne od pól. Mo�na sobie
wyobrazi� ró�ne sytuacje, kiedy zapis czy odczyt w�a�ciwo�ci powoduje du�o bardziej
z�o�on� reakcj� ni� tylko przypisanie warto�ci jakiemu� polu; mog� to by� np. operacje
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na bazach danych czy plikach. Te zagadnienia wykraczaj� poza ramy niniejszej publi-
kacji, mo�na jednak wykona� jeszcze jeden prosty przyk�ad, który poka�e w�a�ciwo��
tylko do odczytu zawsze zwracaj�c� tak� sam� warto��. Jest on widoczny na listingu 3.67.

Listing 3.67. W�a�ciwo�� niezwi�zana z polem

using System;

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

public class Program
{
  public static void Main()
  {
    Dane dane1 = new Dane();
    Console.WriteLine(dane1.nazwa);
    Console.WriteLine(dane1.nazwa);
  }
}

Klasa Dane zawiera wy��cznie w�a�ciwo�� nazwa, nie ma w niej �adnego pola. Istnieje
tak�e tylko jeden akcesor, którym jest get. Z ka�dym wywo�aniem zwraca on warto��
typu string, któr� jest ci�g znaków Klasa Dane. Ten ci�g jest niezmienny. W metodzie
Main klasy Program zosta� utworzony nowy obiekt typu Dane, a warto�� jego w�a�ciwo�ci
nazwa zosta�a dwukrotnie wy�wietlona na ekranie za pomoc� instrukcji Console.WriteLine.
Oczywi�cie, poniewa� warto�� zdefiniowana w get jest niezmienna, ka�dy odczyt
w�a�ciwo�ci nazwa b�dzie dawa� ten sam wynik.

Struktury

Tworzenie struktur

W C# oprócz klas mamy do dyspozycji równie� struktury. Sk�adnia obu tych kon-
strukcji programistycznych jest podobna, cho� zachowuj� si� one inaczej. Struktury
najlepiej sprawuj� si� przy reprezentacji niewielkich obiektów zawieraj�cych po kilka
pól i ewentualnie niewielk� liczb� innych sk�adowych (metod, w�a�ciwo�ci itp.). Ogólna
definicja struktury jest nast�puj�ca:

[modyfikator_dost�pu] struct nazwa_struktury
{
  //sk�adowe struktury
}
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Sk�adowe struktury definiuje si� tak samo jak sk�adowe klasy. Gdyby�my na przyk�ad
chcieli utworzy� struktur� o nazwie Punkt przechowuj�c� ca�kowite wspó�rz�dne
x i y punktów na p�aszczy
nie, powinni�my zastosowa� konstrukcj� przedstawion� na
listingu 3.68.

Listing 3.68. Prosta struktura

public struct Punkt
{
  public int x;
  public int y;
}

Jak skorzysta� z takiej struktury? Tu w�a�nie ujawni si� pierwsza ró�nica mi�dzy klas�
a struktur�. Otó� ta druga jest traktowana jak typ warto�ciowy (taki jak int, byte itp.),
co oznacza, �e po pierwsze, nie ma konieczno�ci jawnego tworzenia obiektu, a po drugie,
obiekty b�d�ce strukturami s� tworzone na stosie, a nie na stercie. Tak wi�c zmienna
przechowuj�ca struktur� zawiera sam obiekt struktury, a nie jak w przypadku typów kla-
sowych — referencj�. Spójrzmy zatem na listing 3.69. Zawiera on prosty program korzy-
staj�cy ze struktury Punkt z listingu 3.68.

Listing 3.69. U�ycie 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 zosta�a utworzona zmienna punkt typu Punkt. Jest to
równoznaczne z powstaniem instancji tej struktury, obiektu typu Punkt. Zwró�my
uwag�, �e nie zosta� u�yty operator new, a wi�c zachowanie jest podobne jak w przypadku
typów prostych. Kiedy pisali�my np.:

int liczba;

od razu powstawa�a gotowa do u�ycia zmienna liczba. O tym, �e faktycznie tak samo
jest w przypadku struktur, przekonujemy si�, przypisuj�c polom x i y warto�ci 100
i 200, a nast�pnie wy�wietlaj�c je na ekranie za pomoc� instrukcji Console.WriteLine.

Nie oznacza to jednak, �e do tworzenia struktur nie mo�na u�y� operatora new. Otó�
instrukcja w postaci:

Punkt punkt = new Punkt();
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równie� jest prawid�owa. Trzeba jednak wiedzie�, �e nie oznacza to tego samego. Otó�
je�li stosujemy konstrukcj� o schematycznej postaci:

nazwa_struktury zmienna;

pola struktury pozostaj� niezainicjowane i dopóki nie zostan� zainicjowane, nie mo�na
z nich korzysta�. Je�li natomiast u�yjemy konstrukcji o postaci:

nazwa_struktury zmienna = new nazwa_struktury();

to zostanie wywo�any konstruktor domy�lny i wszystkie pola zostan� zainicjowane war-
to�ciami domy�lnymi dla danego typu (patrz tabela 3.1 z lekcji 16.). Te ró�nice zosta�y
zobrazowane w przyk�adzie z listingu 3.70.

Listing 3.70. Ró�ne sposoby tworzenia struktur

using System;

public class Program
{
  public static void Main()
  {
    Punkt punkt1 = new Punkt();
    Punkt punkt2;

    punkt1.x = 100;
    punkt2.x = 100;

    Console.WriteLine("punkt1.x = {0}", punkt1.x);
    Console.WriteLine("punkt1.y = {0}", punkt1.y);

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

Powsta�y tu dwie zmienne, a wi�c i struktury typu Punkt: punkt1 i punkt2. Pierwsza
z nich zosta�a utworzona za pomoc� operatora new, a druga tak jak zwyk�a zmienna typu
prostego. W zwi�zku z tym ich zachowanie b�dzie nieco inne. Po utworzeniu struktur
zosta�y zainicjowane ich pola x, w obu przypadkach przypisano warto�� 100. Nast�pnie
za pomoc� dwóch instrukcji Console.WriteLine na ekranie zosta�y wy�wietlone warto�ci
pól x i y struktury punkt1. Te operacje s� prawid�owe. Poniewa� do utworzenia struktury
punkt1 zosta� u�yty operator new, zosta� te� wywo�any konstruktor domy�lny, a pola
otrzyma�y warto�� pocz�tkow� równ� 0. Niezmienione w dalszej cz��ci kodu pole y
b�dzie wi�c mia�o warto�� 0, która mo�e by� bez problemu odczytana.

Inaczej jest w przypadku drugiej zmiennej. O ile polu x zosta�a przypisana warto��
i instrukcja:

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

mo�e zosta� wykonana, to pole y pozosta�o niezainicjowane i nie mo�na go odczytywa�.
W zwi�zku z tym instrukcja uj�ta w komentarz jest nieprawid�owa, a próba jej wyko-
nania spowodowa�aby b��d kompilacji przedstawiony na rysunku 3.25.
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Rysunek 3.25. Próba odwo�ania do niezainicjowanego pola struktury

Konstruktory i inicjalizacja pól

Sk�adowe struktur nie mog� by� inicjalizowane w trakcie deklaracji. Przypisanie war-
to�ci mo�e odbywa� si� albo w konstruktorze, albo po utworzeniu struktury przez zwyk�e
operacje przypisania. Oznacza to, �e przyk�adowy kod widoczny na listingu 3.71 jest
nieprawid�owy i spowoduje b��d kompilacji.

Listing 3.71. Nieprawid�owa inicjalizacja pól struktury

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

Struktury mog� zawiera� konstruktory, z tym zastrze�eniem, �e nie mo�na definiowa�
domy�lnego konstruktora bezargumentowego. Taki konstruktor jest tworzony automa-
tycznie przez kompilator i nie mo�e by� redefiniowany. Je�li chcieliby�my wyposa�y�
struktur� Punkt w dwuargumentowy konstruktor ustawiaj�cy warto�ci pól x i y, powinni-
�my zastosowa� kod widoczny na listingu 3.72.

Listing 3.72. Konstruktor struktury Punkt

public struct Punkt
{
  public int x;
  public int y;
  public Punkt(int wspX, int wspY)
  {
    x = wspX;
    y = wspY;
  }
}

U�ycie takiego konstruktora mog�oby wygl�da� na przyk�ad nast�puj�co:
Punkt punkt1 = new Punkt(100, 200);

Nale�y te� zwróci� uwag�, �e inaczej ni� w przypadku klas wprowadzenie konstruk-
tora przyjmuj�cego argumenty nie powoduje pomini�cia przez kompilator bezargu-
mentowego konstruktora domy�lnego. Jak zosta�o wspomniane wcze�niej, do struktur
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konstruktor domy�lny jest dodawany zawsze. Tak wi�c u�ywaj�c wersji struktury
Punkt widocznej na listingu 3.72, nadal mo�na tworzy� zmienne za pomoc� konstrukcji
typu:

Punkt punkt2 = new Punkt();

Struktury a dziedziczenie

Struktury nie podlegaj� dziedziczeniu wzgl�dem klas i struktur. Oznacza to, �e struktura
nie mo�e dziedziczy� z klasy ani z innej struktury, a tak�e �e klasa nie mo�e dziedziczy�
ze struktury. Struktury mog� natomiast dziedziczy� po interfejsach. Temat interfejsów
zostanie omówiony dopiero w rozdziale 6., tam te� zosta� opublikowany kod interfejsu
IPunkt, który zosta� wykorzystany w poni�szym przyk�adzie. Tak wi�c Czytelnicy,
którzy nie mieli do tej pory do czynienia z tymi konstrukcjami programistycznymi, mog�
na razie pomin�� t� cz��� lekcji.

Dziedziczenie struktury po interfejsie wygl�da tak samo jak w przypadku klas. Stoso-
wana jest konstrukcja o ogólnej postaci:

[modyfikator_dost�pu] struct nazwa_struktury : nazwa_interfejsu
{
  //wn�trze struktury
}

Gdyby wi�c mia�a powsta� struktura Punkt dziedzicz�ca po interfejsie IPunkt (roz-
dzia� 6., lekcja 30., listing 6.24), to mog�aby ona przyj�� posta� widoczn� 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 zosta�y dwie publiczne w�a�ciwo�ci: x i y, obie
z akcesorami get i set. W zwi�zku z tym takie elementy musz� si� te� pojawi� w struk-
turze. Warto�ci x i y musz� by� jednak gdzie� przechowywane, dlatego struktura zawiera
równie� prywatne pola _x i _y. Budowa akcesorów jest tu bardzo prosta. Akcesor get
zwraca w przypadku w�a�ciwo�ci x — warto�� pola _x, a w przypadku w�a�ciwo�ci y —
warto�� pola _y. Zadanie akcesora set jest oczywi�cie odwrotne, w przypadku w�a�ci-
wo�ci x ustawia on pole _x, a w przypadku w�a�ciwo�ci y — pole _y.

�wiczenia do samodzielnego wykonania

�wiczenie 20.1

Napisz kod klasy Punkt zawieraj�cej w�a�ciwo�ci x i y oraz klasy Punkt3D dziedzicz�cej
z Punkt, zawieraj�cej w�a�ciwo�� z.

�wiczenie 20.2

Napisz kod klasy Punkt zawieraj�cej w�a�ciwo�ci x i y. Dane o wspó�rz�dnych x i y maj�
by� przechowywane w tablicy liczb typu int.

�wiczenie 20.3

Napisz kod klasy zawieraj�cej w�a�ciwo�� liczba typu rzeczywistego. Kod powinien
dzia�a� w taki sposób, aby przypisanie warto�ci w�a�ciwo�ci liczba powodowa�o zapi-
sanie jedynie po�owy przypisywanej liczby, a odczyt powodowa� zwrócenie podwojonej
zapisanej warto�ci.

�wiczenie 20.4

Napisz kod klasy zawieraj�cej w�a�ciwo�� przechowuj�c� warto�� ca�kowit�. Ka�dy
odczyt tej w�a�ciwo�ci powinien powodowa� zwrócenie kolejnego wyrazu ci�gu opisa-
nego wzorem 2)1(21 		��� nn aa .

�wiczenie 20.5

Do struktury z listingu 3.73 dopisz dwuargumentowy konstruktor ustawiaj�cy warto��
jej pól. Zastanów si�, czy modyfikacja pól mo�e si� odbywa� poprzez w�a�ciwo�ci x i y.
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abstrakcyjna klasa bazowa, 252
akcesor, accessor, 185

get, 185, 320
set, 185, 320

alias, 291
aplikacja konsolowa, 387
aplikacja okienkowa, 387
aplikacja zawieraj�ca 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
konstruktorów, 146
metody, 131
metody Main, 138

ASCII, 231
asynchroniczna komunikacja, 364
automatyczne konwersje warto�ci, 55

B
bitowa alternatywa wykluczaj�ca, 61
blok

case, 79
default, 79, 81
else, 69
finally, 224
instrukcji try…catch, 199
try…catch, 205, 214
try…catch…finally, 224

b��d kompilacji, 56, 165, 175, 191, 212, 302, 309
b��dy, 189
byte-code, 12

C
ci�g znaków, 37, 227, 232
ci�g znaków w zmiennej, 228
CIL, Common Intermediate Language, 12
CLR, Common Language Runtime, 12
cudzys�ów prosty, 228

D
dane typu char, 228, 230
deklaracja, 41

delegacji, 365, 368, 381
metody, 122
public void, 323
tablicy, 104
wielko�ci, 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
wywo�anie kilku metod, 373

delegacje i zdarzenia, 365
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destruktory, 153
dodawanie

ci�gów znaków, 230
elementów, 398
etykiety do formy, 392
menu do aplikacji, 361
metody do klasy, 123
przycisku, 394
znaków, 229

dost�p
chroniony, 167
do obiektu, 380
do sk�adowych klasy zewn�trznej, 338
prywatny, 166
publiczny, 164

dynamiczna tablica, 341
dyrektywa using, 27, 129, 171, 252, 354
dziedziczenie, 154, 155, 197
dziedziczenie interfejsów, 318, 326, 328
dziedziczenie struktury po interfejsie, 197

E
edytor form, 353
edytor tekstowy

jEdit, 13
Notepad++, 13

etykiety, 391, 392

F
fa�szywy warunek, 89
FCL, Framework Class Library, 12
filtr nazw plików, 257
formatka, 357, 388
formatowanie danych, 234
funkcja Main, 27
funkcje zwrotne, callback functions, 365

H
hierarchia wyj�tków, 211, 213

I
IDE, Integrated Development Environment, 15
identyfikator wyj�tku, 204
ikona Projekt konsolowy, 24
iloczyn bitowy, 60, 245
iloczyn logiczny (&&), 63
iloczyn logiczny (&), 63

implementacja
interfejsów, 321, 326
interfejsu IDrawable, 317
interfejsu IPunkt, 319, 320

indeks poszukiwanego znaku, 236
indekser, 236
informacje o pliku, 263
inicjacja, Patrz inicjalizacja
inicjalizacja, 42

pól, 196
tablic, 100
zmiennej, 140
zmiennej tablicowej, 111

inicjalizator, 150
inkrementacja, zwi�kszanie (++), 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 dzia�ania, 79
throw, 189, 217, 219
using, 129
WriteLine, 126
wstrzymuj�ca ko	czenie aplikacji, 22

instrukcje steruj�ce, 68
instrukcje warunkowe, 68
interfejs

IDrawable, 314
IPunkt, 319
potomny, 326

interfejsy
dziedziczenie, 326
implementacja, 322
przeci��anie metod, 324
uniwersalno��, 322
zawieraj�ce tak� sam� metod�, 323

J
j�zyk C#, 9
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K
katalog

Debug, 25
Framework, 13
Release, 25

katalog projektu, 21
katalogi

usuwanie, 259
wy�wietlanie zawarto�ci, 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
FileInfo, 260, 261
FileStream, 266, 267, 272, 277
FileSystemInfo, 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
MenuItem, 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
TablicaInt, 343, 344
TextBox, 395
Triangle, 299

klasy
abstrakcyjne, 304, 305
bazowe, 155
bez konstruktora domy�lnego, 308
dziedzicz�ce po IDrawable, 316
implementuj�ce

interfejs IDrawable, 315
interfejs potomny, 326

kontenerowe, 369, 341
niezale�ne, 335
pochodne, 305
potomne, 155
wyj�tków, 211
wewn�trzne, 329
z kilkoma zdarzeniami, 383
z obs�ug� zdarze	, 377
zagnie�d�one, 329

modyfikatory dost�pu, 337
obiekty, 334
sk�adowe, 333

zewn�trzne, 332
klawisze funkcyjne, 244

klawisz F6, 21
klawisz F7, 25

klawisze specjalne, 246
kod j�zyka po�redniego IL, 127
kod liczbowy znaku, 229

ASCII, 231
Unicode, 231

kod metody Main, 135
kod skompilowany, 370
kod 
ród�owy, 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 b��dzie, 203, 210, 286
komunikaty, 386
konflikt nazw, 323
konkatenacja, 230
konsolidacja, 12
konstruktor

bezargumentowy, 147
dla klasy Punkt, 145
domy�lny, 309
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konstruktor
klasy bazowej, 308
klasy BinaryReader, 279
klasy BinaryWriter, 277
klasy MainForm, 361
klasy potomnej, 308
klasy Punkt3D, 159, 160
przyjmuj�cy argumenty, 147
przyjmuj�cy obiekt klasy, 147
struktury Punkt, 196

konstruktory, 144, 196
argumenty, 146
przeci��anie, 147

kontener, 341
kontrola typów, 347
kontrolki, controls, 386
konwersja typu danych, 232
konwersje typów prostych, 284

L
lewy uko�nik,  backslash, 48, 230
linia tekstu, 248
linkowanie, 12
lista inicjalizacyjna, 150
listy rozwijane, 398, 399
litera� null, 40
litera�y, 38, 236

ca�kowitoliczbowe, 38
logiczne, 40
�a	cuchowe, 40
zmiennoprzecinkowe, 39
znakowe, 39

logiczna negacja, 64
logiczna suma (|), 64
logiczna suma (||), 63



�a	cuchy znakowe, 37
��czenie, 12
��czenie ci�gów, 230
��czenie napisów, 46

M
manifest, 127
menu, 360, 389

do��czanie do aplikacji, 361
menu Debug, 22
menu reaguj�ce na wybór pozycji, 389
menu rozwijane, 362
menu wielopoziomowe, 362

metadane, 127
metoda

Add, 360
AddRange, 398
concat, 238
Create, 257
Delete, 259
diagonal, 348
Draw, 299
DrawShape, 300
Exists, 265
get, 318, 342
Get, 346
getInside, 336
indexOf, 238
LastIndexOf, 239
Main, 121, 125, 138, 371
OnButton1Click, 394, 397
OnCb1Select, 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
przeci��anie, 137
przes�anianie, 177

metody
abstrakcyjne, 304, 305
dla typu string, 237
klas, 122
klasy BinaryReader, 279
klasy BinaryWriter, 277
klasy Convert, 232
klasy FileInfo, 261
klasy FileStream, 267
klasy FileSystemInfo, 253
klasy Form, 357
klasy Punkt, 134
klasy StreamReader, 273
klasy StreamWriter, 275
publiczne klasy Console, 243
prywatne, 302
prywatne w klasie bazowej, 301
reaguj�ce na zdarzenia, 384
statyczne, 181
wirtualne, 297
zwracaj�ce 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 dost�pu, access modifiers, 162, 337
Mono, 14, 23
MonoDevelop, 10, 13, 15, 24

N
nawias k�towy, 349
nawias klamrowy, 69, 204, 234
nawias kwadratowy, 204
nawias okr�g�y, 131, 204, 284
nazwa klasy, 127
negacja bitowa, 61
niepoprawne dziedziczenie, 173
niesko	czona p�tla while, 92

O
obiekt, 118, 133

delegacji, 367, 370, 401
generuj�cy zdarzenie, 380
keyInfo, 246
klasy Exception, 217
klasy tablica, 347
klasy zagnie�d�onej, 334, 336
typu BinaryReader, 280
typu ConsoleKeyInfo, 244
typu FileInfo, 262, 265
typu FileStream, 280
typu Form, 354
typu MainMenu, 361
typu string, 227, 236
typu Tablica, 350
typu TablicaInt, 343
typu Triangle, 348
warto�ci domy�lne, 144
wyj�tku, 219

obs�uga
b��dów, 190, 199
wyj�tku, 204
zdarze	, 378, 384, 387

odczyt
danych binarnych, 279
danych tekstowych, 272
danych z pliku, 270, 272, 279
pojedynczych znaków, 236

od�miecacz, garbage collector, 152
odwo�anie

do elementu tablicy, 98
do nieistniej�cego elementu tablicy, 99, 200
do nieistniej�cego w obiekcie pola, 294
do pól typu readonly, 176
do przes�oni�tych pól, 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 typów, 284
warunkowy, 76, 81

operatory
arytmetyczne, 51
bitowe, 58, 59
logiczne, 63
porównywania, 65
przypisania, 64, 65

ostrze�enie kompilatora, 157, 179

P
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

pami��, 152
parametr precyzja, 234
p�tla, 82

do...while, 88
for, 83
for zagnie�d�ona, 93
foreach, 90
while, 86

platforma .NET, 12
platforma Mono, 15
pliki

cs, 17
dll, 127
exe, 127
metoda Create, 260
odczyt danych, 270
odczyt danych binarnych, 279
odczyt tekstu, 272
pobieranie informacji, 263
tryb dost�pu, 266
tworzenie, 260
usuwanie, 264
wykonywalne, 11, 127
wynikowe, 19, 21
XML, 30
zapis danych, 268
zapis danych binarnych, 277
zapis tekstu, 274

pola readonly typów odno�nikowych, 175
pola readonly typów 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
powi�zanie zdarzenia, 373
pó
ne wi�zanie, late binding, 296
prawo dost�pu, 259
priorytety operatorów, 67
procedura obs�ugi zdarzenia, 378
procedury obs�ugi, 379
programowanie obiektowe, 118
propagacja wyj�tku, 206
przechwytywanie

wielu wyj�tków, 212
wyj�tku, 206
wyj�tku ogólnego, 211

przeci��anie konstruktorów, 147
przeci��anie metod, methods overloading, 137, 324
przekazywanie argumentów

przez referencj�, by reference, 140
przez warto��, by value, 139

przekroczenie dopuszczalnej warto�ci, 58
przekroczenie zakresu tablicy, 203
przes�anianie metod, methods overriding, 177, 178
przes�anianie pól, 180
przes�oni�cie metody ToString, 290
przestrze	 nazw, 127
przestrze	 nazw

System, 129
System.IO, 252
System.Security, 260
System.Windows.Forms, 354, 386

przesuni�cie bitowe w lewo, 62
przesuni�cie bitowe w prawo, 62
przyciski, 393
przyrostek, 38
publiczna abstrakcyjna metoda Draw, 305
publiczna wirtualna metoda Opis, 305
pusty ci�g znaków, 230
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R
referencja do funkcji, 366
referencja do metody, 367
referencja do obiektu, 133, 331
równanie kwadratowe, 70
rzutowanie

argumentu na typ ComboBox, 401
na typ Object, 289
obiektu na typ bazowy, 294
typów obiektowych, 285, 287
typu, 170
typu obiektu, 161
w dó�, 294
w gór�, 294
wskazania do obiektu klasy, 286

S
SDK, Software Development Kit, 13
sekcja finally, 223
sekcja try…finally, 225
sekwencja ucieczki, escape sequence, 48
serwer baz danych, 14
sk�adowe klas zagnie�d�onych, 332
sk�adowe statyczne, 181
s�owo

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

specyfikator, 163
specyfikatory formatów, 235
sprawdzanie poprawno�ci danych, 187
sta�e napisowe, string constant, 38
standard C# 4.0, 10
statyczne pola, 183
sterta, heap, 120
stos, stack, 120
struktura, 193

ConsoleKeyInfo, 245
Key, 246
nieregularnej tablicy, 111
programu, 27
Punkt, 194
sposoby tworzenia, 195
w�a�ciwo�ci, 185

struktury danych, 97
strumienie wej�ciowe, 272
strumienie wyj�ciowe, 272
strumie	, 272
sufiks, 38
suma bitowa, 60
sygnalizacja b��du, 189
symbol T, 349
system dwójkowy, 59
system dziesi�tny, 59
system wej�cia-wyj�cia, 227
systemy liczbowe, 232
systemy operacyjne, 14
szkielet aplikacji, 21, 25
szkielet klasy, 119

�
�cie�ka dost�pu, 18
�rodowisko 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 kszta�cie trójk�ta, 113
w�a�ciwo�� Length, 102

tabulator poziomy \t, 48
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tryb dost�pu 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
interfejsów, 314
katalogów, 257
klas zagnie�d�onych, 329
klasy, 119
menu, 360
obiektów ró�nymi metodami, 136
obiektu, 144
obiektu delegacji, 367
obiektu klasy, 123
obiektu w pami�ci, 145
okna aplikacji, 354
pliku, 260, 261
struktur, 193
tablicy, 97, 105
tablicy o trójk�tnym kszta�cie, 113
w�asnych wyj�tków, 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 ca�kowitoliczbowe, 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

tablicowe, 34, 344
uogólnione, 341, 348
warto�ciowe, value types, 34
wyliczeniowe, enum types, 34, 36
zmiennoprzecinkowe, 35

U
uk�ad biegunowy, 169
Unicode, 231
uogólniona klasa Tablica, 348
uruchamianie programu, 22, 26
ustawianie wspó�rz�dnych, 131
usuwanie pliku, 264
utrata informacji, 287

V
Visual C#, 12
Visual C# Express, 10–13, 19

W
warto�ci domy�lne pól obiektu, 144
wczytywanie liczby, 249
wczytywanie tekstu, 248
wektor elementów, 104
wi�zanie czasu wykonania, runtime binding, 296
wi�zanie dynamiczne, dynamic binding, 296
wi�zanie statyczne, static binding, 296
wi�zanie wczesne, early binding, 296
wielodziedziczenie, 321
wiersz polece	, 18, 360
w�a�ciwo�ci

klasy Button, 393
klasy ComboBox, 399
klasy Console, 242
klasy DirectoryInfo, 253
klasy FileInfo, 260
klasy FileStream, 266
klasy FileSystemInfo, 253
klasy Form, 356
klasy Label, 391
klasy TextBox, 395
kontrolek, 397
pliku, 263
struktury ConsoleKeyInfo, 244

w�a�ciwo��, 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
MenuItems, 361
Message, 210
Modifiers, 245
niezwi�zana z polem, 193
SelectedItem, 398
Text, 355
TextAlign, 397
TreatControlCAsInput, 246
tylko do odczytu, 190
tylko do zapisu, 191
Width, 358

wn�trze klasy, 168
wskazanie na obiekt bie��cy, 381
wska
nik do funkcji, 365
wyj�tek, 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

wyj�tki
hierarchia, 211
identyfikator, 204
obs�uga, 204
propagacja, 206
przechwytywanie, 212
typ, 204
wielokrotne zg�aszanie, 220
zg�aszanie, 217

wyra�enia steruj�ce w p�tli for, 93
wy�wietlanie znaków pojedynczych, 228
wy�wietlanie znaków specjalnych, 48

wy�wietlenie okna dialogowego, 386
wy�wietlenie warto�ci zmiennej, 45
wywo�anie, 18, 123

Console.Read, 244
delegacji, 370
kilku metod, 382
konstruktora, 151, 160, 307
metod w konstruktorach, 311
metody, 123
metody poprzez delegacj�, 367, 372
metody powi�zanej ze zdarzeniem, 379
metody statycznej, 182
polimorficzne, 298, 300
WyswietlCallBack, 372

wzorzec, 255

Z
zabronienie dziedziczenia, 172
zagnie�d�anie

bloków try…catch, 214
klas, 330
p�tli 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
zarz�dzanie pami�ci�, 152
zasi�g klasy Program, 366
zdarzenie, event, 365, 375

ApplicationExit, 387
Click, 375, 387, 390
OnUjemne, 377
SelectedIndexChanged, 398, 400
typy zdarze	, 377

zestaw, assembly, 127
zg�oszenie w�asnego wyj�tku, 217
zmienna, 40

iteracyjna, 83
keyInfo, 245
obiektowa, 209
odno�nikowa, 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
//, 29
///, 29
/* i */, 28
\, 48, 230
apostrofu, 228
cudzys�owu, 37
dwukropka, 155
kropki, 39
nowego wiersza \n, 48
specjalny, 37, 230
specjalny *, 257
specjalny ?, 257
�rednika, 304
tyldy, 153

zwalnianie pami�ci, 152
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