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Opis kursu

Kurs przeznaczony jest do prowadzenia przedmiotu programowanie
obiektowe na uczelniach wyzszych. Skupia sie na nauce programowania
obiektowego w jezyku C# w srodowisku programistycznym Visual Studio
2008. Kurs prowadzi przez mozliwosci programowania zorientowanego
obiektowo spotykane w wielu jezykach.

Kurs sktada sie z 13 modutéw. Kazdy modut zawiera wprowadzenie w
tematyke wraz z odpowiednimi przyktadami, utatwiajagcymi zrozumienie
omawianych zagadnierl, podsumowanie i pytania sprawdzajgce zdobyta
wiedze. Moduty zawierajg réwniez zadania laboratoryjne przeznaczone do
wykonania przez studentéw w pozostatym czasie zaje¢ lub w wolnym czasie
w celu utrwalenia zdobytych umiejetnosci.

Cel kursu

Po zrealizowaniu kursu — przyswojeniu prezentowanej wiedzy oraz
utrwaleniu umiejetnosci przez wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych, student
bedzie potrafit tworzy¢ programy wedtug paradygmatu programowania
zorientowanego obiektowo. Stuchacze beda znali pojecia zwigzane z
programowaniem obiektowym, nauczg sie tworzy¢ kod w jezyku C#
realizujgcy mechanizmy programowania obiektowego, bedg tez w stanie
rozwigzywac problemy za pomocg tych mechanizméw.

Uczestnicy kursu zostang réowniez przygotowani do kurséw z metodologii,
projektowania i inzynierii oprogramowania, dzieki wprowadzeniu
elementéw notacji UML oraz wzorcéw projektowych.

Wymagania wstepne
Wymagania wstepne, ktére muszg spetniaé stuchacze tego kursu, obejmuja:

e wskazana znajomos$¢ jezyka programowania o sktadni podobnej do
C#, jak na przyktad C/C++, Pascal, Java, Perl,

e umiejetnos$¢ programowania strukturalnego w dowolnym jezyku,

e umiejetnosc¢ pracy w Srodowisku programistycznym Visual Studio

Opis modutow

Numer modutu
Opis
Tytut

Modut 1 W tym module zapoznasz sie z podstawowymi pojeciami z
programowania obiektowego, takie jak klasa, obiekt,
abstrakcja czy hermetyzacja. Dowiesz sie, jak w jezyku C#
definiujemy klase, réwniez jak definiuje sie klasy
czesciowe. Nauczysz sie rowniez sterowac dostepem do
czesci sktadowych klasy przy pomocy stéw public i private.
Poznasz znaczenie stowa this.

Pojecie klasy

Modut 2 W tym module zapoznasz sie z pojeciem konstruktora oraz
nauczysz sie, jak definiowaé go w jezyku C#. Omdwiona
zostanie rowniez lista inicjalizacyjna konstruktora.
Poznasz, co to s3 inicjalizatory obiektéw i jak ich uzywac.

Konstruktor
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Modut 3
Witasciwosci i
indeksatory

Modut 4

Sktadowe
statyczne

Modut 5

Przecigzenie
operatorow

Modut 6

Dziedziczenie

Modut 8

Polimorfizm i
funkcje
wirtualne

Modut 9

Klasy
abstrakcyjne i
interfejsy

Dowiesz sie rowniez co to jest destruktor. Zostanie
rowniez wprowadzone pojecie wzorcow projektowych i
przedstawiony wzorzec projektowy o nazwie prototyp.

W tym module zapoznasz sie z pojeciami wtasciwosci i
indeksatora oraz nauczysz sie nimi postugiwac w jezyku
CH#. Poznasz tez co to sg whasciwosci automatyczne.
Dodatkowo nauczysz sie, co to sg pola tylko do odczytu i
jak je definiowac. Zostanie tu rowniez przedstawiony
wzorzec projektowy o nazwie proxy i jak przy jego pomocy
uniezalezni¢ definicje klasy od biblioteki wejscia-wyjscia.

W tym module zapoznasz sie z pojeciem sktadowych
statycznych. Dowiesz sie do czego stuzg i jak sie korzysta w
jezyku C# z pdl i metod statycznych. Nauczysz sie co to jest
konstruktor statyczny oraz po co go sie definiuje. Dowiesz
sie réwniez co to sg klasy statyczne oraz co to s3 metody
rozszerzajgce i jak je implementujemy. Zostanie tu
rowniez przedstawiony wzorzec projektowy o nazwie
Singleton.

W tym module zapoznasz sie z pojeciami przecigzenia
operatoréow. Dowiesz sie, ktére operatory mozna
przecigzy¢ w jezyku C#. Nauczysz sie jak definiowac
metody, ktdre bedg implementowaty zgdany operator.
Poznasz szczegoty dotyczgce implementacji
poszczegdlnych operatordow. Dowiesz sie jak mozna
zdefiniowaé w jezyku C# metody, ktére bedg zamieniac
obiekt jednego typu na obiekt innego typu.

W tym module zapoznasz sie z jednym z podstawowych
poje¢ programowania obiektowego, a mianowicie
dziedziczeniem. Nauczysz sie jak dziedziczenie mozna
wykorzysta¢ w jezyku C#. Poznasz tez pozostate
modyfikatory dostepu (protected, internal, internal
protected). Dowiesz sie rowniez, jak inicjalizowac obiekty
klas pochodnych oraz jak przestoni¢ metode klasy
bazowej.

W tym module zapoznasz sie z kolejnym z gtéwnych pojec
programowania obiektowego, a mianowicie
polimorfizmem. Nauczysz sie jak definiowa¢ metody
wirtualnych. Dowiesz sie jakie metody typu object mozna
nadpisac i jak to zrobi¢. Poznasz kolejne wzorce
projektowe o nazwie metoda fabrykujaca i adapter.

W tym module zapoznasz sie z pojeciem klas i metod
abstrakcyjnych oraz uzyskasz informacje jak je
implementowac w jezyku C#. Dowiesz sie rowniez co to
jest interfejs i do czego stuzy. Poznasz réwniez pojecie klas
i metod zamknietych. Zobaczysz réwniez, jak mozna w
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Modut 10

Metody i typy
generyczne

Modut 11

Implementacja
przyktadowych
interfejséw

Modut 12

Delegacje i
zdarzenia

Modut 13

Refleksja i
atrybuty

Modut 14

Serializacja

jezyku C# sprawdzié, czy zmienna klasy bazowej, zawiera
referencje do obiektu, ktérego typ jest zgdang klase
pochodng. Poznasz réwniez wzorzec projektowy fabryka
abstrakcyjna.

W tym module zapoznasz sie z pojeciem metod i typow
generycznych. Dowiesz sie do czego stuzg i jak mozna je
definiowac w jezyku CH#. Zobaczysz jakie ograniczenia
mozna stosowad do typdw parametryzujgcych metode lub
typ ogdlny jak réwniez po co stosowac te ograniczenia.
Poznasz rownie kilka typow generycznych
reprezentujgcych podstawowe struktury danych.

W tym module zapoznasz sie z podstawowymi
interfejsami z ktérych mozna skorzystac tworzac programy
na platforme .Net.: IDisposable, IEnumerable,
IEnumerator, IComparable i IComparer. Nauczysz sie
rowniez jak mozna je zaimplementowac¢ we wtasnych
klasach. Dowiesz sie rowniez do czego stuzy blok instrukcji
using. Poznasz sktadnie iteratoréw przy pomocy ktérych w
tatwy sposéb mozna zaimplementowaé wzorzec
projektowy iterator.

W tym module zapoznasz sie z pojeciami delegacji i
zdarzenia. Dowiesz sie co to jest delegacja i jak je mozna
definiowac, zarowno w standardowy sposéb jak i przy
pomocy metod anonimowych i wyrazen lambda. Nauczysz
sie réwniez definiowac wtasne zdarzenia. Poznasz réwniez
wzorzec projektowy Obserwtor.

W tym module zapoznasz sie z pojeciem refleksji, czyli
mechanizmie uzyskania informacji o typie w czasie
dziatania programu. Poznasz jak z mechanizmu refleksji
mozna skorzysta¢ w jezyku C#. Dowiesz sie tez jak dodac
dodatkowe informacje (metadane) do programu przy
pomocy atrybutdéw. Nauczysz sie tez definiowac wtasne
atrybuty (klasy reprezentujgce atrybuty) i je stosowac.

W tym module zapoznasz sie z pojeciem serializacji.
Poznasz rodzaje serializacji wspieranych przez .Net
Framework oraz nauczysz sie jak tworzy¢ klasy
serializowalne i ich uzywadé. Zobaczysz réwniez jak mozna
dostosowac proces serializacji, aby spetniat Twoje
oczekiwania. W module opisana jest serializacja binarna
oraz serializacja XML.
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Informacje o module

Opis modutu

W tym module zapoznasz sie z podstawowymi pojeciami z programowania
obiektowego, takimi jak klasa, obiekt, abstrakcja czy hermetyzacja. Dowiesz
sie, jak w jezyku C# definiujemy klase, réowniez jak definiuje sie klasy
czesciowe. Nauczysz sie takze sterowac dostepem do czesci sktadowych
klasy przy pomocy stéw public i private. Poznasz znaczenie stowa this.

Cel modutu

Celem modutu jest pokazanie, jak w jezyku C# mozna tworzy¢ klasy oraz
sterowad dostepem do ich sktadowych.

Uzyskane kompetencje

Po zrealizowaniu modutu bedziesz:

znat podstawowe pojecia zwigzane z programowaniem obiektowym
potrafit tworzy¢ wtasne klasy i z nich korzystaé

potrafit sterowac dostepem do sktadowych klasy

e umiat generowac diagram klas w sSrodowisku Visual Studio

Wymagania wstepne
Przed przystgpieniem do pracy z tym modutem powinienes:

e wiedzie¢, co to jest Platforma .NET

e wiedzied, jaka jest struktura programu w jezyku C#

e znac rdznice miedzy typem referencyjnym a typem bezposrednim

e umiec korzystac ze srodowiska Visual Studio

e znac podstawy programowania proceduralnego (instrukcje sterujace,
funkcje, tablice, struktury, obstuga wyjatkdéw)

o korzystac z plikdw w jezyku C#

Mapa zaleznosci modutu

Przed przystgpieniem do realizacji tego modutu nalezy zapoznac sie z
materiatem zawartym kursie ,Wprowadzenie do programowania” lub
posiada¢ odpowiednig wiedze.

MODUL 14

| MODUL 13
MODUL 12

MODUL 11
MODUL 10

| MODUL 9
MODUL 8

Rys. 1 Mapa zaleznosci modutu

MODUL 2 I
MODUL 3

MODUL 4
MODUL 5
MODUL 6

MODUt 1
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Przygotowanie teoretyczne

Przykladowy problem

Jeste$ programistg z pewnym bagazem doswiadczen. Twoje programy stajg sie coraz wieksze
i zaczynasz mie¢ problemy z ich opanowaniem. Zadajesz sobie pytanie, czy jest mozliwe podzielenie
programu na oddzielne jednostki, ktére mozesz traktowad jako samodzielne byty, wspotdziatajace
ze sobg, aby zrealizowac okreslone zadanie i ktére mozesz wielokrotnie uzywaé, oddzielnie
testowac. Pewnie zastanawia Cie tez, czy mozesz zabezpieczy¢ swoje struktury tak, aby nie mozna
byto w nich dokona¢ nieodpowiednich modyfikacji, prowadzacych do zepsucia egzemplarza twojej
struktury. Modyfikacja jednego pola moze pociggac za sobg koniecznos¢ modyfikacji innego. Chcesz
tak projektowac struktury, zeby mozna byto z nich tatwo i bezpiecznie korzysta¢, bez nieustannego
pamietania, ktére pola sg ze sobg powigzane. Programista tez jest cztowiekiem i jezeli da mu sie
okazje do popetnienia btedu, to pewnie btagd ten popetni.

Twoje struktury powinny przypominac rzeczy, ktérymi postugujesz sie na co dzied. Witaczajac
telewizor lub radio nie boisz sie, ze mozesz je popsué. To, co jest niebezpieczne i moze prowadzi¢
zaréowno do uszkodzenia telewizora, jak i jego uzytkownika, zamkniete jest w hermetycznej
obudowie. Wreszcie, czy piszagc program nie mozesz patrze¢ na niego w sposob zblizony do
rzeczywistego problemu, a nie jako zbiér parametréw wejsciowych, ktory nalezy przeksztatci¢ w
okreslony zbidr parametrow wyjsciowych? Tworzac posta¢ w jakiej$ grze raczej nie myslisz o niej
jako bycie majgcym tylko pewne parametry. Twoja postac potrafi biega¢, prawdopodobnie réwniez
strzela¢, czyli oprocz parametrow jg charakteryzujgcych ma réwniez specyficzne zachowanie. Czy
tak mozna programowac? Oczywiscie ze tak — stosujgc programowanie obiektowe.

Podstawy teoretyczne

Programowanie obiektowe lub programowanie zorientowane obiektowo (ang. object-oriented
programming) jest jednym z paradygmatow programowania, czyli pewnym sposobem patrzenia na
tworzenie oprogramowania.

Istotnym atutem programowania obiektowego, dzieki ktéremu jest ono tak popularne, jest
traktowanie programow komputerowych w bardzo podobny sposdb do otaczajgcej nas
rzeczywistosci. Kazdy element otaczajgcej rzeczywistosci klasyfikujemy, czyli tworzymy grupy
elementéw, ktére posiadajg te same wihasciwosci (parametry) i podobne zachowanie
(funkcjonalnosc). Dzieki temu elementom tym mozna nadaé nazwe. Mowiac stowo ,samochéd”
wyobrazamy sobie co$, co posiada marke, kolor, silnik (sg to parametry) oraz potrafi porusza¢ sie,
moze przyspieszy¢, mozna w nim witaczyé wycieraczki, zmieni¢ bieg (funkcjonalnos¢). W
programowaniu obiektowym zbidr elementéw, ktére posiadajg ten sam zbiér parametréw oraz t3
samg funkcjonalnos¢ nazywamy klasg, natomiast konkretny element, egzemplarz danej klasy
nazywamy obiektem. Klasa jest niejako szablonem, wedtug ktérego budowane sg obiekty. Zbiér
wartosci wszystkich parametréw obiektu nazywamy stanem obiektu. Klasg wiec jest samochdd, za$
obiektem konkretny samochdd, np. ten, ktérym przyjechates na zajecia. W przypadku
programowania obiektowego zmienia sie definicja programu komputerowego. Program
komputerowy nie definiujemy jako ciag instrukcji, ktéry ma byé wykonany, ale jako zbiér obiektéow
powigzanych ze sobg rédznymi zaleznosciami i przekazujacych sobie wzajemnie informacje o tym, co
nalezy zrobi¢ za pomocg pewnych sygnatéw zwanych komunikatami.

U podstaw programowania zorientowanego obiektowo lezg nastepujgce podstawowe pojecia:

e abstrakcja

e hermetyzacja lub enkapsulacja (ang. encapsulation)
e dziedziczenie (ang. inheritance)

e polimorfizm (ang. polymorphism)
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Abstrakcja jest zwigzana z kazdym modelowaniem rzeczywistosci. Polega ono na tym, ze
uwzgledniamy tylko te parametry i te funkcjonalnosé, ktore sg istotne ze wzgladu na rozwigzywany
problem, a pomijane sg pozostate.

Hermetyzacja polega na tym, ze zbidr parametréw i funkcjonalnosé sg ze sobg potaczone w postaci
pojedynczej jednostki zwanej oczywiscie obiektem. Z hermetyzacjg zwigzane jest pojecie ukrywania
informaciji, ktore polega na tym, ze pewne parametry i pewna funkcjonalnos¢ nie jest ogélnie
dostepna. Wiecej na ten temat bedzie mozna sie dowiedzie¢ w dalszej czesci tego modutu.

Dziedziczenie polega na tworzeniu pewnego zwigzku miedzy klasami. Zwigzek ten okresla, ze
pewna klasa jest szczegdlnym przypadkiem innej klasy, np. pojazd i samochdd, czy zwierze i lew.
Wiecej na ten temat mozna przeczyta¢ w module 6.

Polimorfizm polega na tym, ze decyzja, ktéra funkcja (metoda) ma by¢ wykonana, jest
podejmowana w czasie dziatania programu, a nie w czasie kompilacji. Wiecej na ten temat mozna
sie dowiedzie¢ w module 8.

Definicja klasy w jezyku C#

W jezyku C# klase definiujemy przy pomocy stowa class, po ktdrym nastepuje nazwa klasy.
Definiujac klase budujesz nowy typ, a co za tym idzie, dajesz programiscie do dyspozycji nowe
pojecie, ktérego moze on uzywac przy budowanie swojej aplikacji. Zasady nadawania nazw, jak i
konwencje nazewnicze, mozesz znalez¢ w kursie ,Wprowadzenie do programowania”. Samag
definicje klasy umieszczasz wewnatrz nawiaséw klamrowych.

class nazwa_klasy {
definicja_sktadowych
}

Stowo class moze by¢ poprzedzone modyfikatorem dostepu, o czym bedzie szerzej mowa w
module 6.

CzytalisSmy wczesniej w tym module, ze klase definiuje sie przez zbiér parametrow oraz pewng
funkcjonalnosé. Parametry definiujgce stan obiektu, czyli egzemplarza danej klasy, nazywamy
polami lub zmiennymi sktadowymi danej klasy. Pola definiujemy w nastepujacy sposdb:

[modyfikator_dostepu] typ _pola nazwa_pola;

Polu mozesz od razu nadac wartos$¢ przez umieszczenie po nazwie pola znaku réwnosci, a nastepnie
wyrazenia, ktérego typ jest zgodny z typem pola:

[modyfikator_dostepu] typ pola nazwa_pola = wyrazenie;
Szczegdty na temat inicjalizacji poszczegdlnych pdl zostang opisane w module 2.

Funkcjonalnosc¢ klasy definiujemy przy pomocy metod, czyli funkcji zdefiniowanych wewnatrz klasy
(funkcji sktadowej), w nastepujacy sposob (zwréémy uwage na brak stowa kluczowego static):

[modyfikator_dostepu] typ zwracany nazwa_metody(lista_parametrow) {
ciato_metody

}

O modyfikatorze dostepu bedzie mozna przeczyta¢ w dalszej czesci tego modutu..
Pola i metody nazywamy skfadowymi klasy.
Majac klase zdefiniowang w nastepujacy sposdb:

class Klasal {
public int X;
public void Metodal() {
Console.WriteLine("X = {0}", X);
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}
}

w celu utworzenia obiektu, najpierw tworzymy zmienng typu Klasal, a nastepnie przypisujemy j3g
do obiektu utworzonego przy pomocy operatora new:

Klasal zmiennal;
zmiennal = new Klasal();

Mozemy to oczywiscie zapisa¢ w jednej linii:
Klasal zmiennal = new Klasal();

Powyzszy kod pokazuje, ze nazwa zmiennal nie symbolizuje obiektu, tylko zmienng, ktéra moze
by¢ powigzana z obiektem. Czesto bedziemy jednak stosowaé skrot myslowy i obiekt bedziemy
nazywad nazwg zmiennej, ktéra jest z nim potgczona.

Do sktadowych obiektu mozemy odwotywad sie przy pomocy operatora kropki.

zmiennal.X = 20; //odwotanie sie do pola
zmiennal.Metodal(); //wywotanie metody

Stowo kluczowe this

Tworzac nowy obiekt, przydzielamy mu na zarzadzanej stercie obszar pamieci, gdzie
przechowywane s3g jego pola. Kazdy obiekt ma wtasng ,kopie” pdl, kod metod natomiast jest
przechowywany tylko raz w pamieci. Rozwazmy klase zdefiniowang wczesniej oraz nastepujacy
kod:

Klasal a = new Klasal();

Klasal b = new Klasal();

a.X = 10;

b.X = 20;

a.Metodal(); // Zostanie wypisane X = 10
b.Metodal(); // Zostanie wypisane X = 20

Zastanowmy sie, jak to sie dzieje, ze nastepuje powigzanie miedzy obiektem a metodg, ktéra na
rzecz tego obiektu jest wywotana. Gdy definiujemy metode bez stowa kluczowego static, to
niejawnie przyjmuje ona jako pierwszy argument zmienng o nazwie this. Typem argumentu jest
klasa, w ktérej dana metoda jest zdefiniowana, zas argument jest przesytany przez referencje, czyli
definicje klasy:

class Klasal {
public int X;
public void Metodal() {
Console.WriteLine("X = {0}", X);
}

}
mozna sobie wyobrazi¢ w nastepujacy sposob (tylko teoretycznie):

class Klasal {
public int X;
public static void Metodal(ref Klasal this) {
Console.WriteLine("X = {@}", this.X);
}
}

Powyzszy kod nie jest poprawny i nie skompiluje sie, poniewaz this jest stowem kluczowym, wiec
nie wolno nadawac takiego identyfikatora zmiennym. Stuzy on tylko wyttumaczeniu znaczenia
stowa this.
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Definiowanie metod ze stowem kluczowym static zostato oméwione w kursie ,, Wprowadzenie
do programowania”, natomiast znaczenie stowa kluczowego static w programowaniu
obiektowym zostanie przedstawione w module 4.

Wywotanie metody:

Klasal a = new Klasal();
a.Metodal();

mozna sobie przettumaczy¢ w nastepujacy sposéb:

Klasal a = new Klasal();
Klasal.Metodal(ref a);

Podsumowujac, jezeli definiujemy metode i wewnatrz niej odwotujemy sie do pdl lub wywotujemy
inng metode danej klasy, to kompilator w czasie kompilacji kazde odwotanie potraktuje jakby byto
poprzedzone stowem this ze znakiem kropki. Sami réwniez mozemy stosowaé takg forme
odwotania do pdl lub metod klasy. Przydaje sie to zwtaszcza wtedy, gdy nazwa pola lub metody
zostanie przestonieta przez nazwe zmiennej lokalnej metody, co demonstruje ponizszy przyktad:

class Klasa2 {
public double X;
public static void Metodal(double X) {
Console.WriteLine(X); //odwotanie sie do zmiennej lokalnej
Console.WriteLine(this.X); //odwotanie sie do pola klasy

}
}

Ukrywanie informacji

Projektujac swojg klase mozemy potrzebowaé nieraz dodatkowych pdl lub metod, ktére nie sg
istotne z punktu widzenia dziatania naszej klasy lub mozna sie do nich odwotaé tylko w okreslony
sposob, zeby nie zepsu¢ obiektu danej klasy. Wezmy np. pod uwage telewizor. Konstruktorzy
telewizora dali nam zestaw przyciskow czy pokretet, za pomocg ktérych mozemy sterowac
telewizorem. Telewizor sktada sie z wielu czesci, ktdére sg zamkniete w obudowie. Zamkniecie czesci
w obudowie i udostepnienie na zewnatrz tylko tej funkcjonalnosci, ktéra jest potrzebna z punktu
widzenia uzytkownika, ma nastepujgce zalety:

e zapobiega zepsuciu telewizora
e utatwia korzystanie z telewizora

Projektujac klase powinnismy zwrdci¢ uwage, aby mozna byto tatwo z niej korzysta¢ i nie mozna
byto wprowadzi¢ obiektu w stan, ktéry bytby niedozwolony. Do zabezpieczenia sktadowych klasy
przed nieodpowiednim dostepem stuzg modyfikatory dostepu. W jezyku C# wyrdzniamy
nastepujace modyfikatory dostepu:

e private

e public

e protected

e internal

e internal protected

Teraz poznamy tylko dwa pierwsze, pozostate sg opisane w module 6.

Modyfikator public oznacza, ze dana sktadowa jest ogdlnie dostepna i mozna sie do niej
odwotywac z metod innych klas. Sktadowe prywatne s3 to takie sktadowe, do ktérych mozna sie
odwotywac tylko z metod klasy, w ktérej dana sktadowa zostata zdefiniowana. Z metody danej
klasy mozna réwniez odwotywac sie do sktadowych prywatnych innych obiektéw tej samej klasy.
[lustruje to ponizszy przyktad:
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class Klasal {
public int X;
private int y;
public void Metodal(Klasal k1) {

X = 10; //0K, odwotanie do "swojego" pola publicznego
y = 15; //0K, odwotanie do "swojego" pola prywatnego
metodal(); //0K, wywotanie "swojej" prywatnej metody
ki.X = 10; //0K, odwotanie do publicznego pola "wtasnej" klasy
kl.y = 15; //0K, odwotanie do prywatnego pola "wlasnej" klasy
ki.metoda2(); //OK, wywotanie prywatnej metody "wtasnej" klasy

}

private void metoda2() {

}

}

class Klasa2 {
private double z;
public void Metoda(Klasal k1) {

kl1.X = 33; //0K, odwotanie do pola publicznego innej klasy

kl.Metodal(); //OK, wywotanie metody publicznej innej klasy

ki.y = 22; //btad kompilacji, odwolanie do pola prywatnego innej
//klasy

ki.metoda2(); //btad kompilacji, wywotanie metody prywatnej innej
//klasy

z= 22.1; //0K, odwotanie do "swojego" pola prywatnego

}
}

W powyzszym przyktadzie nie przypadkiem nazwy sktadowych prywatnych rozpoczynajg sie matg
literg, a publiczne wielka. W jezyku C# przyjeto konwencje, ze do nazw sktadowych prywatnych
stosujemy notacje CamelCase, natomiast dla nazw sktadowych publicznych notacje PascalCase.

Modyfikator dostepu mozemy pomingé. Sktadowa zostaje wtedy przez domniemanie sktadowa
prywatna.

Klasy czesciowe

Do wersji jezyka C# 2.0 definicja klasy byta niepodzielna, a co za tym idzie, musiata miescié sie w
jednym pliku. W wersji 2.0 jezyka CH# wprowadzono tzw. klasy czesciowe. Klase czeSciowg tworzymy
przez dodanie przed stowem class stowa kluczowego partial:

//Plikl.cs
partial class Klasal {
//czesciowa definicja klasy

}

//Plik2.cs
partial class Klasal {
//czesciowa definicja klasy

}

Obie czesci beda tworzyty jedng klase pod warunkiem, ze bedy miaty te samag, w petni
kwalifikowang nazwe, czyli bedg znajdowac sie w tej samej przestrzeni nazw. Wszystkie czesci
muszg by¢ dostepne w czasie kompilacji — nie mozemy w ten sposdéb rozszerzaé¢ klas juz
skompilowanych. Klasy czesciowe uzywane sg w Srodowisku Visual Studio przez generatory kodu
(graficzny designer w aplikacjach Windows Forms czy Web Forms). Jeden plik z definicjg klasy jest
do naszej dyspozycji i mozemy dodawac tam witasny kod, drugi jest uaktualniany przez srodowisko
Visual Studio i nie powinnismy go modyfikowad.

W wersji 3.0 jezyka C# wprowadzono dodatkowo pojecie metod czesciowych. Metody czesciowe
podlegajg nastepujacym regutom:
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e muszg by¢ definiowane w klasach czesciowych

e typem zwracanym musi by¢ void

e nie mogga posiada¢ modyfikatora dostepu (jak réwniez innych modyfikatorow, takich jak
virtual, sealed czy new)— domysinie prywatne

e moga by¢ metodami statycznymi lub ,,obiektu”

e mozna przekazywaé¢ do nich parametry, poza przesytaniem argumentu jako parametr
wyjsciowy ,out”

W celu demonstracji rozwazmy nastepujacy przyktad:

partial class K1 {
partial void f(int x); //deklaracja metody czesciowej
public void Metoda() {
int a = 10;
f(a++);
Console.WriteLine(a);

}
}

Dopdki nie dostarczymy definicji metody czesciowej, linijki zawierajace jej wywotanie sg pomijane.
Wywotanie metody Metoda spowoduje wypisanie na ekranie wartosci 10, czyli inkrementacja
zmiennej a nie zostanie wykonana. Gdy dodamy do projektu nowy plik i umiescimy w nim
nastepujacy kod:
partial class Ki1{
partial void f(int x){ //definicja metody czesciowej

//ciato metody

}
}

po ponownym skompilowaniu projektu, w wyniku wywotania metody Metoda na ekranie zostanie
wyswietlona wartos¢ 11.

Klasy czesciowe mogg byé réwniez przydatne w przypadku pracy grupowej. Kilku programistéw
moze pracowac nad réznymi aspektami tej samej klasy réwnolegle.

Struktury

W jezyku C#, jak to juz zostato opisane w kursie ,,Wprowadzenie do programowania”, nowy typ
mozemy definiowaé przy pomocy stowa kluczowego struct. Typ ten krétko nazywaé bedziemy
strukturg lub typem strukturalnym. Struktura, w odrdznieniu od klasy, jest typem wartosciowym,
inaczej typem bezposrednim (klasa definiuje typ referencyjny). Zmienne typdéw strukturalnych
zawierajg w sobie bezposrednio dane, wiec w przypadku struktur ciezko jest méwic¢ o obiekcie,
gdyz obiekt jest przechowywany na zarzgdzanej stercie. Rdznice miedzy typem referencyjnym a
typem bezposrednim szczegétowo omodwione sg w kursie ,Wprowadzenie do programowania”.
Podsumowujac, struktura nie jest klasycznym typem obiektowym, choéby nie mozna po niej
dziedziczyé. Zwréémy jednak uwage, ze struktura moze zawieraé¢ pola oraz metody, mozemy
réwniez sterowac dostepem do tych sktadowych przy pomocy stéw kluczowych publiciprivate.
W metodzie zdefiniowanej wewnatrz struktury mozemy uzywac stowa kluczowego this (pod
warunkiem, ze nie jest to metoda statyczna). Mozemy tez definiowaé struktury czeSciowe i
definiowa¢ wewnatrz nich metody czesciowe. Strukture a nie klase wybieramy jako implementacje
typu dla czego$, co nie bedzie zajmowac¢ duzo miejsca i nie bedzie zarzgdzane przez automatyczny
odsmiecacz pamieci. Struktury bardzo dobrze nadajg sie do reprezentowania takich poje¢, jak
rozmiar czy punkt.
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Jezyk UML

Podobnie jak algorytm mozemy rysowac przy pomocy schematéw blokowych, réwniez klasy
mozemy projektowaé w sposéb graficzny. Obecnie najbardziej popularnym standardem stuzgcym
do opisu problemu w sposdb obiektowy jest jezyk UML (ang. Unified Modeling Language, czyli
Ujednolicony Jezyk Modelowania). W srodowisku Visual Studio mozemy wygenerowa¢ diagram klas
(rysunek przedstawiajgcy klasy w naszym projekcie). W typ celu w okienku Solution Explorer
zaznaczamy element reprezentujacy projekt, dla ktorego chcemy wygenerowaé diagram klas,
naciskamy prawy klawisz myszy i z menu kontekstowego wybieramy View Class Diagram. Opcja ta
niestety nie jest dostepna w wersji Express. Musimy zwréci¢ uwage, ze diagram wygenerowany
przez Visual Studio nie jest diagramem zgodnym z jezykiem UML, mozna powiedzie¢, ze jest
UML-podobny.

W jezyku UML klasa jest reprezentowana w postaci prostokgta. W prostokgcie mozemy wyréznié
trzy czesci: nazwe klasy, pola (atrybuty) oraz metody. Do oznaczenia, ze sktadowa jest publiczna,
przed jej nazwg stawiamy znak plus (+), natomiast do oznaczenia sktadowych prywatnych uzywamy
znaku minus (-).

Nastepujgca definicja klasy:

class NazwaKlasy{
public int Polel;
private double pole2;
public int Metodal(string argl){}
private void metoda2(){}
}

w jezyku UML ma nastepujacg reprezentacje:

NazwaKlasy

+Polel : int

-Pole2 : double

+Metodal(in argl : string) : int
-metoda2() : void

Rys. 2 Reprezentacja klasy w jezyku UML

Zwroémy uwage, ze celem tego kursu nie jest nauka jezyka UML. UML utatwia jednak zobrazowanie
pewnych zaleznosci miedzy klasami i pokazanie pewnych zagadnien. W kursie bedg wiec
przedstawione tylko niektdore elementy jezyka UML, bez szczegdétowego opisu — te ktére zostang
uzyte.

Przykladowe rozwigzanie

Tworzenie klasy

Naszym zadaniem jest utworzenie klasy Osoba posiadajgcej nastepujace cechy: imie, nazwisko oraz
rok urodznia.

Klasa ta prawdopodobnie bedzie wykorzystywana w programie obstugujacym firme, ktéra
produkuje produkty dla oséb petnoletnich. Musimy zapewnié wiec, zeby nie mozna byto dodac
osoby niepetnoletniej. Klasa musi rowniez zawierac nastepujgce metody:

e PobierzInformacje —zwraca dane osoby w postaci tancucha znakéw. Metoda ta powinna
zwracaé inny napis dla kobiety i mezczyzny. Powinna wykorzystywac¢ prywatng metode
CzyKobieta, ktdra okresla pte¢ na podstawie ostatniej litery imienia (w jezyku polskim
imiona zenskie konczg sie literg ,,a”).

e UstawRokUrodzenia - ustawia pole rokUrodzenia. W przypadku gdy podany rok
urodzenia wskazuje na osobe niepetnoletnia, rzucany jest wyjatek.
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Utworzenie klasy Osoba
Poszczegdlne cechy naszej klasy zaimplementujemy jako odpowiednie pola:

e ImieiNazwisko jako pole typu string
e rokUrodzenia jako pole typu int

Zauwazmy, ze pole reprezentujgce rok urodzenia musi by¢ polem prywatny, w celu zapewnienia, ze
nie zostanie mu nadana niepozgdana wartos¢. Implementacja klasy Osoba moze wygladac
nastepujaco:

class Osoba {
public string Imie;
public string Nazwisko;
private int rokUrodzenia;

}

Dodanie funkcjonalnosci do klasy Osoba

Do klasy Osoba dodajmy publiczng metode UstawRokUrodzenia. Przy pomocy tej metody
uzyskamy mozliwos¢ nadania wartosci prywatnemu polu rokUrodzenia:

public class Osoba {

public void UstawRokUrodzenia(int rokUrodzenia) {
if (DateTime.Now.Year - rokUrodzenia < 18)
throw new ArgumentException("Osoba musi by¢ petnoletnia");
this.rokUrodzenia = rokUrodzenia;
}
}

Do klasy Osoba dodajmy prywatng metode CzyKobieta. Metode utworzymy prywatna, poniewaz
w programie gtéwnym informacja, czy mamy do czynienia z kobietg, czy z meiczyzng jest
nieistotna. Metoda ta jest wykorzystywana tylko przy wypisywaniu informacji o danej osobie.

public class Osoba {

private bool CzyKobieta() {
if(Imie.EndsWith("a")) {
return true;
}
return false;
}
}

Do klasy Osoba dodajmy publiczng metode PobierzInformacje:

public class Osoba {

public string PobierzInformacje() {
string tytul = "";
if (Imie != null){
if (CzyKobieta())
tytul = "Pani";
else
tytul = "Pan";
}
return string.Format("{0} {1} {2} ur. w {3} roku.",
tytul, Imie, Nazwisko, rokUrodzenia);
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Utworzenie programu testujgcego

W metodzie Main zaprezentujmy, jak mozna skorzysta¢ z wczesniej utworzonej klasy Osoba.
Sprawdzmy czy mozemy skorzysta¢ z prywatnych sktadowych klasy Osoba. Przyktadowy kod
metody Main znajduje sie ponizej.

static void Main(string[] args) {
Osoba m = new Osoba();
Osoba k = new Osoba();
m.Nazwisko = "Kowalski";
m.Imie = "Jan";
//m.rokUrodzenia = 1990; //btad kompilacji
k.Imie = "Anna";
k.Nazwisko = "Nowak";
m.UstawRokUrodzenia(1985);
k.UstawRokUrodzenia(1989);
Console.WriteLine("k - {@}", k.PobierzInformacje());
Console.WriteLine("m - {@}", m.PobierzInformacje());
//k.CzyKobieta(); //btad kompilacji
Console.ReadKey();
Osoba dziecko = new Osoba();
dziecko.UstawRokUrodzenia(DateTime.Now.Year - 16); //zgtoszenie

//wyjatku, osoba niepeinoletnia

}

Definiowanie klas i metod czesciowych

Naszym zadaniem jest przetestowanie klas i metod czesciowych. Zatézmy, ze obiekty klasy Osoba
chcemy zapisywac do pliku. Sama metoda zapisujgca dane osoby jest zdefiniowana w oddzielnym
pliku jako metoda czesciowa. Dodatkowo musimy kontrolowad, ile razy dany obiekt byt zapisywany.

Modyfikacja klasy Osoba
Zaznaczmy, ze klasa Osoba jest klasg czeSciowa:

partial class Osoba

Dodajmy do klasy Osoba pole prywatne iloscZapisow typu int. Nadajmy temu polu wartosc
0. Dodajmy réwniez publiczng metode zwracajgcg wartos¢ tego pola:

private int iloscZapisow=0;
public int PobierzLiczbezapisow() {
return iloscZapisow;

}

Dodajmy metode czesciowag zapisz. Przypomnijmy, ze metoda czesciowa jest przez domyslnosc
prywatna.

partial void zapisz(int licznik);
Dodaj metode publiczng Zapisz, ktéra bedzie wywotywaé metode czesciowq zapisz:

public void Zapisz() {
zapisz(++iloscZapisow);

}

W metodzie Main przetestujmy dodany ostatnio kod. SprawdZmy, czy zmienia sie wartos¢ pola
ilosczapisow. Przyktadowy kod metody Main znajduje sie ponize;j.

m.Zapisz();
m.Zapisz();
Console.WritelLine("Ilos$¢ zapisdéw do pliku: {©}",m.PobierzLiczbezZapisow());

Skompilujmy, uruchommy i przetestujmy dziatanie programu. Zwréémy uwage, ze ilo$é zapiséw do
pliku wynosi zero.
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Dodanie definicji metody czesSciowej

Dodajmy definicje drugiej czesci klasy Osoba, ktéra bedzie zawiera¢ definicje metody czesSciowej
zapisz. Definicja ta moze znajdowac sie w oddzielnym pliku. Zwréémy uwage, ze klasa Osoba
musi znajdowac sie w tej samej przestrzeni nazw, co pierwsza czes¢ definicji tej klasy. Przyktadowa
implementacja znajduje sie ponizej:

partial class Osoba {
partial void zapisz(int licznik) {

I0.StreamWriter sw = null;

string nazwa =
string.Format("{0}{1}{2}.txt",Imie,Nazwisko,iloscZapisow);

try {
sw = new I0.StreamWriter(nazwa);
sw.WriteLine("Numer zapisu: {@}", iloscZapisow);
sw.WriteLine("Imie: {@}\nNazwisko: {1}", Imie,Nazwisko);
sw.WriteLine("Rok urodzenia: {@}", rokUrodzenia);

¥
finally {
if (sw != null)
sw.Close();
}

}
}

Skompilujmy i przetestujmy dziatanie programu. Zwréémy uwage, ze po dodaniu definicji metody
czesciowej, ilos¢ zapiséw do pliku wynosi dwa.

Generowanie i modyfikacja diagramu klas

Naszym zadaniem jest przetestowanie mozliwosci generacji diagramu klas przy pomocy srodowiska
Visual Studio oraz jego modyfikacji. Przypomnijmy, ze wersja Express nie ma dostepnej tej opcji i
jezeli korzystamy z tej wersji Srodowiska, przyktad nie moze by¢ zrealizowany.

Generacja diagramu klas

Zaktadajgc, ze poprzedni projekt zostat utworzone w $rodowisku Visual Studio, kliknijmy prawym
przyciskiem myszy w okienku Solution Explorer element reprezentujacy projekt. Z menu
kontekstowego wybierzmy View Class Diagram. Powinnismy otrzymac¢ diagram podobny jak na
rysunku (Rys. 3 Diagram klas wygenerowany w $rodowisku Visual Studiorys. 3). Zauwazimy, ze
otrzymany diagram rdzni sie od diagramu klas UML, np. do oznaczenia sktadowej prywatnej jest
stosowany rysunek ktédki.
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Rys. 3 Diagram klas wygenerowany w srodowisku Visual Studio

Modyfikacja diagramu klas
Do diagramu klas dodajmy nowg strukture reprezentujgcg adres. W tym celu musimy klikngé
prawym klawiszem myszy pusty obszar obszaru roboczego diagramu klas i z menu kontekstowego
wybra¢ Add -> Struct. W oknie dialogowym New Struct w polu Struct name wypiszmy nawe
struktury Adres i nacisnijmy przycisk OK. Zauwazmy, ze $srodowisko automatycznie utworzyto i
dodato do projektu plik Adres.cs, w ktérym znajduje sie definicja struktury Adres. Spréobujmy teraz
dodad do struktury pola reprezentujgce: miejscowos¢, ulice i numer domu. W tym celu zaznaczmy
prostokat reprezentujgcy strukture Adres. Nastepnie w oknie Class Details — Adres w gatezi Fields
dodajmy publiczne pola:

e Miejscowosc typu string
e Ulicatypustring
e NumerDomu typu uint

Zauwazmy, ze zmiany wprowadzone w diagramie sg od razu odzwierciedlane w kodzie.

Przejdzmy do pliku Osoba.cs i dodajmy do klasy Osoba prywatne pole adres typu Adres.
Zauwazmy, ze zmiany wprowadzane w kodzie sg réwniez automatycznie odzwierciedlane na

diagramie.

Gotowy powyzszy projekt znajduje sie w katalogu Demo\Modul01.

Porady praktyczne

Uwagi ogélne

e Nazwa klasy moze sktadaé sie z wielkich i matych liter, cyfr, znaku podkreslenia, z tym ze
nazwa musi by¢ unikalna w danym bloku kodu, nie moze rozpoczynac sie od cyfry oraz nie
moze by¢ stowem kluczowym. Pamietaj, ze w jezyku C# rozrdézniamy wielkos¢ liter.

e Tworzac klase lub strukture tworzysz nowy typ. Tworzac klase tworzysz nowy typ
referencyjny, tworzac strukture tworzysz nowy typ bezposredni.

e Skfadowa zdefiniowana w dowolnym miejscu klasy lub struktury jest automatycznie

dostepna we wszystkich metodach tej klasy lub struktury.

e Definicja klasy musi znajdowaé sie w pojedynczym pliku, chyba ze stowo kluczowe class
poprzedzisz stowem kluczowym partial.
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W jednym pliku mozesz zdefiniowac wiele klas. Zalecane jest jednak, zeby w jednym pliku
byta zdefiniowana tylko jedna klasa.

Klase lub strukture mozesz tworzyé wewnatrz przestrzeni nazw, jak réwniez wewnatrz
przestrzeni globalnej oraz wewnatrz innych klas lub struktur. Klasy nie wolno definiowad
wewnatrz metody.

W przypadku gdy klasa jest zdefiniowana wewnatrz innej klasy, to metody klasy wewnetrznej
majg dostep do wszystkich sktadowych klasy zewnetrznej, réwniez do sktadowych
prywatnych.

Pamietaj, ze jesli nie zdefiniujesz modyfikatora dostepu do sktadowej, sktadowa staje sie
przez domyslno$¢ prywatna. Zalecane jest nawet w przypadku sktadowych prywatnych
okreslenie modyfikatora dostepu w sposdb jawny.

Obiekty klasy zawsze tworzysz operatorem new. Deklaracja zmiennej, ktérej typ jest
zdefiniowany przez klase, nie tworzy automatycznie obiektu tej klasy.

Utworzenie zmiennej, ktérej typ jest okreslony przez strukture, automatycznie powoduje
rezerwacje pamieci pod jej wszystkie pola.

Kazdy obiekt lub zmienna typu strukturalnego zawiera wtasng kopie pdl. Kod metody
wystepuje w pamieci tylko raz.

W jezyku CH# przyjete sq pewne konwencje nazewnictwa i powinienes$ ich przestrzegaé. Dla
nazw sktadowych prywatnych stosujemy notacje CamelCase, natomiast dla nazw sktadowych
publicznych — notacje PascalCase.

Metody klasy mozesz przecigzad.

Stowo kluczowe this w metodach klasy jest traktowana jako tylko do odczytu. Nie oznacza
to jednak, ze nie mozna przy jej pomocy zmienia¢ wartosci pol obiektu, do ktorego sie
odnosi.

W srodowisku Visual Studio (réwniez w edycji Express) istnieje specjalne okienko o nazwie
Class View, ktore umozliwia w szybki sposdb obejrzenie sktadowych klasy, jak réowniez
szybkie przejscie do miejsca definicji pola lub metody.

Projektowanie klas

Tworzac swoje klasy, staraj sie unikac sprzezen miedzy klasami. Sprzezenie (ang. coupling)
jest miarg, jak bardzo obiekty, podsystemy lub systemy zalezg od siebie nawzajem. Luzne
sprzezenia powoduje, ze pdiniejsze modyfikacje jednej klasy nie wptywaja na dziatanie
obiektéw drugiej klasy.

Projektujac klase staraj sie, zeby Twoja klasa nie odpowiadata za zbyt duzo zagadnien. Zbyt
duza funkcjonalnos$¢ przydzielona klasie powoduje, ze z czasem moze sie ona nadmiernie
rozrosng¢ i bedzie trudna do zrozumienia, przetestowania oraz pdiniejszej modyfikacji
(pielegnacji). Miare, jak funkcjonalnie powigzane sg metody danej klasy, nazywamy
spojnosciq (ang. cohesion). Pamietaj, aby Twoj kod byt podzielony na wysoko spéjne klasy.
Do projektowania klas mozesz uzy¢ narzedzi graficznych. Istnieje szereg programéw, ktére
umozliwiajg tworzenie diagraméw UML i na ich podstawie generowanie kodu w jezyku C#
(inzynieria wprzdd) oraz generowanie diagramoéw UML z kodu (inzynieria wstecz). Firma
Microsoft réwniez dostarcz takie narzedzia, jest to program Visio w potgczeniu z Visual Team
System. W $rodowisku Visual Studio od wersji Standard réwniez mozna generowac diagramy
UML-podobne. Zmiany na diagramie sg od razu odzwierciedlane w kodzie.

Uwagi dla studenta

Jestes przygotowany do realizacji laboratorium jesli:

e rozumiesz co to jest klasa i co to jest obiekt
e umiesz pokazad zalezno$¢ miedzy klasg a obiektem
e umiesz wskazac réznice miedzy klasg a strukturg
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e wiesz co to jest metoda i pole

e potrafisz definiowac klasy i struktury

e umiesz definiowa¢ metody i pola

e wiesz do czego stuzy stowo kluczowe this wewngatrz metody

e rozumiesz na czym polega ukrywanie pél i metod

e wiesz do czego stuzg stowa kluczowe publiciprivate

e potrafisz definiowac klasy czesciowe

e wiesz co to sg metody czesciowe i potrafisz je definiowac
Dodatkowe Zrddta informacji
1. Daniel Solis, lllustrated C# 2008, Apress, 2008

Ksigzka dla tych wszystkich ktdrzy pragng nauczy¢ sie tworzy¢ programy w jezyku
C#. Zawiera doktadne oméwienie tego jezyka.

2. Jesse Liberty, C# Programowanie, Helion, 2005
Ksigzka dla programistéw chcacych nauczyc sie programowac w jezyku CH.
3. Jesse Liberty, Brian MacDonald, C# 2005. Wprowadzenie, Helion, 2007

Ksigzka, podobnie jak poprzednia, przeznaczona jest dla programistéw chcacych
nauczyc¢ sie programowaé w jezyku C#. W duzym stopniu pokrywa sie z poprzednig
pozycjg — nie tylko nazwiskiem autora.

4. Stephen C. Perry, C#i.NET, Helion, 2006

Ksigzka w poréwnaniu z poprzednimi kierowana jest do troche bardziej
zaawansowanych programistow. Opisuje C# i .NET Framework w wersji 2.0

5. Andrew Troelsen, Pro C# 2008 and the .NET 3.5 Platform, Fourth Edition, Apress, 2007

Ksigzka przeznaczona jest dla bardziej zaawansowanych programistéw. Czwarte
wydanie tej ksigzki opisuje jezyk C# 3.0 i platforme .NET 3.5.

6. Francesco Balena, Giuseppe Dimauro, Practical Guidelines and Best Practices for Microsoft
Visual Basic .NET and Visual C# Developers, Microsoft Press, 2005

Ksigzka nie jest podrecznikiem do nauki jezyka, ale zawiera wiele praktycznych rad,
jak powinnismy pisaé swoje programy.

7. Codeguru, http://www.codeguru.pl

Portal polskiej spotecznosci programistow .NET. Jesli nie jestes tam zarejestrowany,
to zarejestruj sie koniecznie.

8. CSharp Tutorial, http.//www.meshplex.org/wiki/C_Sharp_Tutorial
Internetowy kurs jezyka C#.

9. C# Corner, http://www.csharpcorner.com
Portal poswiecony programowaniu w jezyku C#.

10.Kurs C#, cz. |, http://www.centrumxp.pl/dotNet/20,1,kategoria,Kurs_C cz_l.aspx
Przystepny kurs jezyka C# w jezyku polskim.
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Laboratorium podstawowe

Problem 1 (czas realizacji 30 minut)

Twoja firma opracowuje program dla banku. Twoim zadaniem jest stworzenie i przetestowanie
klasy Konto. Klasa Konto posiada nastepujgce pola:

e Wlasciciel —typu Osoba (Imie i Nazwisko)
e saldo-typudecimal
e pin-typuint

Pola saldo i pin powinny by¢ zainicjalizowane wartoscig zero. Pole pin mozna zmieni¢ tylko
podajgc obecng warto$¢ pola. Wyptate z konta (zmniejszenie wartosci pola saldo) mozna uzyskaé
tylko po podaniu prawidtowego PIN-u. Na koncie nie wolno zrobi¢ debetu. Dodaj metode, ktdra
zwraca informacje o koncie, oczywiscie pod warunkiem, ze zostat podany prawidtowy PIN.

Zadanie Tok postepowania

1. Utwérz nowy e Otworz Visual C# 2008 Express Edition.
projekt w Visual C# | e Z menu wybierz File -> New Project.

2008 Express e Z listy Visual Studio installed templates wybierz Console Application.
Edition e W polu Name wpisz Bank.

o Kliknij OK.

e Z menu wybierz File -> Save Bank.

e W polu Location wybierz folder w ktérym bedzie zapisany projekt.

e Zaznacz pole wyboru Create directory for solution.

e W polu Solution Name wpisz Modul01.

e Nacisnij przycisk Save.
2. Dodajdo e Z menu wybierz Project -> Add Class.
projektu klase e W oknie dialogowym Add New Item - Bank z listy
Konto Visual Studio installed templates wybierz Class.

e W polu Name wpisz Konto.

o Kliknij OK.
3. Dodajdo e W pliku Konto.cs w przestrzeni nazw Bank tuz przed definicjg klasy Konto
projektu klase dodaj definicje klasy Osoba wedtug wymagan:
Osoba

class Osoba {
public string Imie;
public string Nazwisko;

}
4. Dodaj e Do klasy Konto dodaj pola zgodnie z wymaganiami. Pole saldo i pin
implementacje powinny byé polami prywatnymi:

klasy Konto public Osoba Wlasciciel;

private decimal saldo = ©;
private int pin = 0;

e Dodaj prywatng metode, ktéra sprawdza, czy podany PIN jest poprawny:

private bool SprawdzPin(int pin) {
if(this.pin == pin)
return true;
return false;

}

e Dodaj metode, przy pomocy ktérej mozesz dokonac¢ wptat na konto.
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Sprawdz, czy wptacana kwota nie jest mniejsza od zera, jezeli tak jest,
rzué wyjatek:

public void DokonajWplaty(decimal kwota) {
if(kwota < 9)
throw new ArgumentException(
"Wptacana kwota nie moze by¢ mniejsza od zera");
saldo += kwota;

}

Dodaj metode, przy pomocy ktdrej mozesz dokona¢ wyptat z konta.
Metoda w zaleznosci od tego, czy podany PIN jest prawidiowy i czy
wyptacana kwota nie przekracza salda zwraca napis Operacje
zakonczono pomyslnie albo Operacja anulowana:

public string DokonajWyplaty(decimal kwota,int pin) {
if(!SprawdzPin(pin) || saldo < kwota)
return "Operacja anulowana";
saldo -= kwota;
return "Operacje zakoriczono pomyslnie";

}

Dodaj metode, przy pomocy ktérej mozesz zmieni¢ PIN. Metoda niech
zwraca wartosc logiczng oznaczajgcy, czy udato sie dokonac zmiany:

public bool ZmienPin(int nowy,int stary) {
if(SprawdzPin( stary) ) {
pin = nowy;
return true;

}

return false;

}

Dodaj metode, ktéra zwrdci informacje na temat konta. Metoda ta
zwrdci te informacje pod warunkiem, ze zostat podany prawidtowy PIN.
W przeciwnym wypadku metoda zwrdci napis Brak dostepu:

public string PobierzInformacje(int pin) {
if(SprawdzPin( pin) )
return string.Format("Pan(i) {@} {1} posiada na koncie: {2}",
Wlasciciel.Imie, Wlasciciel.Nazwisko, saldo);
return "Brak dostepu";

}

5. Przetestuj klase
Konto

Przejdz do pliku Program.cs.

Do metody Main dodaj kod, ktéry utworzy tablice obiektéw typu Konto,
a nastepnie przetestuje, czy klasa konto dziata prawidtowo. Przyktadowy
kod jest zamieszczony ponizej:

Konto[] konta = new Konto[2];
konta[@] = new Konto();
konta[1] = new Konto();konta[@].Wlasciciel = new Osoba();
konta[1].Wlasciciel = new Osoba();
konta[@].Wlasciciel.Imie = "Jan";
konta[@].Wlasciciel.Nazwisko = "Kowalski";
konta[1l].Wlasciciel.Imie = "Ala";
konta[1].Wlasciciel.Nazwisko = "Kot";
Console.WriteLine("Préba zmiany pinu: {0}",
konta[@].ZmienPin(1111, 9));
Console.WriteLine("Préba zmiany pinu: {@}",
konta[1].ZmienPin(1111, 1111));
Console.WriteLine("Dokonujemy wptat:");
konta[@].DokonajWplaty(1200);
konta[1].DokonajWplaty(2200);
Console.WriteLine("Dokonujemy wyptaty: {0}",
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konta[@].DokonajWyplaty(300,1111));
Console.WriteLine("Dokonujemy wyptaty: {o}",

konta[@].DokonajWyplaty(3000, 1111));
Console.WriteLine("Dokonujemy wyptaty: {o}",

konta[1].DokonajWyplaty(200, 1111));
Console.WriteLine("Informacje o koncie: {0}",

konta[@].PobierzInformacje(1111));
Console.WriteLine("Informacje o koncie: {o0}",

konta[1].PobierzInformacje(1111));
Console.WriteLine("Informacje o koncie: {o0}",

konta[1].PobierzInformacje(0));
Console.ReadKey();

6. Skompiluj, a
nastepnie uruchom
program

e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.
e W celu uruchomienia programu, z menu Debug wybierz Start Debugging.

7. Sprawdz, czy
mozesz uzyskac
dostep do
sktadowych
prywatnych klasy

e Na koricu metody Main dodaj nastepujacy kod:

konta[@].saldo = 2000;
konta[@].pin = 2345;
konta[@].SprawdzPin(1111);

e Sprébuj skompilowaé projekt.

@l Jaki btad zgtaszany jest przez kompilator?

e Skasuj lub umies¢ w komentarzu dodane ostatnio trzy linijki.

Problem 2 (czas realizacji 15 minut)

Masz napisang klase Kolejka. Klasa ta implementuje kolejke FIFO. Twoim zadaniem jest
przerobienie jej tak, aby byta w petni obiektowa. Musisz ukry¢ pola klasy oraz metody pozbawié
modyfikatora static. Algorytm zastosowany do implementacji kolejki FIFO za pomocg tablicy jest
omoéwiony w kursie ,,Wprowadzenie do programowania”.

Zadanie

Tok postepowania

1. Do biezgcego
rozwigzania dodaj
nowy projekt

e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Add -> New Project.

e W oknie dialogowym Add New Project z listy Visual Studio installed
templates wybierz Console Application.

e W polu Name wpisz TestKolejki.

o  Kliknij OK.

2. Zaznacz projekt
TestKolejki jako
projekt startowy

e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy projekt TestKolejki, a nastepnie z menu kontekstowego
wybierz Set as StartUp Project.

3. Do projektu
TestKolejki dodaj
plik gdzie
zaimplementowan
a jest kolejka FIFO

e Z menu wybierz Project -> Add Existing Item.

Zwrdo¢ uwage, aby przed wykonaniem powyzszego polecenia
&« w okienku Solution Explorer byt zaznaczony projekt TestKolejki.

e W oknie dialogowym Add Existing Item — TestKolejki wybierz plik
KolejkaFIFO.cs, ktéry znajduje sie w katalogu Kurs\Lab\Start\Modul01,
gdzie Kurs jest katalogiem, w ktérym zainstalowano pliki kursu.

e  Kliknij Add.

4, Zmien

e Przejdz do pliku KolejkaFIFO.cs.
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implementacje
klasy Queue na
obiektowg

Zmien wszystkie pola sktadowe na pola klasy Kolejka prywatne. W
wyniku tej operacji powinienes otrzymac nastepujgcy kod:

private string[] elementy;
private int pierwszy;
private int ostatni;

Usun z definicji metody Utworz stowo static oraz pierwszy argument
metody, a nastepnie zmodyfikuj odpowiednio kod tej metody. Kod
metody Utworz po modyfikacjach powinien wyglagda¢ nastepujaco:

public void Utworz(int liczbaElementow){
pierwszy = ostatni = -1;
elementy = new string[liczbaElementow];

}

Usun z definicji metody CzyPelna stowo static oraz argument metody, a
nastepnie zmodyfikuj odpowiednio kod tej metody. Kod metody
CzyPelna po modyfikacjach powinien wyglada¢ nastepujaco:

public bool CzyPelna() {
return ((pierwszy == @ &% ostatni == elementy.Length - 1) ||
pierwszy == ostatni + 1);

}

Usun z definicji metody DodajDoKolejki stowo static oraz pierwszy
argument metody, a nastepnie zmodyfikuj odpowiednio kod tej metody.
Kod metody DodajDoKolejki po modyfikacjach powinien wygladac
nastepujaco:

public void DodajDoKolejki(string element) {
if (CzyPelna())
throw new InvalidOperationException("Kolejka jest peina");
if (ostatni == elementy.Length - 1 || ostatni == -1) {
elementy[@] = element;
ostatni = 0;
if (pierwszy == -1)
pierwszy = 0;
}
else
elementy[++ostatni] = element;

}

W analogiczny sposdb zmien definicje pozostatych metod klasy Kolejka.
Kod po modyfikacjach powinien wyglada¢ nastepujaco:

public bool CzyPusta() {
return pierwszy == -1;

}

public string UsunzZKolejki() {
if (CzyPusty())
throw new InvalidOperationException("Kolejka jest pusta");
string tmp;
tmp = elementy[pierwszy];

if (pierwszy == ostatni)
ostatni = pierwszy = -1;
else

if (pierwszy == elementy.Length - 1)
pierwszy = 0;
else
pierwszy++;
return tmp;

}

public void Wyczysc() {
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Utworz(elementy.Length);
}

public string SprawdzElement() {
if (CzyPusta())
throw new InvalidOperationException("Kolejka jest pusta");
return elementy[pierwszy];

}
public int PobierzLiczbeElementow() {
if(pierwszy == -1)
return 0;

if (pierwszy <= ostatni)
return ostatni - pierwszy + 1;
return elementy.Length - pierwszy + ostatni + 1;

}
@) Ktéra wersje kodu — przed czy po modyfikacji — uwazasz za prostszg
¥ (tatwiejszg w pisaniu, analizie)? Ktéra jest wedtug Ciebie
bezpieczniejsza? Dlaczego?

5. Popraw
program gtéwny
tak, aby korzystat
ze zmodyfikowanej
wers;ji klasy Kolejka

e Usun z projektu plik Program.cs

— w okienku Solution Explorer zaznacz plik Program.cs
— nacisnij klawisz Delete
— w okienku dialogowym nacisénij przycisk OK

e Z menu wybierz Project -> Add Existing Item.

Zwrdc¢ uwage, aby przed wykonaniem powyzszego polecenia w okienku
&= Solution Explorer byt zaznaczony projekt TestKolejki.

e W oknie dialogowym Add Existing Item — TestKolejki wybierz plik
Program.cs, ktory znajduje sie w katalogu Kurs\Lab\Start\Modul01,
gdzie Kurs jest katalogiem, w ktdrym zainstalowano pliki kursu.

e  Kliknij Add.

e Przejdz do pliku Program.cs.

o Zmodyfikuj kod metody Main tak, aby korzystat ze zmodyfikowanej
wersji klasy Kolejka:

static void Main(string[] args) {
Kolejka mojaKolejka = new Kolejka();
mojaKolejka.Utworz(10);

string tmp;
char c;
do {
¢ = Menu();
switch (c){
case ‘'a':
case 'A':
Console.Write(
"Podaj napis ktoéry ma by¢ dodany do kolejki: ");
tmp = Console.ReadlLine();
mojaKolejka.DodajDoKolejki(tmp);

break;
case 'b':
case 'B':

Console.WriteLine("Napis wyjety z kolejki: {e}",
mojakKolejka.UsunZKolejki());

Console.ReadKey();

break;

case 'c':
case 'C':
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Console.WriteLine("Liczba elementéw w kolejce wynosi: {@}",
mojakKolejka.PobierzLiczbeElementow());
Console.ReadKey();

break;
case 'd':
case 'D':
mojaKolejka.Wyczysc();
Console.WriteLine("Kolejka wyczyszczona!!l!l");
Console.ReadKey();
break;
¥
}
while (!(c == 'k' || c == 'K"));

}
@) Ktéry sposdb korzystania z klasy Kolejka uwazasz za prostszy?

6. Skompiluji
uruchom program

e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.
e W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.
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Laboratorium rozszerzone

Zadanie 1 (czas realizacji 90 min)

Twaj kolega ma spory zbidr ptyt muzycznych. Chce je uporzadkowaé. Poprosit Ciebie, abys napisat
mu program, ktéry pozwoli mu zarzadzac¢ tym zbiorem, czyli takg baze ptyt. O kazdej ptycie chce
posiadaé nastepujgce informacje:

o tytut piyty

e typ ptyty (czy ptyta DVD czy CD)

e czas trwania plyty

e spis utworéw znajdujacych sie na kazdej ptycie

e spis wykonawcéw, ktdrzy wykonujg utwory na danej ptycie
e numer ptyty (identyfikator ptyty nadany przez kolege)

O kazdym utworze kolega chce wiedzieé:

e tytut utworu

e czas trwania utworu

e spis wykonawcdw, ktdrzy wykonujg dany utwér na danej ptycie
e kompozytora danego utworu

e numer utworu na ptycie

Program powinien umozliwi¢:

e dodanie ptyty do bazy danych

o wyswietlenie wszystkich ptyt znajdujgcych sie w bazie danych (same tytuty ptyt)

e wyswietlenie szczegdtowe]j informacji na temat ptyty (tytut ptyty, typ ptyty, czas trwania
ptyty, spis tytutdw utwordw znajdujacych sie na ptycie z podanym numerem utworu na
ptycie)

o wyswietlenie wykonawcow, ktérzy wykonujg utwory na danej ptycie

e wyswietlenie szczegdtowej informacji na temat wybranego utworu z danej ptyty (tytut
utworu, czas trwania utworu, spis wykonawcow ktérzy wykonujg dany utwér, kompozytora
danego utworu)

e zapisac baze do pliku

e odczytac baze z pliku

Twoim pierwszy zadaniem jest opracowanie diagramu klas. Przed przystgpienie do implementaciji
musisz uzyskac akceptacje kolegi (prowadzgcego), czy projekt jest zgodny z jego oczekiwaniami.

Po uwzglednieniu uwag kolegi (prowadzacego) zaimplementuj program.

Zadanie 2 (czas realizacji 30 min)

Masz napisa¢ program ktéry zawiera baze danych oséb. W celu poprawienia wydajnosci
wyszukiwania oséb na strukture danych, w ktdrej bedg przechowywane osoby, wybrano drzewo
binarne. Masz juz szkielet aplikacji. Niestety nie jest napisana obiektowo. Przed dalszg
implementacjg bazy oséb musisz przerobi¢ program tak, aby byt obiektowy. Pliki startowe do tego
zadania znajdujg sie w katalogu Kurs\Lab\Start\Modul01, gdzie Kurs jest katalogiem, w ktérym
zainstalowano pliki kursu. S3 to:

e Biblioteka.cs — znajduje sie tu implementacja klasy osoba
e Drzewa.cs — implementacja drzewa przechowujgcego osoby
e TestDrzewa.cs — program testujgcy drzewo

Drzewo binarne jest omodwiony w kursie ,Wprowadzenie do programowania”.
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Informacje o module

Opis modutu

W tym module zapoznasz sie z pojeciem konstruktora oraz nauczysz sie, jak
definiowac go w jezyku C#. Omdwiona zostanie rdwniez lista inicjalizacyjna
konstruktora. Poznasz, co to sg inicjalizatory obiektéw i jak ich uzywac.
Dowiesz sie rowniez co to jest destruktor. Zostanie rowniez wprowadzone
pojecie wzorcow projektowych i przedstawiony wzorzec projektowy o
nazwie prototyp.

Cel modutu

Celem modutu jest pokazanie, jak w jezyku C# mozna inicjalizowac obiekty
oraz wprowadzenie pojecia wzorcéw projektowych.

Uzyskane kompetencje

Po zrealizowaniu modutu bedziesz:

e znat pojecie konstruktora i potrafit go definiowad

e znat pojecie destruktora

e wiedziat, co to jest lista inicjalizacyjna konstruktora
e umiat korzystac z inicjalizatoréw obiektéw

e rozumiat pojecie wzorcéw projektowych

e wiedziat, co to jest wzorzec projektowy prototyp

Wymagania wstepne
Przed przystgpieniem do pracy z tym modutem powinienes:

e wiedzie¢, co to klasa i co to jest obiekt

e potrafi¢ definiowac klase

e potrafi¢ tworzy¢ obiekty klasy

e wiedzied, co to jest polei co to jest metoda
e znac¢ modyfikatory dostepu public i private
e umiec korzysta¢ z modyfikatorow dostepu

Mapa zaleznos$ci modutu

Zgodnie z mapa zaleznosci przedstawiong na rys. 1, przed przystgpieniem
do realizacji tego modutu nalezy zapoznac sie z materiatem zawartym
w module ,,Pojecie klasy”.

MODUL 14

| MODUL 13
MODUL 12

MODUL 11
MODUL 10

| MODUL 9
MODUL 8

Rys. 4 Mapa zaleznosci modutu

MODUL 1
MODUL 3
MODUL 4

MODUL 2

MODUL 6
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Przygotowanie teoretyczne

Przyktadowy problem

Wiesz, ze mozna kontrolowa¢ dostep do sktadowych klasy i w ten sposdb nie pozwoli¢ wprowadzic¢
obiektu w niedozwolony stan. Wszystko fajnie, ale jak zapewni¢, aby obiekt tuz po utworzeniu miat
prawidtowy stan? Dostarczenie metody typu inicjalizuj czy utwdrz nie rozwigzuje tego
problemu do konca. Zapewne nie chcesz, aby od dobrej woli programisty — uzytkownika Twojej
klasy — =zalezato, czy wywota on odpowiednig funkcje, nadajgcg prawidtowe wartosci
poszczegdlnym polom klasy, czy tez zacznie uzywaé obiektu, ktéry nie zostat prawidtowo
zainicjalizowany. Scedowanie odpowiedzialno$ci na uzytkownika klasy moze prowadzi¢ do
nieprzewidywanych skutkéw. Cztowiek jezeli ma popetnié btad, to prawdopodobnie go popetni, a
dobrze zaprojektowana rzecz, nie tylko w Swiecie informatyki, zapobiega przypadkowym
uszkodzeniom podczas normalnej obstugi. Marzy Ci sie pewnie metoda, ktéra bytaby wywotywana
automatycznie podczas tworzenia obiektu. Metoda, ktdéra jest wywotywana zawsze podczas
tworzenia obiektu, ktérej nie moina pomingé¢ czy wytgczyé. W jezykach programowania
obiektowego istnieje metoda, ktdra spetnia Twoje marzenie. Jest to konstruktor. Co wiecej,
mozemy réwniez zdefiniowaé metode, ktdra jest wywotywana przed zwolnieniem pamieci przez
obiekt. Jest to destruktor. Jesli chcesz wiedzie¢ wiecej, zapoznaj sie z trescig tego modutu.

By¢ moze nurtuje Cie rowniez pytanie, czy w programowaniu obiektowym istniejg gotowe przepisy,
schematy rozwigzujgce okreslone problemy. W programowaniu strukturalnym mamy do dyspozycji
szereg algorytmow oraz réznorodne struktury, programujgc obiektowo mozemy natomiast siegngc
po wzorce projektowe. W tym module temat ten zostanie tylko wprowadzony, bedzie sie on jednak
czesto przewijat w pozostatych modutach tego kursu.

Podstawy teoretyczne

W jezykach programowania obiektowego istnieje specyficzna metoda, ktéra wywotywana jest
automatycznie podczas tworzenia obiektu w celu inicjalizacji jego pél. Nazywamy jg konstruktorem.
W jezyku C# konstruktor to metoda, ktdra posiada takg sama nazwe, jak nazwa klasy, w ktdrej jest
zdefiniowany. Jego drugg charakterystyczng cechg jest to, ze w jego sygnaturze nie wolno podawa¢d
typu wartosci zwracanej — zabronione jest nawet uzycie stowa kluczowego void. Przyktad klasy,
ktora zawiera definicje konstruktora, jest umieszczony ponizej:

class NazwaKlasy {

public NazwaKlasy() { //konstruktor bezparametrowy
//ciato
¥
public NazwaKlasy(int argl,double arg2) { //konstruktor z parametrami
//ciato
}

}

Jak wida¢ w powyzszym kodzie, klasa moze mie¢ kilka konstruktoréw — czyli konstruktor, podobnie
jak zwykta metode, mozemy przecigzy¢. Mozemy dostarczy¢ w ten sposdb rdzine sposoby
inicjalizacji obiektow danej klasy.

Konstruktor, jak juz wspominano, jest wywotywany tuz po utworzeniu obiektu. Do wywotania
konstruktora uzywamy operatora new, nie mozemy natomiast wywotac go na rzecz obiektu:

NazwaKlasy x1 = new NazwaKlasy(); //wywolanie konstruktora bezparametrowego
NazwaKlasy x1 = new NazwaKlasy(2, 3.3); //wyw. konstruktora z parametrami

Powyiszy kod moze niektérych wprawi¢ w zdziwienie: ,Przeciez operatora new uzywatem
niejednokrotnie, a nie definiowatem Zadnego konstruktora”. Zgadza sie. Konstruktor
bezparametrowy jest specyficzng metodg, ktora jest automatycznie generowana przez kompilator.
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Konstruktor automatycznie wygenerowany nazwany jest konstruktorem domysinym. W przypadku
klas istnieje jednak sytuacja, gdy nie zostanie on wygenerowany. Mozemy zablokowac
automatyczne wygenerowanie przez kompilator konstruktora domyslnego przez zdefiniowanie
dowolnego konstruktora dla danej klasy, co ilustruje ponizszy przyktad:

class NazwaKlasy {

public NazwaKlasy(int argl,double arg2) { //konstruktor z parametrami

//ciato
}
}
static void Main() {
NazwaKlasy x = new NazwaKlasy(); //btad kompilacji, brak konstruktora
//domyslnego

}

W sytuacji, gdy ktdremus polu nie przypiszemy wartosci w sposob jawny w konstruktorze klasy,
zostanie mu nadana automatycznie wartos¢ domysina odpowiednia dla typu danego pola. Wartos¢
domyslng bedg réwniez miaty pola, w przypadku skorzystania z konstruktora domysinego.
Wartoscia domysing dla typdw liczbowych jest 0, dla typu logicznego false, zas dla typéw
referencyjnych null, a w przypadku zmiennych sktadowych, ktérych typ okreslony jest przez
strukture, pola tej struktury inicjalizowane sg wartoscig reprezentujgcy zero dla danego typu.

W powyzszych przyktadach wszedzie definiowaliSmy konstruktor jako publiczny. Konstruktor
mozesz zdefiniowaé¢ z innym modyfikatorem. Przyktad zastosowania prywatnego konstruktora
mozemy znalez¢ w module 4 tego kursu.

Wiemy juz, ze klasa moze miec kilka konstruktorow. Réznig sie one zazwyczaj w nieznaczny sposob.
Jezyk C# daje nam mozliwos¢ wywotania jednego konstruktora przez drugi. Stuzy do tego lista
inicjalizacyjna konstruktora. Lista inicjalizacyjng tworzymy przez umieszczenie dwukropka po
nawiasie zamykajgcym liste parametréw. W jezyku C# na liscie inicjalizacyjnej mozemy umiescic
wywotanie innego konstruktora danej klasy lub konstruktora klasy bazowej. Pojecie klasy bazowej
zostanie omodwione w module 6 tego kursu. Do wywotania innego konstruktora danej klasy
uzywamy stowa kluczowego this:

class NazwaKlasy {
private Typl polel;
private Typ2 pole2;
private Typ3 pole3
public NazwaKlasy(): this(warl)
{ 1}
public NazwaKlasy(Typl argl):this(argl, war2)
{ 1}
public NazwaKlasy(Typl argl, Typ2 arg2):this(argl, arg2, war3)
{ 1}
public NazwaKlasy(Typl argl, Typ2 arg2, Typ3 arg3) {
polel = argl;
pole2 = arg2;
pole = arg3;
¥
}

Warto zwrdcié uwage na pewne ograniczenia. Konstruktor nie moze wywotywaé sam siebie i w
wywotaniu konstruktoréw nie moze powstac¢ petla. Podsumowujgc, w wywotaniu konstruktora
przez konstruktor nie moze wystgpié rekurencja.

Polu klasy mozemy réwniez nadaé¢ wartos¢ w miejscu jego definicji. Wartos¢ ta nadpisuje wartos¢
automatycznie nadang temu polu (wartos¢ domysing dla danego typu). Dotyczy to réwniez
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automatycznie generowanego konstruktora. Wartos¢ ta jest jednak nadpisywana, jezeli w
konstruktorze przypiszemy odpowiedniemu polu inng wartosé. Pokazmy to na przyktadzie:

class K {
private int x = 10;
private int y = 20;

private int z;

public K() {
X = 100;
}

static void Main() {

K k = new K();

Console.WriteLine(k.x); //zostanie wypisane 100, wartos$¢ nadana
//przez konstruktor

Console.WriteLine(k.y); //zostanie wypisane 20, wartos¢ nadana w
//miejscu definicji pola

Console.WriteLine(k.z); // zostanie wypisane @, wartosc¢ nadana
// automatycznie przez kompilator

}
}

W wersji jezyka C# 3.0 zostata wprowadzona nowa konstrukcja, inicjalizatory obiektéw (ang. Object
Initializers), ktéra umozliwia nadanie wartosci publicznym polom i wifasciwosciom obiektu w
miejscu jego utworzenia, w sposdb podobny do tego, jak inicjalizowane sg tablice. Wtasciwosci
klasy zostang omoéwione w module 3 tego kursu. Inicjalizatory obiektéw mozesz réwniez stosowac
w odniesieniu do zmiennych, ktdrych typ zdefiniowany jest przez strukture. Konstrukcje te najlepiej
pokaza¢ na przykfadzie:

class K1 {
public int A;
public int B;
}

class K2 {
public int X;
public int Y;
public K1 K;

public K2() {

}

public K2(int x, int y, K1 k) {
X = X;
Y=1y;
K = k;
}

static void Main() {
K2 x = new K2 { X = 20, K = new K1 {A =20, B =130} };
K1 k1 = new K1() {A = 20, B = 30 };
K2 y = new K2(1, 2, k1) {Y = 10, X = 50 };
}
}
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Analizujgc powyzszy kod mozemy zauwazyé, ze:

e nie wszystkie pola muszg by¢ inicjalizowane w inicjalizatorze
¢ inicjalizatory moga by¢ zagniezdzone
e nie jest wazna kolejnos¢ pdl w inicjalizatorze
Powyzszy kod metody Main mozemy wyobrazi¢ sobie w nastepujacy sposdb:

static void Main() {
K2 x = new K2();

X.X = 20;

X.K = new K1();

X.K.A = 20;

X.K.B = 30;

K1 k1 = new K1();

k1.A = 20;

k1.B = 30;

K2 y = new K2(1, 2, ki1);
y.Y = 10;

y.X = 50;

}

Inicjalizatory obiektdw s3g tylko stodzikiem, ale stodzikiem bardzo wygodnym. Docenimy je na
pewno, zwtaszcza gdy bedziemy tworzyli obiekty klas, dla ktérych ich twdrca nie dostarczyt
odpowiedniego konstruktora.

Inicjalizacja struktur

Dla struktur mozesz réwniez definiowac¢ konstruktory, sg jednak pewne rdzinice. Konstruktor
domysiny (bezparametrowy) jest zawsze generowany.

struct NazwaStruktury {

public NazwaStruktury(int argl,double arg2) {
//konstruktor z parametrami
}

}

static void Main() {
NazwaStruktury x = new NazwaStruktury ();
}

Powyzszy kod nie spowoduje btedu kompilacji, jak to by byto w przypadku klas.

Dla struktur nie mozemy jednak dostarczy¢ wiasnej wersji konstruktora bezparametrowego.
Ponizszy kod spowoduje btagd kompilacji:

struct NazwaStruktury {
public NazwaStruktury() { //btad, nie wolno definiowaé konstruktora
//bezparametrowego dla struktur

}
}

Konstruktor domyslny struktury inicjalizuje wszystkie pola wartoscig domysing dla danego typu.

Nastepng rdznicg jest, ze jezeli zdecydujemy sie zdefiniowa¢ wtasny konstruktor, to musimy w nim
nada¢ wartos$ci wszystkim polom danej struktury. W przypadku struktur nie ma automatycznej
incjalizacji pol wartoscig domysing:

struct NazwaStruktury {
private int polel;
private int pole2;
public NazwaStruktury(int argl) {
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polel = argl;
}
}

Powyzszy kod spowoduje btad kompilacji. Pole pole2 nie ma nadanej wartosci w konstruktorze.
Btad ten w najprostszy sposdb poprawic, przez wywotanie konstruktora domysinego:

public NazwaStruktury(int argl): this()
W strukturach nie wolno réwniez inicjalizowaé pola w miejscu jego definicji:

struct NazwaStruktury {
public int polel = 20; //btad kompilacji!
}

Finalizator

W programowaniu obiektowym zostato wprowadzona metoda, ktéra dziata niejako na drugim
konicu zycia obiektu. Jest ona wywotywana tuz przed zwolnieniem pamie¢ przydzielonej dla obiektu
w celu ,posprzatania” po nim. Metode tg nazywamy destruktorem. W jezyku CH# mozemy
zdefiniowa¢ metode, ktéra petni podobng role. Metode tg nazywamy finalizatorem. Finalizator
posiada nazwe takg samg jak nazwa klasy, w ktérej jest zdefiniowany poprzedzong znakiem tyldy
(~). Podobnie jak dla konstruktora, dla finalizatora nie okreslamy wartosci zwracanej. Dodatkowo
finalizator nie moze mieé¢ modyfikatora dostepu oraz nie mozna do niego przesta¢ argumentow, a
co za tym idzie, nie mozna go przecigzy¢. Klasa moze miec tylko jeden finalizator:

class NazwaKlasy {

~NazwaKlasy() { //definicja finalizatora

}
}

Finalizator jest wywotywany przez proces automatycznego zwalniania pamieci, tzw. Garbage
Collector. Zdefiniowanie tej metody dla klasy powoduje, ze zwalnianie pamieci zajmowanej przez
obiekt potrzebuje co najmniej dwdch uruchomien procesu automatycznego zwalniania pamieci.
Wptywa to niewatpliwie na wydajnosé. Powinnismy sie w zwigzku z tym dobrze zastanowi¢, zanim
zdefiniujemy finalizator. W innych jezykach programowania niz jezyk C# destruktor czesto
definiowany jest w celu zwolnienia pamieci przydzielonej dynamicznie w konstruktorze. W jezyku
C# zwalnianiem pamieci przydzielonej dynamicznie zajmuje sie Garbage Collector, wiec w tych
sytuacjach definicja finalizatora jest niepotrzebna. Druga cechg, na ktdrg nalezy zwréci¢ uwage przy
definiowaniu finalizatora jest to, ze nie jesteSmy w stanie okresli¢, kiedy zostanie on wywotany,
poniewaz nie wiemy kiedy zostanie uruchomiony proces automatycznego zwalniania pamieci.
Moéwimy o tym krotko, ze w jezyku C# finalizator jest metodg niedeterministyczng — niewiadomo
kiedy bedzie uruchomiony. Niedeterminizm finalizatora jest prawdopodobnie jedng z przyczyn
wprowadzenia nowego pojecia w jezyku C#, zastepujgcego stowo destruktor. W pewien sposdb
mozemy jednak sterowac¢ procesem automatycznego zwalniania pamieci przy pomocy klasy GC i jej
metod. W celu uruchomienia Garbage Collectora mozemy wywotac jej metode Collect. Mimo to
nadal nie mozemy by¢ pewni, w jakiej kolejnosci zostang wywotane finalizatory. W celu uzyskania
determinizmu przy pracach porzgdkowych przed zwolnieniem pamieci zajmowanej przez obiekt, w
.NET Framework uzywa sie interfejsu IDisposable i jego metody Dispose. Zazwyczaj finalizator
implementujemy razem z interfejsem IDisposable, dlatego przyktad implementacji finalizatora
jest pokazany dopiero w module 11 tego kursu.

Warto zapamieta¢, ze w jezyku C# destruktora nie mozemy definiowaé dla struktur.
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Wzorce projektowe

Tworzenie oprogramowania metodg zorientowang obiektowo, szczegdlnie projektowanie, nie jest
tatwym zadaniem. Pewne problemy czesto sie powtarzajg. Sg problemami typowymi. Dobrze by
byto nie wywarza¢ juz otwartych drzwi. Niejako z tej idei zrodzit sie pomyst wzorcéw projektowych
(ang. design patterns). Wzorce projektowe definiujemy jako zbiér sprawdzonych w praktyce
uniwersalnych rozwigzan czesto pojawiajgcych sie rzeczywistych problemoéw projektowych. W
informatyce wzorce projektowe zyskaty bardzo na popularnosci dzieki ksigzce ,, Wzorce projektowe.
Elementy oprogramowania obiektowego wielokrotnego uzytku”, ktérg napisali Erich Gamma,
Richard Helm, Ralph Johnson i John Vlissides, nazywani czesto ,Bandg Czworga” (ang. Gang of
Four). Autorzy dla kazdego wzorca projektowego definiujg cztery elementy, ktére go
charakteryzujg. Sa to:

e Nazwa wzorca — nazwa jednoznacznie identyfikujgca wzorzec, sktada sie z jednego lub
dwadch stéw. Wprowadza nowe pojecie do stownika, za pomocg ktérego mozemy rozmawiaé
o projekcie. Nazwy wzorcéw tworzg nowa warstwe abstrakcji, przy pomocy ktdérej mozemy
opisywac swoj projekt na wyzszym poziomie abstrakcji.

e Problem —opisuje, kiedy stosowa¢ dany wzorzec z catym kontekstem.

e Rozwigzanie — opisuje, jak rozwigza¢ dany problem projektowy. Nie jest to jednak opis
konkretnej implementacji. Zamiast tego podane sg klasy, ktére powinny by¢ uwzglednione
wraz z ich odpowiedzialnoscia (do czego stuzg) oraz opisem zaleznosci miedzy
poszczegdlnymi klasami i opisem zasad wspétpracy miedzy obiektami tych klas. Czesto w celu
zobrazowania rozwigzania stosuje sie diagram UML.

e Skutki — konsekwencje dokonania wyboru danego wzorca projektowego. Zawieraja one
miedzy innymi opis wptywu zastosowania danego wzorca na elastyczno$é systemu,
rozszerzalnos¢ czy przenosnosé.

W ksigzce autorzy podzielili rowniez wzorce na nastepujgce trzy kategorie:

e Wzorce konstrukcyjne — skupiajg sie na procesie tworzenia obiektu.

e Wozorce strukturalne — skupiajg sie budowie oraz organizacji klas i obiektéw. Pomagaja taczy¢
obiekty w wieksze struktury.

e Wozorce czynnosciowe — skupiajg sie na opisie interakcji obiektéw i klas oraz podziale
odpowiedzialnosci miedzy klasami.

Teraz zapoznamy sie z pierwszym wzorcem projektowym o nazwie prototyp. Prototyp jest wzorcem
konstrukcyjnym. Stuzy do utworzenia nowego obiektu, ale nie od podstaw, ale w oparciu o inny
obiekt wzorcowy. Ten inny obiekt wzorcowy stanowi prototyp nowo tworzonego obiektu, stad
nazwa wzorca. Tworzenie wzorca w oparciu o prototyp moze by¢ szczegdlnie przydatne, gdy
utworzenie obiektu wymaga czasochtonnych czynnosci np. potaczenia z baza danych czy wykonania
skomplikowanych obliczed. Nie oméwiliSmy jeszcze pojecia dziedziczenia oraz interfejsu, dlatego
zostanie tu przedstawiona pewna uproszczona wersja implementacji wzorca projektowego
prototyp. Gtéwnym sposobem implementacji tego wzorca jest dodanie metody do klasy prototypu,
ktéra zwraca zgdany obiekt. W przypadku gdy klasa prototypu jest taka sama jak klasa nowego
obiektu, wtedy tg metode nazywa sie Clone (klonuj), czyli klonowanie polega na utworzenie kopi
obiektu w oparciu o obiekt istniejgcy. Wyrézniamy dwa rodzaje klonowania:

¢ Kopiowanie ptytkie (ang. shallow copy) — pola typdéw wartosci kopiowane sg bit po bicie. W
przypadku gdy pole obiektu jest typu referencyjnego, to dane pole w prototypie i
odpowiednie pole w nowo utworzonym obiekcie s3 dowigzane do tego samego obiektu.

o Kopiowanie gtebokie (ang. deep copy) - w przypadku gdy pole obiektu jest typu
referencyjnego, to dane pole w prototypie wskazuje na inny obiekt niz odpowiednie pole w
nowo utworzonym obiekcie. Pola typdw wartosci kopiowane s3 bit po bicie.
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W jezyku C# istnieje metoda, ktéra wykonuje ptytkie kopiowanie. Jest to metoda
MemberwiseClone. T3 metode posiadajg wszystkie typy w jezyku CH#, jest ona odziedziczona po
typie object. Szczegéty na temat dziedziczenia zostang omoéwione w module 6 tego kursu.
Mozemy przyjgé, ze dla kazdego typu ta metoda jest prywatna, czyli mozna jg wywotaé tylko z
metod danej klasy (tak naprawde metoda jest protected, szczegéty réowniez w module 6).
Przyktad metody wykonujacej ptytkie kopiowanie przy uzyciu metody MemberwiseClone jest
umieszczony ponizej:

class NazwaKlasy {

public NazwaKlasy Clone() {
return (NazwaKlasy) this.MemberwiseClone();

}
}

W powyzszym kodzie konieczne jest rzutowanie, poniewaz metoda MemberwiseClone
przekazuje wartos$¢ typu object,. Szczegdty w module 9 tego kursu.

Do kopiowania gtebokiego mozna wykorzysta¢ mechanizm serializacji, ktéry zostanie opisany w
module 14 tego kursu. Mozemy tez stworzy¢ wtasny algorytm gtebokiego kopiowania obiektu, co
zostanie przedstawione w ponizszych przyktadach oraz w laboratorium.

W jezyku C# zostat stworzony specjalny interfejs IClonable, posiadajgcy metode Clone, ktéry
stuzy do tworzenia kopii obiektéw. O predefiniowanych interfejsach w bibliotece .NET mozna
znalez¢ wiecej w module 11.

Kolejnym sposobem na utworzenie obiektu na podstawie innej instancji tej samej klasy jest
zdefiniowanie konstruktora, ktéry przyjmuje jako parametr zmienng takiego samego typu, co klasa,
w ktdrej zdefiniowany jest konstruktor.

Uwaga dla programistéw C++: w jezyku C# konstruktor jest to metoda, ktéra jest wywotywana tylko
przy pomocy operatora new. Przy przesytaniu argumentéw przez wartosé nie jest wywotywany
konstruktor. W przypadku przesytania typow referencyjnych sg kopiowane referencje, w przypadku
przesytania typdw wartosci nastepuje kopiowanie bit po bicie.

Przykladowe rozwiazanie

Zatézmy, ze naszym zadaniem jest utworzenie klasy Czolg. Klasa Czolg zawiera takie parametry
jak:

e numer czotgu typu int

e nazwa czofgu typu string

e dzialotypuDzialo —typDzialo jest klasg, ktdra zawiera pole kaliber typu double

e pozycja typu Punkt — typ Punkt jest strukturg, ktéra zawiera wspétrzedng x oraz y typu int

Tworzenie i wykorzystanie konstruktoréw

W pierwszym etapie mamy utworzy¢ tylko konstruktory, ktére beda w odpowiedni sposdb
inicjalizowaé obiekty typu Czolg. Przy inicjalizacji musi by¢é podany zawsze numer czotgu.
Pozostate parametry majg nastepujgce wartosci domysine:

e nazwa czotgu: Rudy
kaliber dziala: 76,2
e pozycjax:0

e pozycjay:0
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Utworzenie szkieletu potrzebnych klas

Zacznijmy od utworzenia klas i struktur wedtug wymagan. Przyktadowa implementacja struktury
Punkt moze wygladac¢ nastepujaco:

struct Punkt{
private int x;
private int y;

public int PobierzX() {
return Xx;

}
public int PobierzY() {

return y;

}
}

Klase Dzialo mozemy zdefiniowac w nastepujgcy sposdb:

class Dzialo {
private double kaliber;
public double PobierzKaliber() {
return kaliber;

}
}

Korzystajac z powyzszych klas, klase Czolg mozemy zaimplementowad w nastepujacy sposob:

class Czolg {
private int numerCzolgu;
private string nazwa;
private Dzialo dzialo;
private Punkt pozycja;

public string PobierzInformacje() {
return string.Format("Czotg nr {0} o nazwie {1}, kaliber dziata {2}
znajduje sie w punkcie ({3}; {4})", numerCzolgu, nazwa,
dzialo.PobierzKaliber(), pozycja.PobierzX(), pozycja.PobierzY());

}
}

Zauwazmy, ze wszystkie pola w nowo zdefiniowanych typach sg prywatne. Zdefiniowalismy
metody, ktére w pewien sposdb informujg o stanie obiektéw tych klas, nie mamy jednak
mozliwosci modyfikacji wartosci poszczegdlnych pdl.

Utworzenie zestawu konstruktorow

W powyzszych klasach nie tylko nie mozemy modyfikowa¢ wartosci pdl, ale réwniez nie mozemy na
razie ich zainicjalizowaé. By to umozliwi¢, musimy zdefiniowa¢ odpowiednie konstruktory.
Konstruktor struktury Punkt moze wyglada¢ nastepujgco:

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

}

Dla klasy Dzialo przyktadowa implementacja konstruktora znajduje sie ponizej:

public Dzialo(double kaliber) {
this.kaliber = kaliber;
}

Dla klasy Czolg utworzymy kilka konstruktoréw, ktére umozliwig tworzenie obiektu dla réznego
zestawu parametréw.
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Do klasy Czolg dodajmy publiczny konstruktor inicjalizujgcy wszystkie pola. W celu inicjalizacji pdl
typu Dzialo i Punkt wykorzystamy konstruktory wczesniej zdefiniowane dla tych typow.

public Czolg(int nrCzolgu, string nazwa, double kaliber,
int pozycjaX, int pozycjaY){
numerCzolgu = nrCzolgu;
this.nazwa = nazwa;
dzialo = new Dzialo(kaliber);
pozycja = new Punkt(pozycjaX, pozycjaY);
}

Do klasy Czolg dodajmy kolejne konstruktory, ktére beda wykorzystywaé konstruktor
zdefiniowany powyzej w celu unikniecia powielania kodu. Unikanie powielania kodu utatwi
pdzniejszg jego modyfikacje i pielegnacje:

public Czolg(int nrCzolgu, string nazwa, Dzialo dzialo, Punkt punkt)
: this(nrCzolgu, nazwa, dzialo.PobierzKaliber(),
punkt.PobierzX(), punkt.PobierzY())
{}
public Czolg(int nrCzolgu, string nazwa, double kaliber)
: this(nrCzolgu, nazwa, kaliber, @, 0)

public Czolg(int nrCzolgu, string nazwa)
: this(nrCzolgu, nazwa, 76.2)

{}
public Czolg(int nrCzolgu)

: this(nrCzolgu, "Rudy")
{}

Utworzenie programu testowego

Zaprezentujmy jak mozna skorzystac z wczedniej utworzonej klasy Czolg. Sprawdzmy réwniez, czy
mozemy wywota¢ bezparametrowy konstruktor dla klasy Dzialo oraz struktury Punkt.
Przyktadowy kod testujacy nasze klasy znajduje sie ponizej:

static void Main(string[] args){
Punkt pl = new Punkt(); //wszystko OK - struktura
//Dzialo dz = new Dzialo(); //Blad - dla klas nie jest definiowany
//konstruktor domyslny gdy istnieje inny konstruktor
Dzialo dzl = new Dzialo(78);

Czolg czolgl
Czolg czolg2
Czolg czolg3

new Czolg(100, "Czolg 1", dzl, pl);
new Czolg(102);
new Czolg(103, "Czolg 3", 83.5, 10, 34);

Console.WriteLine(czolgl.PobierzInformacje());
Console.WritelLine(czolg2.PobierzInformacje());
Console.WritelLine(czolg3.PobierzInformacje());
Console.ReadKey();

}
Kopiowanie plytkie i glebokie

Naszym zadaniem jest dodanie do klasy Czolg metody Klonuj, ktéra bedzie wykonywac ptytkie
kopiowanie oraz konstruktora, do ktérego bedzie przekazywana zmienna typu Czolg. Konstruktor
powinien utworzy¢ nowy, niezalezny obiekt (kopiowanie gtebokie).

Dodanie metod pomocniczych
Zanim przejdziemy do gtdwnego celu ¢wiczenia, dodajmy metody, ktére umozliwia zmiane
parametréw obiektu Czolg. Bedg one wykorzystywane przy testowaniu skopiowanych obiektéw.

Do struktury Punkt dodajmy dwie publiczne metody ZmienX, ZmienY:
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public void ZmienX(int noweX){
X = noweX;

}

public void ZmienY(int noweY){
y = noweY;

}

Do klasy Dzialo dodajmy publiczng metode ZmienKaliber:

public void ZmienKaliber(double nowyKaliber){
kaliber = nowyKaliber;

}
Do klasy Czolg dodajmy publiczne metody ZmienKaliber, ZmienPozycje oraz ZmienNazwe:

public void ZmienKaliber(double nowyKaliber){
dzialo.ZmienKaliber(nowyKaliber);

}

public void ZmienPozycje(int x,int y){
pozycja.ZmienX(x);
pozycja.ZmienY(y);

}

public void ZmienNazwe(string nowaNazwa){
nazwa = nowaNazwa;

}

Utworzenie metod tworzacych kopie obiektu

Do klasy Czolg dodamy metode publiczng Klonuj. Poniewaz chcemy wykonac ptytka kopie
obiektu, zeby nie wywarzaé juz otwartych drzwi, uzyjemy metody MemberwiseClone, ktéra
posiada kazdy typ w jezyku CH:

public Czolg Klonuj(){
return (Czolg)this.MemberwiseClone();
}

Do klasy Czolg dodamy publiczny konstruktor, do ktérego bedzie przekazywana zmienna typu
Czolg. Konstruktor bedzie wykonywat kopie gteboka. Wczesniej dodajmy do klasy Dzialo
publiczny konstruktor, ktéry przyjmuje jako parametr zmienng typu Dzialo:

class Dzialo{

public Dzialo(Dzialo prototyp){
kaliber = prototyp.kaliber;
}
}

class Czolg{

public Czolg(Czolg prototyp){
numerCzolgu = prototyp.numerCzolgu;
nazwa = prototyp.nazwa;
dzialo = new Dzialo(prototyp.dzialo);
pozycja = prototyp.pozycja;
}
}

Zwroémy uwage, ze w powyzszym kodzie dla pola typu Punkt wykonujemy zwykte przypisanie,
poniewaz w przypadku typow wartosciowych kazda zmienna zawiera bezposrednio dane. W
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przypadku pola dzialo, ktére jest typu referencyjnego, samo przypisanie prowadzitoby jedynie do
skopiowania referenciji.

Utworzenie programu testowego
Utworzmy kod za pomocg ktérego poréwnamy kopiowanie gtebokie i kopiowanie ptytkie.
Przyktadowy kod znajduje sie ponize;j.

static void Main(string[] args){

Console.WriteLine("\nKopiowanie pzytkie.");

Czolg orginall = new Czolg(200, "Oryginal 1", 100, 10, 10);

Czolg klonl = oryginall.Klonuj();

Console.WriteLine("Orginat: {@}", oryginall.PobierzInformacje());
Console.WriteLine("Klon: {0}", klonl.PobierzInformacje());
Console.WriteLine("Zmieniamy klona: ");

klonl.ZmienKaliber(300);

klonl.ZmienNazwe("Klon 1");

klonl.ZmienPozycje(55,55);

Console.WriteLine("Oryginat: {@}", oryginall.PobierzInformacje());
Console.WriteLine("Klon: {@}", klonl.PobierzInformacije());

Console.WriteLine("\nKopiowanie gtebokie.");

Czolg orginal2 = new Czolg(200, "Oryginal 2", 100, 10, 10);

Czolg klon2 = new Czolg(orginal2);

Console.WriteLine("Oryginat: {@}", oryginal2.PobierzInformacije());
Console.WriteLine("Klon: {@}", klon2.PobierzInformacije());
Console.WriteLine("Zmieniamy klona: ");

klon2.ZmienKaliber(300);

klon2.ZmienNazwe("Klon 2");

klon2.ZmienPozycje(55,55);

Console.WriteLine("Oryginat: {@}", oryginal2.PobierzInformacje());
Console.WriteLine("Klon: {0}", klon2.PobierzInformacje());

}

Skompiluj, uruchom i przetestuj dziatanie programu. Zwréé uwage, ze w przypadku kopiowania
ptytkiego zmiana parametru kaliber w kopii powoduje tez zmiane tego parametru w oryginale. W
przypadku kopiowania gtebokiego kopia i oryginat sg niezalezne.

Gotowy powyzszy projekt znajduje sie w katalogu Demo\Modul02.

Porady praktyczne

e Pamietaj, ze w jezyku C# konstruktor jest to metoda wywotywana przy pomocy operatora
new.

e Definicje wszystkich konstruktorow umieszczaj w jednym miejscu w klasie. Utatwi to
pdzniejszg pielegnacje kodu inicjalizujgcego. Definicje wszystkich konstruktoréow mozesz
umiesci¢ w dyrektywie #region, przypisujagc mu np. nazwe konstruktory.

e Konstruktor bezargumentowy (domysiny) dla klas jest automatycznie generowany pod
warunkiem, ze w danej klasie nie ma zdefiniowanego innego konstruktora.

e Nie zapomnij o modyfikatorze dostepu umieszczonym przed definicja konstruktora.
Pominiecie modyfikatora dostepu powoduje, ze konstruktor przez domysinosé jest prywatny.
Moze to spowodowag, ze nie bedziesz mdgt utworzyé obiektow tej klasy.

e W przypadku struktur, konstruktor domysiny jest zawsze generowany, nie mozesz jednak
dostarczy¢ wtasnej wersji takiego konstruktora.

e Konstruktor automatycznie wygenerowany inicjalizuje wszystkie pola wartoscig zero
odpowiednia dla danego typu.
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W przypadku klas, pola, ktédrym w konstruktorze nie zostanie nadana wartosé, beda
zainicjalizowane wartoscig zero odpowiednig dla danego typu.

Pamietaj, ze jezeli piszesz wtasny konstruktor dla struktury, musisz w nim zainicjalizowac
wszystkie pola.

Definiujgc kilka konstruktoréw dla klasy Ilub struktury unikaj powtarzania kodu w
poszczegdlnych konstruktorach. Zamiast tego mozesz wywota¢ konstruktor z innego
konstruktora przy pomocy listy inicjalizacyjnej oraz stowa kluczowego this. Utatwi to
pielegnacje kodu i ewentualne pdzniejsze jego modyfikacje. Unikniesz redundancji kodu.
Pamietaj, ze w wywotaniu konstruktora przez inny konstruktor nie moze dojs¢ do rekurenc;ji
(ani bezposredniej, ani posredniej). Dobrze jest, jesli sie zdecydujesz, ze konstruktor z mniejszg
liczbg parametrow wywotuje konstruktor z liczbg parametréw o jeden wiekszg, dostarczajac
domyslng wartosc dla dodatkowego parametru. Dzieki takiej strategii mozesz w tatwy sposéb
unikna¢ sprzezen zwrotnych (rekurencji).

W przypadku gdy nie masz odpowiedniego konstruktora, mozesz skorzysta¢ z inicjalizatora
obiektu. Pamietaj, ze przy pomocy inicjalizatora obiektu mozesz nada¢ wartosci tylko
publicznym polom i wtasciwosciom obiektu.

Zanim zdecydujesz sie zdefiniowac destruktor, zastandw sig, czy jest on na pewno konieczny.
Definicja destruktora obniza wydajnos$¢ procesu zwalniania pamieci. Sama potrzeba zwolnienia
pamieci nie jest dobrym powodem do definiowania destruktora.

W przypadku gdy zdecydujesz sie utworzyé wtasny destruktor, rozwaz implementacje
interfejsu IDisposable z metodg Dispose.

W przypadku gdy utworzenie obiektu moze by¢ czynnoscig czasochtonng (koniecznosc
skomplikowanych obliczen, potrzeba potaczenia z innym komputerem lub bazg danych),
rozwaz dostarczenie mozliwosci utworzenia obiektu z prototypu w celu poprawienia
wydajnosci.

Do zaimplementowania wzorca projektowego prototypu w jezyku C# mozesz wykorzystac
m.in. metode MemberwiseClone, interfejs ICloneable lub mechanizm serializacji.
Pamietaj, ze metoda MemberwiseClone wykonuje kopiowanie ptytkie, natomiast przy
pomocy mechanizmu serializacji mozesz wykonac kopiowanie gtebokie.

Do utworzenia obiektu w oparciu o obiekt juz istniejgcy mozesz réwniez uzy¢ konstruktora, do
ktérego jako argument przeslesz zmienng typu zgodnego z tworzonym obiektem.

Uwagi dla studenta

Jestes przygotowany do realizacji laboratorium jesli:

wiesz, co to jest konstruktor

znasz pojecie destruktora

umiesz definiowac¢ wtasne konstruktory

wiesz, co to jest lista inicjalizacyjna konstruktora

znasz réznice miedzy inicjalizacjg klas i struktur

wiesz, co to sg inicjalizatory obiektdw i potrafisz z nich korzystac
potrafisz wywotaé konstruktor z innego konstruktora

rozumiesz rdéznice miedzy kopiowaniem ptytkim a kopiowaniem gtebokim i potrafisz je
zaimplementowac

wiesz, do czego mozesz wykorzysta¢ metode MemberwiseClone
wiesz, do czego stuzy wzorzec projektowy o nazwie prototyp

Dodatkowe zrédta informacji

1. Daniel Solis, lllustrated C# 2008, Apress, 2008

Ksigzka dla tych wszystkich ktdrzy pragna nauczyé sie tworzy¢ programy w jezyku
C#. Zawiera doktadne omowienie tego jezyka.
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2. Jesse Liberty, C#. Programowanie, Helion, 2005
Ksigzka dla programistéw chcgcych nauczyc sie programowac w jezyku CH.

3. Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides, Wzorce projektowe Wydanie II,
WNT, 2008

Ksigzka, ktéra wprowadzita pojecie wzorcéow projektowych do informatyki. Lektura
obowigzkowa dla kazdego, kto chce pozna¢ temat wzorcéw projektowych.

4, Steven John Metsker, C#. Wzorce projektowe, Helion, 2005

Ksigzka jest przewodnikiem po wzorcach projektowych w C# i Srodowisku .NET.
Przedstawia, jak wykorzysta¢ cechy jezyka C# do tworzenia poprawnego kodu
poprzez zastosowanie wzorcow.

5. Judith Bishop, C# 3.0 Design Patterns, O'Reilly Media, Inc. 2008

Ksigzka, podobnie jak poprzednia, jest przewodnikiem po wzorcach projektowych
w C# i sSrodowisku .NET. Przedstawia réwniez nowe cechy jezyka C# 3.0.

6. Codeguru, http://www.codeguru.p!

Portal polskiej spotecznosci programistow .NET. Jesli nie jeste$ tam zarejestrowany,
to zarejestruj sie koniecznie. Zwrd¢ szczegdlnie uwage na artykuty:
http://www.codeguru.pl/article-580.aspx; http://www.codeguru.pl/article-
597.aspx; http://www.codeguru.pl/article-649.aspx
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Laboratorium podstawowe

Problem 1 (czas realizacji 30 min)

Twoja firma opracowuje program kadrowy dla pewnej firmy. Twoim zadaniem jest stworzenie i
przetestowanie klasy Osoba. O kazdej osobie powinienes posiada¢ nastepujgce informacje:

e imie i nazwisko

e numerEwidencyjny

e adresZamieszkania. Klasa Adres zawiera nastepujace dane:

e nazwallicy, miejscowosc

e numerDomu

e numerMieszkania

Zaktadajgc, ze najczesciej spotykanym nazwiskiem jest Kowalski, firma znajduje sie w Warszawie i
ma mieszkania pracownicze przy ulicy Aleje Jerozolimskie, stwdrz odpowiednie konstruktory. Dodaj
tez mozliwos$¢ kopiowania ptytkiego i kopiowania gtebokiego do klasy Osoba.

Zadanie

Tok postepowania

1. Utwdrz nowy
projekt w Visual C#
2008 Express

Otworz Visual C# 2008 Express Edition.
Z menu wybierz File -> New Project.

zaimplementuj

o Zlisty Visual Studio installed templates wybierz Console Application.
Edition e W polu Name wpisz Kadry.

e Kliknij OK.

e Z menu wybierz File -> Save Kadry.

e W polu Location wybierz folder w ktérym bedzie zapisany projekt.

e Zaznacz pole wyboru Create directory for solution.

e W polu Solution Name wpisz Modul02.

e Nacisnij przycisk Save.
2. Dodajdo e 7 menu gtéwnego wybierz Project -> Add Class.
projektu klaseg e W oknie dialogowym Add New Item - Kadry =z listy
Osoba Visual Studio installed templates wybierz Class.

e W polu Name wpisz Osoba.

e Kliknij OK.
3. Dodajdo e W pliku Osoba.cs w przestrzeni nazw Kadry tuz przed definicjg klasy
projektu klase Osoba dodaj definicje klasy Adres wedtug wymagan:
Adresi jg

class Adres{
private string miejscowosc;
private string kod;
private string nazwaUlicy;
private int numerDomu;
private int? numerMieszkania;

}
Do klasy Adres dodaj odpowiednie konstruktory:

— konstruktor, ktéry przyjmuje argumenty dla wszystkich pdl klasy adres

— konstruktor, ktéry w odrdznieniu od powyiszego nadaje polu
miejscowosc wartos¢ Warszawa, a polu kod wartos¢ 02-222

— konstruktor, ktéry w odrdéznieniu od powyziszego nadaje polu
nazwaUlicy wartos$¢ Aleje Jerozolimskie

— konstruktor, ktéry w odrdézinieniu od powyiszego nadaje polu
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numerMieszkania warto$¢ null
— konstruktor, ktéry jako argument przyjmuje zmienng typu Adresi
tworzy jego kopie

public Adres(int numerDomu, int? numerMieszkania,
string nazwaUlicy, string kod, string miejscowosc){
this.numerDomu = numerDomu;
this.numerMieszkania = numerMieszkania;
this.nazwaUlicy = nazwaUlicy;
this.kod = kod;
this.miejscowosc = miejscowosc;

}

public Adres(int numerDomu, int? numerMieszkania,
string nazwaUlicy)
:this(numerDomu,numerMieszkania, nazwallicy, "02-222", "Warszawa")

1}

public Adres(int numerDomu, int? numerMieszkania)
: this(numerDomu, numerMieszkania, "Aleje Jerozolimskie")

1}

public Adres(int numerDomu)
:this(numerDomu, null)

1}

public Adres(Adres adres)
: this(adres.numerDomu, adres.numerMieszkania, adres.nazwaUlicy,
adres.kod,adres.miejscowosc)

{}

e Do klasy Adres dodaj publiczng metode zwracajacg informacje adresowe
w formie napisu:

public string ZwrocInformacjeAdresowe(){
return numerMieszkania != null ?
string.Format("{0} {1} ul. {2} {3} m. {4}",
kod, miejscowosc, nazwaUlicy, numerDomu, numerMieszkania) :
string.Format("{0} {1} ul. {2} {3}",
kod, miejscowosc, nazwaUlicy, numerDomu);

}

e Do klasy Adres dodaj publiczne metody zwracajgcg pojedyncze
informacje adresowe:

public string ZwrocMiejscowosc(){
return miejscowosc;

}

public string ZwrocNazweUlicy(){
return nazwaUlicy;

}

public string ZwrocKod(){
return kod;

}

public int ZwrocNumerDomu(){
return numerDomu;

}

public int? ZwrocNumerMieszkania(){
return numerMieszkania;

}
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e Do klasy Adres dodaj publiczng metode zmieniajacg dane adresowe:
public void ZmienAdres(){
Console.Write("Podaj nazwe miejscows$ci: ");
miejscowosc = Console.ReadlLine();
Console.Write("Podaj kod: ");
kod = Console.ReadLine();
Console.Write("Podaj nazwe ulicy: ");
nazwalUlicy = Console.ReadlLine();
do{
Console.Write("Podaj numer domu: ");
}
while (!int.TryParse(Console.ReadlLine(), out numerDomu));
Console.Write("Czy jest numer mieszkania <t/n>: ");
char ¢ = Console.ReadKey().KeyChar;
if (c == "t"){
Console.WriteLine();
int i;
do{
Console.Write("Podaj numer meszkania: ");
¥
while (!int.TryParse(Console.ReadLine(), out i));
numerMieszkania = i;
}
else{
numerMieszkania = null;
}
}
4. Dodaj e Do klasy Osoba dodaj nastepujace pola:
implementacjg do private string nazwisko;
klasy Osoba private string imie;
private int numerEwidencyjny;
private Adres adresZamieszkania;
e Do klasy Osoba dodaj odpowiednie konstruktory:

— konstruktory, ktére przyjmujg argumenty dla wszystkich pdl klasy
Osoba (jeden, ktory przyjmuje jako jeden z argumentéw zmienng
klasy adres oraz drugi, ktory przyjmuje parametry adresu jako
oddzielne argumenty)

— konstruktor, ktdéry przyjmuje nastepujgce argumenty: imie,
numerEwidencyjny i numerDomu (pozostatym polom zostajg nadane
wartosci domyslne)

— konstruktor, ktéry przyjmuje jako argument parametr typu Osoba

public Osoba(int numerEwidencyjny, string imie, string nazwisko,

int numerDomu, int? numerMieszkania, string nazwaUlicy,
string kod, string miejscowosc){

this.numerEwidencyjny = numerEwidencyjny;

this.imie = imie;

this.nazwisko = nazwisko;

adresZamieszkania = new Adres(numerDomu, numerMieszkania,

nazwaUlicy, kod, miejscowosc);

}

public Osoba(int numerEwidencyjny, string imie, string nazwisko,
Adres adres)
: this(numerEwidencyjny, imie, nazwisko, adres.ZwrocNumerDomu(),
adres.ZwrocNumerMieszkania(), adres.ZwrocNazweUlicy(),
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adres.ZwrocKod(), adres.ZwrocMiejscowosc())

{}

public Osoba(int numerEwidencyjny, string imie, int numerDomu)
: this(numerEwidencyjny, imie, "Kowalski", numerDomu, null,
"Aleje Jerozolimskie", "©2-222", "Warszawa")

{}

public Osoba(Osoba osoba){
numerEwidencyjny = osoba.numerEwidencyjny;
imie = osoba.imie;
nazwisko = osoba.nazwisko;
adresZamieszkania = new Adres(osoba.adresZamieszkania);

}

Do klasy Osoba dodaj publiczng metode zwracajgcg informacje
szczegbtowe na temat danej osoby w formie napisu:

public string ZwrocInformacjeOsobowe(){
return string.Format("Pan(i) {@} {1} o numerze ewidencyjnym {2}
zamieszkaty(a): {3}",imie, nazwisko, numerEwidencyjny,
adresZamieszkania.ZwrocInformacjeAdresowe());

}

Do klasy Osoba dodaj publiczng metode Klonuj zwracajgcy ptytka kopie
obiektu:

public Osoba Klonuj(){
return (Osoba)this.MemberwiseClone();

}
Do klasy Osoba dodaj publiczng metode zmieniajgcg dane osobowe:

public void ZmienDaneOsobowe(){
Console.Write("Podaj imie: ");
imie = Console.ReadLine();

Console.Write("Podaj nazwisko: ");
nazwisko = Console.ReadlLine();

do{
Console.Write("Podaj numer ewidencyjny: ");

}

while(!int.TryParse(Console.ReadlLine(), out numerEwidencyjny));

adresZamieszkania.ZmienAdres();

}

5. Przetestuj klase
Osoba

PrzejdZ do pliku Program.cs.
Do metody Main dodaj kod, ktory przetestuje, czy klasa Osoba dziata
prawidtowo. Przyktadowy kod jest zamieszczony ponizej:

Osoba osl = new Osoba(1, "Jan", "Nowak", 23, 12, "Kwiatowa",
"97-300", "Piotrkéw Tryb");

Osoba klonl = osl.Klonuj();

Console.WriteLine("Oryginat {@}", osl.ZwrocInformacjeOsobowe());

Console.WriteLine("Klon: {@}", klonl.ZwrocInformacjeOsobowe());

Console.WriteLine("\n***Zmieniamy klona:***\n");

klonl.ZmienDaneOsobowe();

Console.WriteLine("Oryginal: {0}", osl.ZwrocInformacjeOsobowe());

Console.WriteLine("Klon: {@}", klonl.ZwrocInformacjeOsobowe());

Console.WriteLine("\n***Kopiowanie gtebokie***\n");
Adres adr = new Adres(13);

Osoba 0s2 = new Osoba(10, "Jacek", "Wisniewski", adr);
Osoba klon2 = new Osoba(0s2);
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Console.WriteLine("\nOryginal drugi: {@}",

0s2.ZwrocInformacjeOsobowe());

Console.WriteLine("Klon drugi: {e}",

klon2.ZwrocInformacjeOsobowe());

Console.WriteLine("\n***Zmieniamy drugiego klona:***\n");

klon2.ZmienDaneOsobowe();

Console.WriteLine("Oryginal drugi: {e}",
0s2.ZwrocInformacjeOsobowe());

Console.WriteLine("Klon drugi: {e}",
klon2.ZwrocInformacjeOsobowe());

Console.ReadKey();

6. Skompiluj, a
nastepnie uruchom
program

e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.

e W celu uruchomienia programu, z menu Debug wybierz Start Debugging.

) Ktdre parametry osoby zmieniajg sie w oryginale w przypadku zmiany

¥ klonu przy kopiowaniu ptytkim. Dlaczego? Czy w przypadku kopiowania
gtebokiego kopia i oryginat sg zupetnie niezalezne?

7. Sprawdz, czy
mozesz korzystac z
konstruktora
domyslnego klasy
Adres

e Na koniec metody Main dodaj nastepujacy kod:
Adres adr2 = new Adres();
e Sprébuj skompilowaé projekt.

)Jaki btad zgtaszany jest przez kompilator? Czy kod kompilowatby sie
¥ bezbtednie, jezeli Adres bytby strukturg, a nie klasg ?

e Skasuj lub umies¢ w komentarzu dodang ostatnio linijke.

Problem 2 (czas realizacji 15 min)

Masz napisang klase Lista. Klasa ta implementuje liste jednokierunkowg. Twoim zadaniem jest
dodanie mozliwosci tworzenia gtebokiej kopi listy. Kopie masz utworzyé zaréwno rekurencyjnie, jak
i iteracyjnie. Struktura lista jednokierunkowa jest mdwiona w kursie ,Wprowadzenie do

programowania”.

Zadanie

Tok postepowania

1. Do biezgcego
rozwigzania dodaj
nowy projekt

e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Add -> New Project.

o W oknie dialogowym Add New Project z
Visual Studio installed templates wybierz Console Application.

o W polu Name wpisz TestlListy.

o Kliknij OK.

listy.

2. Zaznacz projekt
TestKolejki jako
projekt startowy

e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy projekt TestListy, a nastepnie z menu kontekstowego
wybierz Set as StartUp Project.

3. Do projektu
TestListy dodaj plik
z implementacjg
listy
jednokierunkowej

e Z menu wybierz Project ->Add Existing Item.

Zwrdc¢ uwage, aby przed wykonaniem powyzszego polecenia w okienku
&= Solution Explorer byt zaznaczony projekt TestListy.

e W oknie dialogowym Add Existingltem — TestListy wybierz plik Listy.cs,
ktéry znajduje sie w katalogu Kurs\Lab\Start\Modul02, gdzie Kurs jest
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katalogiem, gdzie zainstalowano pliki kursu.

e Kliknij Add.
4. Dodajdoklasy |e Przejdz do pliku List.cs.
List mozliwos¢ e Do klasy Wezel dodaj publiczng metode KlonujRekurencyjnie.
rekurencyjnego Implementacja jej powinna mie¢ nastepujaca postac:

tVVOfZ?rHa giebokiej public void KlonujRekurencyjnie(Wezel wezel){
kopii listy wezel.Dane = Dane;
if (Nastepny != null){
wezel.Nastepny = new Wezel();
Nastepny.KlonujRekurencyjnie(wezel.Nastepny);
}
}

e Do klasy Lista dodaj publiczng metode KlonujRekurencyjnie.
Implementacja jej powinna mie¢ nastepujacg postac:

public Lista KlonujRekurencyjnie(){
Lista nowa = new Lista();
if (glowa != null){
nowa.glowa = new Wezel();
glowa.KlonujRekurencyjnie(nowa.glowa);

}
return nowa;
}

5. Dodajdoklasy |e Do klasy List dodaj publiczng metode Klonujlteracyjnie. Implementacja
List mozliwosé jej powinna miec¢ nastepujaca postac:
|teracyjjego . public Lista KlonujIteracyjnie(){
tworzenia gtebokiej Lista nowa = new Lista();
kopii listy if (glowa != null){

nowa.glowa = new Wezel();

Wezel tmp = glowa;

Wezel tmp2 = nowa.glowa;

tmp2.Dane = glowa.Dane;

while (tmp.Nastepny != null){
tmp2.Nastepny = new Wezel();
tmp2 = tmp2.Nastepny;
tmp = tmp.Nastepny;
tmp2.Dane = tmp.Dane;

}

}

return nowa;

}

jZastanéw sie, co nalezatoby zmieni¢ w powyzszym kodzie, jezeli na
¥ [iscie nie bytyby przechowywane napisy, tylko np. obiekty klasy Osoba?
Chcesz oczywiscie zachowac petng niezaleznosé obu list.

6. Przetestujobie |e Przejdz do pliku Program.cs.
metody e Do metody Main dodaj kod, ktdry przetestuje obie metody kopiujace

klonowania obiekty klasy Lista. Kod metody Main moze wygladaé nastepujaco:

obiektow klasy List Listy.Lista orygianal = new Listy.Lista();

orygianal.DodajDoGlowy("Ania");
orygianal.DodajDoGlowy("Agnieszka");
orygianal.DodajDoGlowy ("Wiktoria");
orygianal.DodajDoGlowy("Kasia");

Listy.Lista kopiaR = orygianal.KlonujRekurencyjnie();
Listy.Lista kopial = orygianal.KlonujIteracyjnie();

Console.WriteLine("Wypisujemy przed modyfikacjami: ");
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Console.WriteLine("\n***0Oryginat: ");
orygianal.WypiszWszystko();
Console.WriteLine("\n***Kopia R: ");
kopiaR.WypiszWszystko();
Console.WriteLine("\n***Kopia I: ");
kopiaI.WypiszWszystko();

Console.WriteLine("\nModyfikujemy:");
Console.ReadKey();

kopiaR.DodajDoGlowy("Zosia");
kopiaR.DodajDoGlowy("Jola");
kopiaI.UsunzZGlowy();
kopiaI.UsunZGlowy();

Console.WriteLine("\n***Qryginat: ");
orygianal.WypiszWszystko();
Console.WriteLine("\n***Kopia R: ");
kopiaR.WypiszWszystko();
Console.WriteLine("\n***Kopia I: ");
kopiaIl.WypiszWszystko();
Console.ReadKey();

7. Skompiluj i
uruchom program

e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.
e W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.
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Laboratorium rozszerzone

Zadanie 1 (czas realizacji 90 min)

Masz napisa¢ program, ktory zawiera baze danych oséb. W celu poprawienia wydajnosci
wyszukiwania oséb wybrano drzewo binarne jako strukture danych, w ktérej bedg przechowywane
rekordy. Masz juz szkielet aplikacji. Pliki startowe do tego zadania znajdujg sie w katalogu
Kurs\Lab\Start\Modul02, gdzie Kurs jest katalogiem, w ktérym zainstalowano pliki kursu. S3 to:

e Osoba.cs — znajduje sie tu implementacja klasy Osoba
e Drzewa.cs —implementacja drzewa przechowujgcego osoby

Drzewo binarne jest oméwione w kursie ,, Wprowadzenie do programowania”.
Twoim zadaniem jest:

e Dodanie konstruktora do struktury Data (konstruktor przyjmuje trzy argumenty: rok,
miesigc, dzien). Sprawdz poprawnos$¢ wprowadzanych danych.
¢ Dodanie konstruktoréw do klasy Osoba:

e Konstruktora bezargumentowego, ktory inicjalizuje wszystkie pola wartosciami
domysinymi (Kowalski, Jan, 1990,12,1).
e Konstruktora przyjmujgcego argumenty: imie, nazwisko, rok, miesigc, dzien.

e Dodanie konstruktorow do klasy Wezel:

e Konstruktora bezargumentowego, inicjalizujgcego pole Dane przy pomocy domysinego
konstruktora klasy Osoba, a pola Lewy i Prawy wartosciami null.

e Konstruktora przyjmujgcego jako argument zmienng typu Osoba. Pola Lewy i Prawy s3
inicjalizowane wartosciami null.

e Konstruktora przyjmujacego argumenty: imie, nazwisko, rok, miesigc, dzien. Pola Lewy i
Prawy sj inicjalizowane wartosciami null.

e Dodanie konstruktoréw do klasy Drzewo.

e Konstruktora bezparametrowego inicjalizujgce pole korzen wartoscig null.

e Konstruktora przyjmujgcego argumenty: imie, nazwisko, rok, miesigc, dzied. Konstruktor
ten tworzy obiekt Osoba wedtug podanych parametréow i dodaje go jako pierwszy
element drzewa.

e Konstruktora przyjmujacego jako argument tablice obiektéw klasy Osoba. Konstruktor
ten dodaje wszystkie elementy tablicy do tworzonego drzewa.

e Dodanie mozliwosci tworzenia drzewa w oparciu o istniejagcy obiekt drzewa. Ma byc
wykonana kopia gteboka drzewa (mozesz zastosowaé podobny algorytm, jak przy tworzeniu
kopi listy metoda rekurencyjng, ktéry zostat pokazany w laboratorium podstawowym w
zadaniu drugim). Napisz dwie metody:

e Pierwsza wykonuje kopie gtebokg. Rowniez obiekty klasy Osoba przechowywane w
drzewie oryginalnym i kopii drzewa sg rozne.

e Druga tworzy kopie drzewa, wezty w obu drzewach s3g niezalezne, ale pola Dane w
odpowiadajacych sobie weztach odwotujg sie do tego samego obiektu typu Osoba.

e Dodanie mozliwosci kopiowania ptytkiego obiektu drzewa.

Napisz réwniez program, ktory sprawdzi poprawnos$¢ tworzenia  kopii  drzewa.
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Wiasciwosci i indeksatory

Informacje o module

Opis modutu

W tym module poznasz co to sg wtasciwosci i indeksatory oraz nauczysz sie
nimi postugiwa¢ w jezyku CH#. Dowiesz sie rowniez do czego stuig
wtasciwosci automatyczne. Dodatkowo nauczysz sie, co to sg pola tylko do
odczytu i jak je definiowac. Zostanie tu réwniez przedstawiony wzorzec
projektowy o nazwie proxy i jak przy jego pomocy uniezalezni¢ definicje
klasy od biblioteki wej$cia-wyjscia.

Cel modutu

Celem modutu jest pokazanie mozliwosci wykorzystania wiasciwosci i
indeksatorow przy definicji klasy w jezyku C#.

Uzyskane kompetencje

Po zrealizowaniu modutu bedziesz:

znat pojecie wtasciwosci i potrafit je definiowad

znat pojecie indeksatora

wiedziat, co to sg pola tylko do odczytu

rozumiat potrzebe stosowania enkapsulacji

wiedziat, co to jest i do czego stuzy wzorzec projektowy proxy

Wymagania wstepne

Przed przystgpieniem do pracy z tym modutem powinienes:

potrafié¢ definiowad klase

wiedzie¢, co to jest pole i co to jest metoda

zna¢ modyfikatory dostepu (public i private)

rozumiat pojecie wzorcéw projektowych (patrz: modut ,Konstruktor”)

Mapa zaleznos$ci modutu

Zgodnie z mapa zaleznosci przedstawiong na rys. 1, przed przystgpieniem
do realizacji tego modutu nalezy zapoznac sie z materiatem zawartym
w module ,,Pojecie klasy” oraz ,, Konstruktor”.

MODUt 14

| MODUt 13
MODUL 12

MODUL 11
MODUL 10

| MODUL 9
MODUL 8

Rys. 5 Mapa zaleznosci modutu

MODUL 3
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Przygotowanie teoretyczne

Przykladowy problem

Jeste$ juz w miare doswiadczonym programistg. UczestniczyteS w pewnym projekcie, gdzie
stworzytes klase Student. Jedna z cech studenta jest numer indeksu. Numer indeksu
zaimplementowate$ jako liczbe catkowity, poniewaz w czasie analizy zauwazytes, ze kolejnym
studentom sg przydzielone kolejne liczby catkowite. Twoja klasa Student jest wykorzystywana w
kilku programach wspomagajacych prace w dziekanatach na réznych wydziatach. Do tej pory kazdy
dziekanat prowadzit wtasng numeracje studentow. Wtadze uczelni postanowity jednak ujednolicié
numeracje indekséw na wszystkich wydziatach. Zarzadzity ze numer indeksu oprdcz liczby bedzie
sie sktadat dodatkowo z litery, ktéra bedzie symbolizowa¢ wydziat. Prosta zmiana typu pola z typu
liczcbowego na typ string spowoduje, ze programy odwotujace sie bezposrednio do pola
reprezentujgcego numer indeksu przestang dziataé. Rodzi sie wiec pytanie, czy mozna napisac¢ tak
program, aby pdzniejsze zmiany typu pdl mozna byto przeprowadzaé¢ w miare szybko i bezbolesnie.
Odpowiedzig jest enkapsulacja, czyli ukrycie pdl i umozliwienie dostepu do nich tylko przy uzyciu
metod danej klasy. Wtedy problem z numerem indeksu mozesz rozwigzaé¢ modyfikujac tylko klase
Student, bez koniecznosci zmiany programdw z niej korzystajgcych. Zaktadajac, ze stosowates$
enkapsulacje, musiates mie¢ metode, ktéra zwraca numer indeksu w postaci liczby catkowitej. Przy
zmianie typu pola reprezentujgcego numer indeksu, bedziesz musiat rowniez zmienié
implementacje metody zwracajgcej numer indeksu. Nowa implementacja moze usung¢ ostatni
znak reprezentujgcy wydziat, nastepnie przekonwertowaé uzyskany napis na liczbe i przekazac jg do
programu. Oczywiscie powinienes$ réwniez dodaé metode zwracajgcg numer indeksu jako napis.
Beda z niej korzysta¢ wszystkie programy, ktdrym potrzebny jest ujednolicony sposéb numeracji
indeksow.

Nienaturalne wydaje sie jednak postugiwanie sie metodg tam, gdzie spodziewasz sie pola. W tym
rozdziale zostanie opisany mechanizm jezyka C#, ktéry umozliwia enkapsulacje, a zarazem
odwotywanie sie do pol, oczywiscie w sposéb posredni, tak jakbys odwotywat sie do nich
bezposrednio. Brzmi to zawile. Zapoznaj sie z dalszg czescig tego rozdziatu.

Tworzgc program tworzysz rézne kolekcje. Raz wystarczy umiesci¢ obiekty w zwyktej tablicy, za
drugim razem opakowujesz kolekcje obiektéw w specjalng klase. Do elementu tablicy mozna
odwotac sie przy pomocy indeksu. W jezyku CH# mozesz zdefiniowac tak klase, ze jezeli jej obiekty
zawierajg pewna kolekcje, to do elementéw tej kolekcji mozesz odwotywaé sie przy pomocy
indeksu. Co wiecej, indeks ten nie koniecznie musi by¢ nieujemna liczba catkowity. Szczegdty juz za
chwile.

Podstawy teoretyczne

W jezyku C# istnieje konstrukcja, ktdra tgczy w sobie pole i metode. Korzystamy z tego mechanizmu
tak, jak by byto to zwykte pole, natomiast tak naprawde wywotujemy metode. Konstrukcje ta
nazywamy wifasciwosciq i definiujemy w nastepujgcy sposéb:

class Nazwa_Klasy {

[modyfikator_dostepu] typ wtasciowsSci nazwa_wtasciwosci {
get{
//ciato metody get
}
set{
//ciato metody set
}
}
}
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Definiujgc wtasciwosé okreslamy dwie metody: set i get. W powyzszej definicji mozna zauwazyg,
ze definicja tych metod jest specyficzna: nie zawiera wartosci zwracanej ani argumentow. Musimy
jednak pamieta¢, ze metoda get przekazuje do programu wartos¢, ktorej typ jest zgodny z typem
wtasciwosci, czyli kazda sciezka wykonania musi koriczyé sie instrukcjg return. Metoda set
natomiast nie zwraca zadnej wartosci. Przyjmuje ona jeden argument o nazwie value, ktory jest
przesytany przez wartos¢. Typ tego argumentu jest zgodny z typem wtasciwosci. Rozwazmy to na
przyktadzie klasy Student i pola, ktére reprezentuje numer indeksu:

class Student {

private int numerIndeksu;

public int NumerIndeksu { //definicja wtasciwosci
get { return numerIndeksu; }
set { numerIndeksu = value; }

}
}

W powyzszym przyktadzie zastosowano standardowg konwencje jezyka C#. Nazwa pola oraz nazwa
wtasciwosci, przy pomocy ktérej uzyskujemy dostep do tego pola, réznig sie tylko wielkoscig
pierwszej litery.

Metoda set jest wywotywany wtedy, gdy prébujemy nadac wartos¢ wtasciwosci, np.:

Student s = new Student();
s.NumerIndeksu = 1234; //argument value przyjmuje wartos¢ 1234

Metoda get jest wywotywana wtedy, gdy prébujemy pobraé wartosé reprezentowang przez
wtasciwos¢ np.:

int nr = s.NumerIndeksu;
Console.WritelLine(s.NumerIndeksu);

Definiujgc witasciwos¢ mozemy okresli¢ tylko jedng z metod. Implementujac tylko metode get
tworzymy witasciwosc tylko do odczytu:

class Osoba {

private int rokUrodzenia;
public int Wiek {
get { return DateTime.Now.Year - rokUrodzenia; }

}
}

Podobnie, dodajac samg metode set tworzymy wtasciwosé tylko do zapisu.

Metody get i set mogg mie¢ réwniez rozne modyfikatory dostepu. Implementujemy to w
nastepujacy sposob:
public typ_wtasciows$ci nazwa_wtasciwosci {

get { //metoda get jest publiczna (jak wtasciwos¢)
//ciato metody get

}

private set { //prywatna metoda set
//ciato metody set

}
}

Podsumowujgc, wtasciwosci powinnismy definiowac w nastepujacych przypadkach:

e Pojecie reprezentuje pewien atrybut (ceche) klasy lub obiektu, ale w celu obliczenia jego
wartosci trzeba wywotac¢ pewne funkcje. WeZzmy pod uwage strukture DateTime. Posiada
ona wtasciwos¢ Now (Teraz). W celu pobrania aktualnej daty i czasu musimy wywotac
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odpowiednie funkcje systemowe. Dla nas Now (Teraz) jest zbiorem parametréw (aktualnym
rokiem, godzing sekundg itp.), a nie wywotaniem metody. Podobnie w jednym z
wczesniejszych przyktadow zdefiniowalismy witasciwosé Wiek. W celu obliczenia wieku
musimy wykona¢ pewne obliczenia, czyli tak naprawde napisa¢ metode. Dla nas wiek jest
jednak bardziej zwigzany z atrybutami klasy, a nie jej funkcjonalnoscia.

e Jedng warto$é mozna w prosty sposdb obliczy¢ na podstawie drugiej. Wyobrazmy sobie, ze
mamy klase Towar. Kazdy towar posiada cene netto oraz brutto. Wystarczy utworzy¢ pole
reprezentujgcg tylko cene netto. Do reprezentacji ceny brutto mozemy utworzyc
odpowiednig wtasciwosc.

e Dostep do pola klasy musi by¢ kontrolowany w celu zapewnienia spdjnosci (poprawnosci)
obiektu.

e Ukrycie implementacji (typu). Problem ten zostat opisany w sekcji ,,Przyktadowy problem”
tego modutu. Dzieki temu, ze dostep do pola uzyskujemy przy pomocy witasciwosci,
pdzniejsza zmiana typu pola nie wptywa na programy korzystajgce z danej klasy. Wystarczy
tylko zmieni¢ odpowiednio ciato metody get oraz set. W metodach tych nalezy dokona¢
odpowiedniej konwers;ji typu.

W wersji jezyka C# 3.0 wprowadzono automatyczne wtasciwosci (ang. Automatic Properties).
Utatwiajg one definicje par pole-wtasciwos$¢. Zamiast pisac:
class NazwaKlasy {
private typ_pola nazwaPola;
public typ_pola NazwaPola //definicja wtasciwosci

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

}
}

mozemy zapisac krdcej i proscie;j:

class NazwaKlasy {
public typ_pola NazwaPola { //definicja wlasciwosci
set; get;
}
}

Powyzsza definicja tworzy wtasciwos¢ o nazwie NazwaPola, przy pomocy ktérej mamy dostep do
anonimowego pola. Poniewaz utworzone automatycznie pole jest anonimowe, nie mozemy sie do
niego odwotywac¢ bezposrednio — musimy zawsze uzywa¢ wiasciwosci. W przypadku
automatycznych wtasciwosci musimy podac obie metody (set i get) i obie nie moga miec definicji.

Uzywajgc whasciwosci do dostepu do pola mozemy miec obiekcje co do wydajnosci. Wiadomo, ze
wywotanie metody jest obarczone dodatkowym narzutem. Nalez tutaj jednak przypomniec pojecie
metod inline, omoéwione w kursie ,,Wprowadzenie do programowania”. W momencie kompilacji,
kompilator moze wstawié w miejsce wywotania funkcji kod jg definiujacy. Warto zwrdcié¢ uwage, ze
w przypadku .NET Framework optymalizacji tej dokonuje kompilator bezposredni (kompilujgcy kod
posredni na kod natywny), a nie kompilator jezyka C#.

Indeksatory

Zazwyczaj gdy klasa reprezentuje pewng kolekcje, chcielibysmy mie¢ mozliwos$¢ odwotywania sie
do poszczegélnych jej elementdéw przy pomocy indeksu, podobnie jak robimy to w przypadku
tablic. W jezyku C# mozemy tego dokonac przy pomocy indeksatorow nazywanych tez indekserami
(ang. indexers). Indeksatory definiujemy przy pomocy stowa kluczowego this w nastepujacy
sposéb:

[modyfikator_dostepu] typ indeksatora this[<lista_argumentow>] {
get{
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//ciato metody get

}
set{

//ciato metody set

}
}

<lista_argumentow>::=
nazwa_typu nazwa_argumentul,..n]

Przegladajac powyzszg definicje mozemy zauwazyé, ze indeksatory definiujemy w bardzo podobny
sposéb do wtasciwosci. Do metody get jednak przekazywane sg argumenty, ktére umiescilismy w
nawiasach kwadratowych. Do metody set, podobnie jak w przypadku wtasciwosci, przykazujemy
argument o nazwie value, ktérego typ jest zgodny z typem indeksatora, ale dodatkowo
przekazywane s3 rdéwniez argumenty umieszczone w nawiasach kwadratowych. Majac
zdefiniowang klase i utworzony obiekt tej klasy,

class NazwaKlasy {
public double this[string s, int i] //definicja indeksatora
set {...}
get {...}
}
}

NazwaKlasy nazwaZmiennej = new NazwaKlasy();
z indeksatora korzystamy w nastepujacy sposéb:

nazwaZmiennej[ "Argumentl”, 10] = 23.4; //wywolanie metoda set,
//argument value rdéwny 23.4

double x = nazwaZmiennej["Argumentl", 10]; //wywotanie metody get
Console.WriteLine(nazwaZmiennej[ "Argumentl", 10]); //wywolanie metoda get

Pole tylko do odczytu

Tworzac pole i wtasciwos¢ tylko do odczytu skojarzong z tym polem, nie zagwarantujemy, ze nie
bedzie mozna zmieni¢ wartosci tego pola. W jezyku C# istnieje stowo kluczowe readonly, ktére
umozliwia utworzenie pola, ktéoremu warto$s¢ mozemy nadac tylko w konstruktorze lub w miejscu
definicji tego pola. Pole takie nazywamy polami tylko do odczytu i definiujemy je w nastepujacy
sposob.

readonly [modyfikator dostepu] typ pola nazwa_pola;

Wzorzec projektowy proxy

W poprzednim module moglismy zapoznac sie z pojeciem prototypu. Teraz sprébujemy przyjrzec
sie kolejnemu wzorcowi projektowemu, a mianowicie wzorcowi proxy. Inng nazwg tego wzorca jest
surrogate, co w jezyku polskim czesto ttumaczone jest jako pefnomocnik. Wzorzec ten nalezy do
wzorcow strukturalnych. Gtéwnym jego celem jest dostarczenie obiektu, ktéry kontroluje
tworzenie i dostep do innego obiektu.

Wzorzec ten implementuje sie najczesciej w ten sposéb, ze kazdy obiekt proxy utrzymuje jako pole
referencje do zgdanego obiektu i posiada metody, przy pomocy ktérych mozemy wywotaé metody
zgdanego obiektu.

W ksigzce ,Elementy oprogramowania obiektowego wielokrotnego uzytku” napisanej przez Ericha
Gamme, Richarda Helma, Ralpha Johnsona i Johna Vlissidesa autorzy wyrdzniajg nastepujace
rodzaje wzorcéw proxy:

e Petnomocnik zdalny (ang. remote proxy) — stuzy do reprezentacji obiektu, ktéry znajduje sie
np. na innym komputerze. Klienci lokalni za posrednictwem obiektu proxy moga korzystaé ze
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zdalnego obiektu, tak jakby on znajdowat sie na komputerze lokalnym. Wzorzec ten
powszechnie uzywany jest przy korzystaniu z ustug Web Services.

e Petnomocnik wirtualny (ang. virtual proxy) — zastepuje obiekt o duzych wymaganiach np. co
do zajetosci pamieci lub gdy utworzenie obiektu jest czasochtonne. Utworzenie obiektu jest
odktadane w czasie do momentu, az bedzie konieczne, a czes$¢ jego zobowigzan przejmuje na
siebie obiekt proxy.

e Petnomocnik ochraniajacy (ang. protection proxy) — posredniczy w dostepie do obiektu.
Obiekt nigdy nie jest bezposrednio dostepny dla klientéw; w jego imieniu wystepuje obiekt
proxy, ktéry okresla, komu i jakie operacje oferowane przez obiekt mozna udostepnié.

e Sprytny petnomocnik (ang. smart proxy) — uzywany jest wtedy, gdy przy wywotaniu metod
danego obiektu konieczne jest wykonanie dodatkowych operaciji.

My wprowadzimy jeszcze jednego petnomocnika. Bedzie on odpowiedzialny za wyswietlanie stanu
obiektu oraz zmiane wartos$ci wtasciwosci i pdl danego obiektu przy pomocy konkretnej biblioteki
wejscia-wyjscia. Tworzac klase nie jesteSmy w stanie przewidzieé, gdzie w przysztosci bedzie ona
wykorzystywana. Moze byé uzywana w programach konsolowych, jak réwniez w aplikacjach
okienkowych. Przy pomocy witasciwosci tej klasy, tworzymy warstwe, ktérg uzywamy do uzyskania
dostepu do informacji zawartej w obiektach tej klasy. We wtasciwosciach nie powinnismy jednak
uzywac operacji wejscia-wyjscia. Operacje te powinny by¢ przesuniete do oddzielnej klasy, np.:

class Osoba {
public string Imie { get; set; }
public string Nazwisko { get; set; }
private int rokUrodzenia;
public int Wiek {
get { return DateTime.Now.Year - rokUrodzenia; }
}
public Osoba(string imie, string nazwisko, int rok) {
Imie = imie;
Nazwisko = nazwisko;
rokUrodzenia = rok;

}
}

class OsobaDlaKonsoli {

private Osoba osoba;

public OsobaDlaKonsoli() {
Console.Write("Podaj nazwisko: ");
string nazwisko = Console.ReadlLine();
Console.Write("Podaj imie: ");
string imie = Console.ReadlLine();
Console.Write("Podaj rok urodzenia: ");
int rok = int.Parse(Console.ReadlLine());
osoba = new Osoba(imie, nazwisko, rok);

}

public void ZmienImie() {
Console.Write("Podaj imie: ");
osoba.Imie = Console.ReadLine();

}

public void ZmienNazwisko() {
Console.Write("Podaj nazwisko: ");
osoba.Nazwisko = Console.ReadLine();

}

public void WypiszOsobe() {
Console.WriteLine("Pan(i) {0} {1} lat {2}",

osoba.Imie, osoba.Nazwisko, osoba.Wiek);
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Przykladowe rozwiazanie

Definiowanie wtasciwosci

W programie postugujemy sie pojeciem pola powierzchni. Niestety w réznych czesciach programu
pole powierzchni jest liczone w rdéznych jednostkach. Aby utatwi¢ potgczenie rdinych czesci
programu, mozemy utworzy¢ nastepujgcg strukture:

public struct PolePowierzchni {
public double MetrKwadratowy { set; get;}
public double Ar {
set { MetrKwadratowy = 100 * value; }
get { return MetrKwadratowy / 100; }

}
public double Hektar {

set { MetrKwadratowy = 10000 * value; }
get { return MetrKwadratowy / 10000; }
}

}

Dzieki tej strukturze mozemy uzywac tych jednostek pola powierzchni, ktore w danym przypadku
sg ham potrzebne:

PolePowierzchni poleKargula = new PolePowierzchni();

poleKargula.Ar = 400;

Console.WritelLine("Kargul posiada pole o powierzchni {@} ha.",
poleKargula.Hektar);

Enkapsulacja definiowanie indeksatorow i postugiwanie sie wzorcem proxy

Naszym zadaniem jest utworzenie klasy Student. W wymaganiach okreslono, ze klasa student
zawiera takie atrybuty jak imie, nazwisko i numer indeksu. Po analizie stwierdzono, ze imie i
nazwisko bedzie przechowywane w postaci napisu (typ string), natomiast numer indeksu jako
liczba int. Dodatkowo wiemy, ze numer indeksu nie moze zosta¢ zmieniony.

Utworzenie klasy reprezentujacej studenta

Przez caty swdj pobyt na uczelni student jest identyfikowany przez ten sam, raz okreslony numer
indeksu, dlatego reprezentujgce go pole zaimplementujemy jako tylko do odczytu. Petna
implementacja klasy powinna wyglada¢ nastepujaco:

public class Student {
public string Imie { get; set; }
public string Nazwisko { get; set; }
readonly private int numerIndeksu;
public int NumerIndeksu {
get { return numerIndeksu; }
}
public Student(string imie, string nazwisko, int numerIndeksu) {
Imie = imie;
Nazwisko = nazwisko;
this.numerIndeksu = numerIndeksu;
}
}

Moze wydawac sie niepotrzebne implementacja imienia i nazwiska jako wtasciwosci, ale czy
jesteSmy pewni, ze w przysztosci nie bedziemy chcieli kontrolowaé dostep do tego pola? Moze
bedziemy musieli sprawdzi¢, czy imie lub nazwisko nie zawiera niedozwolonych znakéw np.
gwiazdki czy znaku procenta lub czy zaczyna sie wielkg literg. Obecnie nie ma dodatkowych
wymagan dotyczacych tych pdl, dlatego zaimplementowano je jako wtasciwosci automatyczne.
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W konstruktorze korzystamy bezposrednio z pola numerIndeksu, poniewaz wifasciwosé
NumerIndeksu jest tylko do odczytu.

Utworzenie klasy pelnomocnika

Klasa Student bedzie wykorzystywana w aplikacji konsolowej, dlatego nalezy utworzyc
petnomocnika, ktéry umozliwi wspétprace naszej klasy z konsolg. Implementacja tej klasy powinna
wygladaé nastepujgco:

public class StudentDlaKonsoli {

private Student student;

public StudentDlaKonsoli () {
Console.Write("Podaj nazwisko: ");
string nazwisko = Console.ReadlLine();
Console.Write("Podaj imie: ");
string imie = Console.ReadLine();
Console.Write("Podaj numer indeksu: ");
int numer = int.Parse(Console.ReadLine());
student = new Student(imie, nazwisko, numer);

¥

public StudentDlaKonsoli(Student s) {
if(s == null)

throw new ArgumentException("Argument nie moze by¢ null");

student = s;

¥

public Student Student {
get { return student; }

}

public void ZmienImie() {
Console.Write("Podaj imie: ");
student.Imie = Console.ReadLine();

¥

public void ZmienNazwisko() {
Console.Write("Podaj nazwisko: ");
student.Nazwisko = Console.ReadLine();

}

public void WypiszStudenta () {
Console.WriteLine("Pan(i) {@} {1} numer indeksu {2}",

student.Imie, student.Nazwisko, student.NumerIndeksu);
¥
}

Dodanie konstruktora przyjmujacego jako argument zmienng typu Student umozliwia wspdtprace
istniejgcych juz obiektow klasy Student z konsolg. Wtasciwos¢ Student umozliwia bezposredni
dostep do obiektu klasy Student.

Utworzenie programu testujacego klase Student
Kod testujacy klase Student moze wygladac nastepujgco:

static void Main(string[] args) {
StudentDlaKonsoli s1 = new StudentDlaKonsoli();
sl.WypiszStudenta();
sl.ZmienImie();
sl.ZmienNazwisko();
Student s2 = sl1.Student;
Console.WriteLine("Pan(i) {@} {1} numer indeksu {2}",
s2.Imie, s2.Nazwisko, s2.NumerIndeksu);

Student s3 = new Student("Jan", "Kowalski", 1234);
StudentDlaKonsoli s4 = new StudentDlaKonsoli(s3);
s4 .WypiszStudenta();
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Console.ReadKey();
}

Zmiana typu pola reprezentujgcego numer indeksu

Niestety, poniewaz zmieniono sposéb tworzenia numerdw indekséw (do numeru dodano litere
oznaczajacg wydziat), musimy zmieni¢ typ pola reprezentujgcego ten atrybut na string. Nie
jestesmy jednak wstanie zmieni¢ wszystkich programéw korzystajgcych z naszej klasy Student,
dlatego zdecydujemy sie pozostawié konstruktor przyjmujacy liczbe catkowitg jako numer indeksu i
nie zmienia¢ typu wiasciwosci NumerIndeksu. Zmodyfikujemy tylko implementacje tych
sktadowych oraz dodamy kilka nowych:

readonly private string numerIndeksu;
public int NumerIndeksu {
get {
if(char.IsDigit(numerIndeksu[numerIndeksu.Length-1])) {
return int.Parse(numerIndeksu);
}
return int.Parse( numerIndeksu.Substring(@, numerIndeksu.Length -1));
}
}

public string NumerIndeksu2 {
get { return numerIndeksu; }

}

public Student(string imie, string nazwisko, int numerIndeksu) :
this(imie, nazwisko, numerIndeksu.ToString()) { }
public Student(string imie, string nazwisko, string numerIndeksu) {
Imie = imie;
Nazwisko = nazwisko;
this.numerIndeksu = numerIndeksu;

}

Zauwazmy, ze modyfikacja naszej klasy nie wptyneta na program z niej korzystajgcy. Co wiecej,
jezeli klasa zostanie zaimplementowana w osobnej bibliotece, to podmiana pliku DLL nie powinna
wptynac na dziatanie programéw z niego korzystajgcych.

Utworzenie klasy reprezentujacej liste studentow

Gtéwnym naszym celem jest umozliwienie odwotywania sie do studenta znajdujacego sie na liscie
przy pomocy jego numeru indeksu. Liste studentéw bedziemy przechowywaé w tablicy. Na
poczatku zdefiniujemy klase ListaStudentow:

public class ListaStudentow {
private string Nazwa { set; get; }
private Student[] listaStudentow;
public ListaStudentow(string nazwa, params Student[] lista) {
Nazwa = nazwa;
listaStudentow = lista;
}
}

Dodajmy nastepnie do klasy ListaStudentow dwa indeksatory. Pierwszy bedzie przyjmowat jako
argument liczbe int, reprezentujgcg numer studenta na liscie (oczywiscie pomniejszony o jeden), a
drugi —tancuch znakdéw, reprezentujgcy numer indeksu.

public Student this[int n] {
get { return listaStudentow[n]; }
set { listaStudentow[n] = value; }

}
public Student this[string nrIndeksu] {

get {
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for (int i = @; i < listaStudentow.Length; i++) {
if (nrIndeksu == listaStudentow[i].NumerIndeksu2) {
return listaStudentow[i];
}
}
return null;
}
set {
for (int i = @; i < listaStudentow.Length; i++) {
if (nrIndeksu == listaStudentow[i].NumerIndeksu2) {
listaStudentow[i] = value;
return;
}
}

throw new ArgumentOutOfRangeException(
"Nie ma studenta o podanym indeksie na liscie");

}
}

Sprébujmy teraz skorzystacé z klasy ListaStudentow:

static void Main(string[] args) {
ListaStudentow listal = new ListaStudentow("Lista stypendystoéw",
new Student("Jan", "Kowalski™, "1111"),
new Student("Jacek", "Wisniewski", "2222"),
new Student("Anna", "Nowak", "3333"));
Console.Write("Podaj numer indeksu: ");
string nrIndeksu = Console.ReadLine();
Student sl = listal[nrIndeksu]; //wywotanie metody get
if (s1 == null) {
Console.WriteLine(
"Student o podanym numerze indeksu nie jest stypendysta");

}
else {
(new StudentDlaKonsoli(s1)).WypiszStudenta();
Console.WriteLine(" jest stypendysta");
¥
Student s2 = new Student("Joanna", "Maj", "4444");
listal["2222"] = s2; //wywotanie metody set
(new StudentDlaKonsoli(listal[1])).WypiszStudenta();
Console.ReadKey();

}

Gotowe rozwigzanie powyzszych przyktaddw znajduje sie w katalogu Demo\Modul03.

Porady praktyczne

e Dla prywatnego pola i publicznej wtasciwosci uzyskujgcej dostep do niego uzywaj jako nazwy
tego samego wyrazu, z tym ze w przypadku pola stosuj notacje CamelCase, natomiast w
przypadku wtasciwosci — notacje PascalCase.

e Pole oraz witasciwos¢ skojarzong z tym polem definiuj wewngatrz klasy obok siebie.
Przegladajac pdzniej definicje klasy tatwiej zrozumieé, do czego stuzg poszczegdlne sktadowe,
gdy elementy $cisle ze sobg powigzane mieszczg sie na pojedynczym ekranie.

e Pojecia, ktdre reprezentujg cechy obiektu (lub klasy), ale w celu obliczenia wartosci tej cechy,
konieczne jest wykonanie pewnych operacji, implementuj zawsze przy pomocy wtasciwosci,
a nie metod. Korzystanie z takiej klasy bedzie bardziej intuicyjne.

e W przypadku gdy wartosc jakiego$ atrybutu mozna obliczy¢ na podstawie wartosci innych
pdl, nie definiuj dla niego osobnego pola. Zamiast tego zdefiniuj odpowiednig wtasciwos$¢ —
korzystanie z klasy i jej pielegnacja beda duzo tatwiejsze.
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Pamietaj, ze metoda set przyjmuje niejawnie argument o nazwie value, ktdrego typ jest
zgodny z typem wiasciwosci lub indeksatora. Metoda get natomiast przekazuje do
programu wartos¢, ktérej typ jest zgodny z typem witascwosci lub indeksatora.

Stosuj zawsze enkapsulacje wszystkich pol w Twojej klasie. Dzieki temu zmiana typu pola w
przysztosci bedzie mogta by¢ przeprowadzona w prostszy sposéb.

W przypadku, gdy przy dostepie do pola nie ma koniecznosci wykonania dodatkowych
operacji, stosuj wtasciwosci automatyczne.

Pamietaj, ze w przypadku wtasciwosci automatycznych musisz zawsze zdefiniowac obie
metody: set i get. Witasciwos¢ automatyczna tylko do odczytu lub tylko do zapisu jest
niedozwolona.

W metodach danej klasy do pdl odwotuj sie przy pomocy witasciwosci skojarzonej z danym
polem. Dzieki temu w przysztosci modyfikacja klasy bedzie tatwiejsza. W razie koniecznosci
zmiany sposobu dostepu do pola, kod bedzie trzeba zmodyfikowac tylko w jednym miejscu.
Oczywiscie odstepem od tej zasady mogg by¢ wzgledy wydajnosciowe.

Witasciwos$é nie moze byé przekazywana do metody przez referencje i jako parametr
wyjsciowy.

Indeksatory, podobnie jak inne metody, mozesz przecigzyc.

Indeksatory w dokumentacji MSDN sg zazwyczaj wymieniane jako wtasciwos¢ Item.

Metody set i get, zardwno w indeksatorach jak i we wtfasciwosciach, moga miec rézny
poziom dostepu - rézne modyfikatory dostepu.

Pola, ktérych wartosci nie wolno zmienic¢ przez cate zycie obiektu, opatrz modyfikatorem
readonly. W przypadku klasy opisujagcej osobe dobrymi kandydatami sg pola
reprezentujgce rok urodzenia, pesel czy NIP.

Pole readonly w odréznieniu od pola const, moze mie¢ rézing wartos¢ dla réznych
obiektédw. Pole const ma jedng wartosé¢, nadang podczas definicji pola.

Wartos¢ polu tylko do odczytu mozesz nada¢ w konstruktorze.

Staraj sie unika¢ korzystania z konkretnej biblioteki wejscia-wyjscia. Twoja klasa moze byé w
przysztosci wykorzystywana w aplikacjach rdznego typu, niekoniecznie w aplikacjach
konsolowych.

Interakcje z uzytkownikiem powinienes przenies¢ do oddzielnej klasy. Klasa proxy w celu
zmiany i wyswietlenia stanu obiektu powinna korzysta¢ z publicznych witasciwosci.
Uzytkownik i tak jest najwolniejszym ogniwem, wiec nie powinno mie¢ to wpltywu na
wydajnos¢ aplikaciji.

Uwagi dla studenta

Jestes przygotowany do realizacji laboratorium jesli:

rozumiesz pojecie enkapsulacji

wiesz do czego stuzg witasciwosci i kiedy je stosowac
potrafisz definiowa¢ wtasne wtasciwosci

wiesz kiedy stosowac wtasciwosci automatyczne

wiesz do czego stuzg indeksatory

potrafisz definiowaé wtasne indeksatory

wiesz jaka jest réznica miedzy metodg set i get
rozumiesz do czego stuzg pola tylko do odczytu

znasz réznice miedzy polem const a polem readonly
wiesz do czego stuzy wzorzec projektowy o nazwie proxy
umiesz podac przyktady zastosowania wzorca projektowego proxy

Dodatkowe Zrdodla informacji

1. Daniel Solis, lllustrated C# 2008, Apress, 2008
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Ksigzka dla tych wszystkich ktdrzy pragng nauczy¢ sie tworzy¢ programy w jezyku
C#. Zawiera doktadne omowienie tego jezyka.

2. Jesse Liberty, C#. Programowanie, Helion, 2005
Ksigzka dla programistéw chcacych nauczyc sie programowac w jezyku C#.

3. Francesco Balena, Giuseppe Dimauro, Practical Guidelines and Best Practices for Microsoft
Visual Basic .NET and Visual C# Developers, Microsoft Press, 2005

Ksigzka nie jest podrecznikiem do nauki jezyka, ale zawiera wiele praktycznych rad
jak powinnismy pisaé swoje programy.

4. Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides, Wzorce projektowe Wydanie Il,
WNT, 2008

Ksigzka, ktéra wprowadzita pojecie wzorcéw projektowych do informatyki. Lektura
obowigzkowa dla kazdego, kto chce pozna¢ temat wzorcéw projektowych.

5. Steven John Metsker, C# Wzorce projektowe, Helion, 2005

Ksigzka jest przewodnikiem po wzorcach projektowych w C# i Srodowisku .NET.
Przedstawia jak wykorzysta¢ cechy jezyka C# do tworzenia poprawnego kodu
poprzez zastosowanie wzorcow.

6. Judith Bishop, C# 3.0 Design Patterns, O'Reilly Media, Inc., 2008

Ksigzka, podobnie jak poprzednia, jest przewodnikiem po wzorcach projektowych
w C# i Srodowisku .NET. Przedstawia réwniez nowe cechy jezyka CH.

7. Codeguru, http://www.codeguru.pl/

Portal polskiej spotecznosci programistéw .NET. Jesli nie jeste$ tam zarejestrowany,
to zarejestruj sie koniecznie.
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Laboratorium podstawowe

Problem 1 (czas realizacji 35 minut)

Twoja firma opracowuje program kadrowy dla pewnej firmy. Twoim zadaniem jest dokonczenie i
przetestowanie klasy Osoba. Do klasy Osoba oraz Adres musisz doda¢ wtasciwosci przy pomocy
ktérych bedzie mozina uzyska¢ dostep do pdl klasy. Zwrdéé uwage, ze wartos¢ polu
numerEwidencyjny klasy Osoba jest nadawana w momencie tworzenia obiektu i pdzniej ta
wartosc nie moze by¢ zmieniona. Zabezpiecz, aby nie mozna byto utworzy¢ osoby, ktéra sie jeszcze
nie urodzita. Oprdcz roku urodzenia réwniez w programie kadrowym potrzebny bedzie wiek osoby.
Dodaj réwniez klasy, ktore bedag posredniczyé w interakcji miedzy klasami Osoba i Adres a
konsola.

Zadanie Tok postepowania

1. Utwérznowy |e Otwdrz Visual C# 2008 Express Edition.
projekt w Visual C# | e Z menu wybierz File -> New Project.
2008 Express e Zlisty Visual Studio installed templates wybierz Console Application.
Edition e W polu Name wpisz Kadry.

e Kliknij OK.

e Z menu wybierz File -> Save Kadry.

e W polu Location wybierz folder w ktérym bedzie zapisany projekt.

e Zaznacz pole wyboru Create directory for solution.

e W polu Solution Name wpisz Modul03.

e Nacisnij przycisk Save.
2. Do projektu e Z menu wybierz Project -> Add Existing Item.
Kadry dodaj e W oknie dialogowym Add Existingltem — Kadry wybierz plik Osoba.cs,
istniejgcy plik z ktéry znajduje sie w katalogu Kurs\Lab\Start\Modul03, gdzie Kurs jest
kodem katalogiem gdzie zainstalowano pliki kursu.

o Kliknij Add.

3. Doklasy Adres |e PrzejdZ do pliku Osoba.cs.

dodaj odpowiednie |e Zmieri wszystkie prywatne pola klasy Adres na publiczne wtasciwosci
wtasciwosci automatyczne. Nie zapomnij, ze wedtug konwencji przyjetej w jezyku C#
do publicznych sktadowych stosuje sie notacje PascalCase. Zwrd¢ uwage,
ze jezeli zmienisz nazwy (matg litere na wielka), bedziesz rowniez musiat
zmodyfikowa¢ kod konstruktoréw klasy Adres. Po dodaniu kodu i
wprowadzeniu odpowiednich zmian, klasa Adres powinna wygladaé
nastepujaco:

Adres {
public string Miejscowosc { set; get; }
public string Kod { set; get; }
public string NazwaUlicy { set; get; }
public int NumerDomu { set; get; }
public int? NumerMieszkania { set; get; }

public Adres(int numerDomu, int? numerMieszkania,
string nazwaUlicy, string kod, string miejscowosc) {
this.NumerDomu = numerDomu;
this.NumerMieszkania = numerMieszkania;
this.NazwaUlicy = nazwaUlicy;
this.Kod = kod;
this.Miejscowosc = miejscowosc;
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public Adres(int numerDomu, int? numerMieszkania,
string nazwaUlicy) :this(numerDomu,numerMieszkania,
nazwallicy, "02-222", "Warszawa")

{}

public Adres(int numerDomu, int? numerMieszkania)
: this(numerDomu, numerMieszkania, "Aleje Jerozolimskie")

{}

public Adres(Adres adres)
: this(adres.NumerDomu, adres.NumerMieszkania,
adres.NazwaUlicy, adres.Kod, adres.Miejscowosc)

{}
}
s Zmiany nazwy mozesz dokona¢ w tatwy sposdb, korzystajgc z tzw.
g refaktoringu. Jezeli chcesz zmieni¢ dowolng nazwe, kliknij jg prawym
klawiszem myszy, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Refaktor -> Rename.

4. Zmodyfikuj kod
klasy Osoba

e Zmien pole numerEwidencyjny tak, aby byto tylko do odczytu i dodaj
wtasciwos¢, przy pomocy ktoérej uzyskamy dostep do tego pola:

readonly private int numerEwidencyjny;
public int NumerEwidencyjny {
get { return numerEwidencyjny; }

}

Q) Czy mozemy utworzyé wiasciwo$é¢ do odczytu i zapisu? Czy potrafisz
& yzasadni¢ odpowiedi?

e Dodaj wfasciwo$é, przy pomocy ktérej uzyskamy dostep do pola
rokUrodzenia. Zapewnij, ze podany rok jest wczesniejszy od biezgcego:

private int rokUrodzenia;
public int RokUrodzenia {
get { return rokUrodzenia; }
set {
if(value > DateTime.Now.Year)
throw new ArgumentOutOfRangeException(
"Rok urodzenia musi by¢ wczesniejszy od biezgcego");
rokUrodzenia = value;
}
}

e Dodaj wtasciwos¢ tylko do odczytu reprezentujacag wiek:

public int Wiek {
get { return DateTime.Now.Year - rokUrodzenia; }

}

e Zmien pozostate prywatne pola klasy Osoba na publiczne witasciwosci
automatyczne. Zmodyfikowany kod powinien wyglada¢ nastepujgco:

public string Nazwisko { set; get; }
public string Imie { set; get; }
public Adres AdresZamieszkania { set; get; }

public Osoba(int numerEwidencyjny, int rokUrodzenia, string imie,
string nazwisko, Adres adres) {
this.RokUrodzenia = rokUrodzenia;
this.numerEwidencyjny = numerEwidencyjny;
this.Imie = imie;
this.Nazwisko = nazwisko;
this.AdresZamieszkania = adres;
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}

public Osoba(int numerEwidencyjny, int rokUrodzenia, string imie,
string nazwisko, int numerDomu, int? numerMieszkania,
string nazwaUlicy, string kod, string miejscowosc)
: this(numertEwidencyjny, rokUrodzenia, imie, nazwisko,
new Adres(numerDomu,numerMieszkania,nazwaUlicy,
kod,miejscowosc))

1

public Osoba(int numerEwidencyjny, int rokUrodzenia,
string imie,string nazwisko, Adres adres) {
this.RokUrodzenia = rokUrodzenia;
this.numerEwidencyjny = numerEwidencyjny;
this.Imie = imie;
this.Nazwisko = nazwisko;
this.AdresZamieszkania = adres;

}

public Osoba(int numerEwidencyjny, int rokUrodzenia, string imie,
int numerDomu)
: this(numerEwidencyjny, rokUrodzenia, imie, "Kowalski",
numerDomu, null, "Aleje Jerrozolimskie", "©2-222", "Warszawa")

{}

public Osoba(Osoba osoba) {
numerEwidencyjny = osoba.numerEwidencyjny;
Imie = osoba.Imie;
Nazwisko = osoba.Nazwisko;
AdresZamieszkania = new Adres(osoba.AdresZamieszkania);

}

5. Dodaj klase
posredniczagcg w
interakcjach
miedzy klasg Adres
a konsolg

Z menu wybierz Project -> Add Class.

W oknie dialogowym Add New Item - Kadry 2z listy
Visual Studio installed templates wybierz Class.

W polu Name wpisz AdresDlaKonsoli.

Kliknij OK.

Do klasy AdresDlaKonsoli dodaj prywatne pole typu Adres:

private Adres adres;

Dodaj wtasciwosé, przy pomocy ktérej uzyskamy dostep do prywatnego
pola adres.

public Adres Adres {
get { return adres; }
set { adres = value; }

}

Do klasy AdresDlaKonsoli dodaj dwa publiczne konstruktory — jeden
bezparametrowy, drugi przyjmujacy jako argument zmienng typu Adres:

public AdresDlaKonsoli() {
Console.Write("Podaj nazwe miejscowsci: ");
string miejscowosc = Console.ReadlLine();
Console.Write("Podaj kod: ");
string kod = Console.ReadLine();
Console.Write("Podaj nazwe ulicy: ");
string nazwalUlicy = Console.ReadLine();
int numerDomu;
do {
Console.Write("Podaj numer domu: ");
}
while (!int.TryParse(Console.ReadLine(), out numerDomu));
Console.Write("Czy jest numer mieszkania <t/n>: ");
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char c = Console.ReadKey().KeyChar;
int? numerMieszkania;
if (c == "t") {
int i;
Console.WriteLine();
do {
Console.Write("Podaj numer meszkania: ");
¥
while (!int.TryParse(Console.ReadLine(), out i));
numerMieszkania = 1i;
}
else {
numerMieszkania = null;
}
this.Adres = new Adres(numerDomu,numerMieszkania,nazwaUlicy,
kod,miejscowosc);

}

public AdresDlaKonsoli(Adres adres) {
this.Adres = adres;

}

Dodaj publiczne metody, przy pomocy ktérych bedziesz mogt zmienic
pojedyncze atrybuty klasy Adres:

public void ZmienMiejscowosc() {
Console.Write("Podaj nazwe miejscowsci: ");
Adres.Miejscowosc = Console.ReadlLine();

}

public void ZmienKod() {
Console.Write("Podaj kod: ");
Adres.Kod = Console.ReadLine();

}

public void ZmienUlice() {
Console.Write("Podaj nazwe ulicy: ");
Adres.NazwaUlicy = Console.ReadlLine();

}

public void ZmienNumerDomu() {
int numerDomu;
do {
Console.Write("Podaj numer domu: ");
}
while (!int.TryParse(Console.ReadLine(),out numerDomu));
Adres.NumerDomu = numerDomu;

}

public void ZmienNrMieszkania() {
Console.Write("Czy jest numer mieszkania <t/n>: ");
char ¢ = Console.ReadKey().KeyChar;
if (c == "t") {
int i;
Console.WriteLine();
do {
Console.Write("Podaj numer meszkania: ");
¥
while (!int.TryParse(Console.ReadLine(), out i));
Adres.NumerMieszkania = ij;
}
else {
Adres.NumerMieszkania = null;

}
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Dodaj metode ktdéra zmienia wszystkie pola klasy Adres:

public void ZmienAdres() {
ZmienMiejscowosc();
ZmienKod();
ZmienUlice();
ZmienNumerDomu();
ZmienNrMieszkania();

}
Dodaj metode ktdra wypisuje wszystkie wartosci pdl klasy Adres:

public void WypiszAdres() {
Console.Write("{0} {1} ul. {2} nr {3}", Adres.Kod,
Adres.Miejscowosc, Adres.NazwaUlicy, Adres.NumerDomu);

interakcjach
miedzy klasg Osoba
a konsolg

if (Adres.NumerMieszkania != null) {
Console.Write("/{0}", Adres.NumerMieszkania);
}
}
6. Dodaj klase e Z menu wybierz Project -> Add Class.
posredniczacaw  |e W oknie dialogowym Add New Item - Kadry 1z listy

Visual Studio installed templates wybierz Class.

W polu Name wpisz OsobaDlaKonsoli.

Kliknij OK.

Do klasy OsobaDlaKonsoli dodaj prywatne pole typ Osoba:

private Osoba osoba;

Dodaj wtasciwos$é przy pomocy ktérej uzyskujemy dostep do prywatnego
pola osoba:

public Osoba Osoba {
set { osoba = value; }
get { return osoba; }

}

Do klasy OsobaDlaKonsoli dodaj dwa publiczne konstruktory — jeden
bezargumentowy, drugi przyjmujacy jako argument zmienng typu Osoba:

public OsobaDlaKonsoli() {
Console.Write("Podaj imie: ");
string imie = Console.ReadLine();
Console.Write("Podaj nazwisko: ");
string nazwisko = Console.ReadlLine();
int numerEwidencyjny;
do {
Console.Write("Podaj numer ewidencyjny: ");
}
while (!int.TryParse(Console.ReadLine(), out numerEwidencyijny));
int rokUrodzenia;
do {
Console.Write("Podaj rok urodzenia: ");
}
while (!int.TryParse(Console.ReadlLine(), out rokUrodzenia));
Console.WriteLine("Podaj adres zamieszkania:");
AdresDlaKonsoli adr = new AdresDlaKonsoli();
this.Osoba = new Osoba(numerEwidencyjny, rokUrodzenia, imie,
nazwisko, adr.Adres);

}

public OsobaDlaKonsoli(Osoba osoba) {
this.Osoba = osoba;

}

Dodaj publiczne metody, przy pomocy ktdrych bedziesz mdogt zmienic
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atrybuty nazwisko oraz adres zamieszkania klasy Osoba:

public void ZmienNazwisko() {
Console.Write("Podaj nazwisko: ");
Osoba.Nazwisko = Console.ReadlLine();

}

public void ZmienAdres() {
Console.WriteLine("Podaj adres zamieszkania:");
AdresDlaKonsoli adr = new AdresDlaKonsoli();
Osoba.AdresZamieszkania = adr.Adres;

}
e Dodaj metode, ktéra wypisuje wszystkie wartosci pol klasy Osoba:

public void WypiszOsobe() {
Console.Write("Pan(i) {@} {1} numer ewidencyjny {2} lat {3} ",
Osoba.Imie, Osoba.Nazwisko, Osoba.NumerEwidencyjny, Osoba.Wiek);
AdresDlaKonsoli adr = new AdresDlaKonsoli(
Osoba.AdresZamieszkania);
adr.WypiszAdres();

}

7. Przetestuj klase
Osoba

e Przejdz do pliku Program.cs.
e Do metody Main dodaj kod, ktéry przetestuje, czy klasa Osoba dziata
prawidtowo. Przyktadowy kod jest zamieszczony ponizej:

OsobaDlaKonsoli osl = new OsobaDlaKonsoli();

Console.WriteLine();

osl.ZmienAdres();

Console.WriteLine();

osl.ZmienNazwisko();

Console.WritelLine (" \ i kkkkkkksrsokik\nt) o

osl.WypiszOsobe();

Console.WriteLine (" \p*ikkkkkkkrrsokdk\nt)

Osoba osoba2 = new Osoba(123, 1999, "Anna", "Kowalska", 12, 23,
"Kwiatowa", "97-350", "Piotrkdéw Tryb.");

o0osl.0soba = osoba2;

osl.ZmienAdres();

Console.WriteLine();

osl.ZmienNazwisko();

Console.WriteLine (" \n*¥kkriokkssokkkk®\nty o

osl.WypiszOsobe();

Console.ReadKey();

8. Skompiluji
uruchom program

e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.
e W celu uruchomienia programu, z menu Debug wybierz Start Debugging.

Problem 2 (czas realizacji 10 minut)

Masz napisang klase Lista. Klasa ta implementuje liste jednokierunkowg. Twoim zadaniem jest
dodanie mozliwosci odwotania sie do elementu listy przy pomocy indeksu, podobnie jak
odwotujemy sie do elementdéw tablicy. W przypadku, gdy element o podanym indeksie nie istnieje,
rzu¢ wyjatek IndexOutOfRangeException. Lista jednokierunkowa jako struktura danych zostata
omowiona w kursie ,,Wprowadzenie do programowania”.

Pliki wymagane w tym laboratorium znajdujg sie w katalogu Kurs\Lab\Start\Modul03, gdzie Kurs
jest katalogiem, w ktdrym zainstalowano pliki kursu.

Zadanie

Tok postepowania

1. Do biezgcego

o W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
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rozwigzania dodaj
nowy projekt

reprezentujgcy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Add -> New Project.

W oknie dialogowym Add New Project z listy Visual Studio installed
templates wybierz Console Application.

W polu Name wpisz TestListy.

Kliknij OK.

2. Zaznacz projekt
TestKolejki jako
projekt startowy

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy projekt TestListy, a nastepnie z menu kontekstowego
wybierz Set as StartUp Project.

3. Do projektu
TestListy dodaj
istniejacy plik z
kodem

Z menu wybierz Project -> Add Existing Item.

Zwrdéé uwage, aby przed wykonaniem powyzszego polecenia w okienku

&) Solution Explore byt zaznaczony projekt TestListy.

W oknie dialogowym Add Existingltem — TestListy wybierz plik Listy.cs,
ktéry znajduje sie w katalogu Kurs\Lab\Start\Modul03, gdzie Kurs jest
katalogiem w ktérym zainstalowano pliki kursu.

e Kliknij Add.
4. Dodajdoklasy |e Przejdz do pliku Listy.cs.
List mozliwos¢ e Do klasy Lista dodaj prywatng metode, ktéra zwréci wezet o podanym
odwotywania sig indeksie. W przypadku gdy wezet o podanym indeksie nie istnieje, zgtos
do elementu listy wyjatek IndexOutOfRangeException:
PrZy pomocy private Wezel ZnajdzWezel(int indeks) {
indeksu int i = o3
Wezel tmp = glowa;
while (tmp != null && i < indeks) {
tmp = tmp.Nastepny;
i++;
}
if(tmp == null) {
throw new IndexOutOfRangeException(
"Nie ma elementu o podanym indeksie");
}
return tmp;
}
e Do klasy Lista dodaj publiczny indeksator. Do jego implementacji
wykorzystaj zdefiniowang poprzednio metode ZnajdzWezel:
public string this[int indeks] {
get { return ZnajdzWezel(indeks).Dane; }
set { ZnajdzWezel(indeks).Dane = value; }
}
5. Przetestuj e Przejdz do pliku Program.cs.
dziatanie e Do metody Main dodaj kod, ktory przetestuje dziatanie indeksatora:
indeksatora

Listy.Lista imiona = new Listy.Lista();

imiona.DodajDoGlowy("Ania");

imiona.DodajDoGlowy ("Agnieszka");

imiona.DodajDoGlowy ("Wiktoria");

imiona.DodajDoGlowy("Kasia");

for(int i = @; i < imiona.PobierzLiczbeElementow(); i++) {
Console.WriteLine("{0}. {1}", i, imiona[i]);

}
imiona[1] = "Basia";
imiona[3] = "Ola";

for (int i = @; i < imiona.PobierzLiczbeElementow(); i++) {
Console.WriteLine("{0}. {1}", i, imiona[i]);
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}
Console.ReadKey();

Zwrdo¢ uwage, e powyziszy sposOb przechodzenia po liscie i
«m wypisywanie jej elementéw jest bardzo niewydajny. Przyktad ten tylko
pokazuje uzycie indeksatora. Poprawny sposdb przechodzenia po liscie
zostanie przedstawiony w module 11 przy omawianiu interfejsu

IEnumerable.
6. Skompiluji e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
uruchom program popraw je i ponownie zbuduj program.

e W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.
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Laboratorium rozszerzone

Zadanie 1 (czas realizacji 90 min)

Firma w ktdrej pracujesz dostata zlecenie na napisanie programu wspierajgcego sprzedaz. Twoim
zadaniem jest stworzenie klasy reprezentujgcej fakture. Faktura zawiera spis towaréw. Kazdy towar
jest opisany przy pomocy nastepujgcych atrybutéw:

e nazwa towaru

e jednostka, w ktérej sprzedawany jest dany towar (tony, sztuki, metry itp.)
e cena jednostkowa netto

e cena jednostkowa brutto

e ilo$¢ danych jednostek (tony, sztuki, metry itp.)

e cena catkowita netto

e cena catkowita brutto

e procent, jaki w cenie brutto stanowi podatek

Dodatkowo kazda faktura zawiera nastepujace informacje:

e data sprzedazy

e termin zaptaty wyrazony w liczbie dni

e termin zaptaty wyrazony przez podanie daty
e cena catkowita netto

e cena catkowita brutto

e numer faktury, ktérego nie mozna zmienic

Musisz réwniez umozliwi¢ odwotanie sie do kazdego towaru znajdujgcego sie na liscie przy pomocy
indeksu lub jego nazwy, z tym ze przy pomocy nazwy ma byé mozliwe jedynie pobieranie informac;ji
o towarze (bez mozliwosci modyfikacji).

Firma na razie zdecydowat sie utworzy¢ program jako program konsolowy. W przysztosci program
ma jednak by¢ programem okienkowym.

Zadanie 2 (czas realizacji 45 min)

Twoim zadaniem jest stworzenie biblioteki, ktdry utatwi postugiwanie sie réznymi jednostkami dla
tych samych pojec. Biblioteka ta bedzie pdzniej uzywana rdinych projektach. Powiniene$
uwzgledni¢ nastepujace pojecia i ich jednostki:

e jlosé
e kopa—-60
e tuzin—12

e mendel —15
e dtugosé

e metr

e milimetr — 0,001 metra

e cal—25,4 milimetra

e vyard—0,9144 metra

e mila morska —1 852 metrow

e mila angielska — 1609,344 metra

® masa

e kilogram
e gram —0,001 kilograma
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e tona— 1000 kilograméw
e kwintal — 100 kilogramow
e funt brytyjski—0,453592
e uncja—28,35 grama

e temperatura

o Kelvin
e stopnie Celsjusza —-273,15 + liczba stopni w skali Kelvina
e stopnie Fahrenheita —32 +9/5 - liczba stopni w skali Celsjusza

® mocC

e wat
e kon mechaniczny — 735,498 watéw
e objetosé

e metr szescienny

e litr — 0,001 metra szesciennego
e kwaterka — 0,25 litra

e galon angielski —4,5456 litra

Utworz program przeliczajgcy jednostki z wykorzystaniem przygotowanej biblioteki.
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Informacje o module

Opis modutu

W tym module zapoznasz sie z pojeciem sktadowych statycznych. Dowiesz
sie, do czego stuzg i jak z nich korzysta¢ w jezyku C#. Nauczysz sie, co to jest
konstruktor statyczny oraz po co go sie definiuje. Dowiesz sie rowniez, co to
sg klasy statyczne oraz co to sg metody rozszerzajgce i jak je
implementowac. Zostanie réowniez przedstawiony wzorzec projektowy o
nazwie Singleton.

Cel modutu

Celem modutu jest przedstawienie pojecia sktadowych statycznych w
programowaniu obiektowym i pokazanie mozliwosci ich wykorzystania
jezyku C#.

Uzyskane kompetencje

Po zrealizowaniu modutu bedziesz:

e znat pojecie pdl, metod oraz sktadowych statycznych i potrafit z nich
korzystac

e wiedziat, do czego stuzy konstruktor statyczny i potrafit go uzywac

e wiedziat, co to sg klasy statyczne i potrafit je definiowac

e wiedziat, co to sg metody rozszerzajgce i potrafit je definiowad

e wiedziat, co to jest i do czego stuzy wzorzec projektowy Singleton

Wymagania wstepne
Przed przystapieniem do pracy z tym modutem powinienes:

e potrafi¢ definiowac klase

e wiedzie¢, co to jest pole i co to jest metoda
e znacirozumiec pojecie konstruktora

e zna¢ modyfikatory dostepu (public i private)
e rozumiec pojecie wzorcéw projektowych

Mapa zaleznos$ci modutu

Zgodnie z mapg zaleznosci przedstawiong na rys. 1, przed przystgpieniem
do realizacji tego modutu nalezy zapoznaé sie z materiatem zawartym
w modutach ,Pojecie klasy”, ,Konstruktor” oraz ,Wtasciwosci i
indeksatory”.

MODUL 14

| MODUL 13
MODUL 12

MODUL 11
MODUL 10

| MODUL 9
MODUL 8

Rys. 6 Mapa zaleznosci modutu

MODUL 4
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Przygotowanie teoretyczne

Przyktadowy problem

Potrafisz definiowac klasy i tworzy¢ obiekty. Kazdy obiekt posiada zbiér wtasnych pdl. Taka sytuacja
wydaje korzystna. Rozwazmy jednak sytuacje kont bankowych. Jedng z cech konta bankowego jest
oprocentowanie. W wiekszosci przypadkéw w danym banku konta jednego typu, inaczej nalezace
do jednej klasy Konto, majg to samo oprocentowanie, niewazne, czy jest to konto Nowaka, czy
Kowalskiego. Zastanéwmy sie, jak to oprogramowac. Tworzac zwykie pole reprezentujgce
oprocentowanie spowodujemy, ze kazdy obiekt klasy Konto zawiera¢ bedzie wtasng kopie
informacji na temat oprocentowania. Zaktadajgc, ze pole reprezentujgce oprocentowanie jest typu
double i masz 1024 konta, na przechowanie informacji na temat oprocentowania potrzeba osiem
kilobajtow, a tak naprawde wystarczytoby tylko osiem bajtéw. Drugim problemem, poza
nieefektywnym wykorzystaniem pamieci, jest spdjnos¢. Co pewien czas zmienia sie
oprocentowanie. MusielibySmy zapewnié, ze wartos¢ oprocentowania zmieni sie we wszystkich
kontach. Sama zmiana zajetaby zapewne wiecej czasu, niz modyfikacja pojedynczej wartosci.
Podsumowujgc, istniejg sytuacje, gdzie wszystkie obiekty danej klasy majg wspdlng i te samg co do
wartosci ceche. Cecha ta tak naprawde nie jest atrybutem obiektu tylko samej klasy. Jesli chcesz sie
dowiedzieé, jak w jezyku C# definiowaé sktadowe, ktére opisujg klase, a nie obiekt, zapoznaj sie z
trescig tego modutu.

Podstawy teoretyczne

W jezyku C# mozna zdefiniowaé pole, ktore jest wspodlne dla wszystkich obiektow danej klasy. Przy
pomocy tego pola opisujemy ceche catej klasy, nie pojedynczego obiektu. Pola te nazywamy polami
stycznymi i definiujemy przy pomocy stowa static w nastepujgcy sposob:

class nazwa_klasy {

[modyfikator_dostepu] static typ_pola nazwa_pola
[=wyrazenie_1inicjalizujgce];
}
Majac zdefiniowane pole statyczne wewnatrz metody danej klasy mozemy odwotaé sie do niego
przy pomocy jego nazwy. Nazwy tej nie mozna jednak poprzedzié¢ stowem this. W przypadku gdy
nazwa zmiennej lokalnej przestoni nazwe statycznego pola klasy, mozemy zastosowac nastepujgca
konstrukcje:

nazwa_klLasy.nazwa_pola

czyli odwotaé sie do sktadowej przy pomocy nazwy klasy. Podobnie odwotujemy sie do pdl
statycznych z metod innych klas. Zilustrujmy to przyktadem:

class Klasal {
public static int Nazwal;
private static int nazwa2;
public void Metodal() {

Nazwal = 20;
int nazwa2;
nazwa2 = 30; //odwotanie sie do zmiennej lokalnej

Klasal.nazwa2 = 30; //odwolanie sie do pola stycznego

}
}

class Klasa2 {
public void Metoda2() {
Klasal.Nazwal = 20; //odwotanie sie do pola stycznego
//Klasal.nazwa2 = 30; //brak dostepu, pole prywatne
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}
}

Analizujagc powyiszy przyktad zauwazymy, ze mozemy odwotfaé sie do pola statycznego nie
definiujgc wczesniej zadnego obiektu. Mozemy réwniez zabezpieczy¢ pole statyczne przed
nieodpowiednim dostepem, czynigc je prywatnym. Zachodzi pytanie, czy mozemy manipulowac
tymi polami spoza klasy bez koniecznosci tworzenia obiektu. Domyslamy sie, ze odpowiedz brzmi
tak. Stuzg do tego metody statyczne. Metody statyczne i pola statyczne nazywamy skfadowymi lub
sktadnikami statycznym. Metode statyczng, podobnie jak pole, definiujemy przy pomocy stowa
kluczowego static w nastepujacy sposob:

class nazwa_klasy {

[modyfikator_dostepu] static typ_zwracany
nazwa_metody ([ Lista_parametrow])

{
//ciato metody
}

}
Do metod statycznych odwotujemy sie podobnie jak do pdl statycznych, czyli z metod innej klasy
metode takg wywotujemy:

nazwa_klasy.nazwa_metody ([ Lista_argumentow]);

Metody statyczne mozna wywotac przed utworzeniem obiektu, ale majg pewne ograniczenie. W
ich ciele nie mozna odwotacd sie do zwyktych sktadowych (sktadowych niestatycznych). Nastepujacy
kod spowoduje btgd kompilaciji:

class Klasal {
private int polel;
public void Metodal(){
//ciato metody

}

public static void Metoda2(){
polel = 10; //Btad, odwotanie sie do zwyklego pola
Metodal(); //Btad, wywotanie zwykiej metody

}

}

Powyzszy btad wynika z faktu, ze metody statyczne nie s3 wywotywane na rzecz konkretnego
obiektu. Nie jest przekazywany do nich niejawny argument this, a pamietajmy, ze odwotanie
polel jest traktowane przez kompilator jako this.polel.

Zwroémy uwage, ze przekazanie argumentu do funkcji wigze sie z koniecznoscia wykonania
dodatkowych czynnosci. W zwigzku z tym wywotanie zwyktej metody bedzie zawsze wolniejsze, niz
wywotanie identycznej metody opatrzonej stowem static. Podsumowujgc, jezeli metoda nie
odwotuje sie bezposrednio do zadnych zwyktych (niestatycznych) sktadowych, to powinnismy
rozwazy¢ czy nie zdefiniowac jej jako metody statycznej. Decyzja ta powinna réowniez uwzglednié
ewentualne przyszte zmiany w implementacji danej metody oraz czy nie jest to metoda wirtualna.
Metody wirtualne zostang opisane w module 8.

Stwierdzenie, ze z metod statycznych nie mozna odwotaé sie zwyktych pdl, nie jest do korica
prawdziwe, co ilustruje kolejny przyktad:

class Klasal {
private int polel;
public void Metodal(){
//ciato metody

}
public static void Metoda2(Klasal x){
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x.polel = 10;
X.Metodal();

}
}

Oczywiscie w podobny sposéb mozemy odwotac sie do zwyktych sktadowych z metod innych klas.
Metoda statyczna ma jedna przewage nad metodami klas ,,obcych” — jako metoda zdefiniowana w
danej klasie ma réwniez dostep do sktadowych prywatnych.

Konstruktor statyczny

Pola statyczne mogga by¢ prywatne i uzytkownicy naszej klasy — inni programisci — mogg sie nimi
postugiwaé w bezpieczny sposéb dla naszej klasy przy uzyciu odpowiednio napisanych publicznych
metod statycznych. Zachodzi jednak pytanie, co zrobi¢, aby nadac takiemu polu odpowiednig
wartosc. Oczywiscie wartosé te mozemy nadaé w miejscu definicji takiego pola, np.:

private static int nazwaPola = 10;

Problem zaczyna sie jednak, gdy do inicjalizacji takiego pola konieczne jest wykonie kilku
dodatkowych czynnosci, np. potaczenie z bazg danych i pobranie z niej odpowiedniej wartosci lub
odczyt danej wartosci z pliku. Rozwigzaniem tego problemu w jezyku C# jest konstruktor statyczny.
Konstruktor statyczny, podobnie jak zwykty konstruktor, jest metodg klasy. Jest on wywotany w
sposob niejawny w nie do korica Scisle okreslonym miejscu naszego programu, jednak zawsze przed
odwotaniem sie do jakiejkolwiek sktadowej statycznej danej klasy oraz przed utworzeniem obiektu
danej klasy. Definiujemy go w nastepujgcy sposdb:

static nazwa_klasy()

{

//ciato konstruktora

}

Definiujgc statyczny konstruktor nie wolno dodaé zadnego modyfikatora poza stowem static, w
tym modyfikatora dostepu. Konstruktor statyczny jest wywotywany niejawnie przez .NET
Framework i nie mamy mozliwosci wywotania go w sposdb jawny. Poniewaz konstruktor statyczny
jest wywotywany tylko niejawnie, nie mozemy dostarczy¢ do niego argumentéw, czyli nie mozemy
go przecigzy¢. Podobnie jak w kazdej metodzie statycznej, w konstruktorze statycznym nie mozemy
odwotacd sie do zwyktych sktadowych.

Klasy statyczne

W wersji jezyka C# 2.0 wprowadzono pojecie klas stycznych. Klasa statyczna jest to klasa, ktdra
moze posiadac tylko sktadowe statyczne i definiujemy jg w nastepujacy sposéb:

[modyfikator_dostepu] static class nazwa klasy statycznej {
//definicja klasy
}

W przypadku klas statycznych, nie mozemy tworzy¢ obiektow tej klasy, a nawet deklarowad
zmiennych. Ponizsza linijka spowoduje juz btagd kompilacji:

KlasaStatyczna nazwaZmiennej;

Klasy statyczne powstaty jako pewnego rodzaju substytut funkcji i zmiennych globalnych, gdyz w
jezyku CH# nie mozna bezposrednio wewnatrz przestrzeni nazw definiowaé zmiennych ani funkcji.
Klasy statyczne sg niejako kontenerem na sktadowe statyczne, ktére nie sg zwigzane z zadnym
obiektem. W bibliotece FCL (ang. Framework Class Library) klasycznym przyktadem klasy statycznej
jest klasa System.Math. Zawiera ona zbiér metod obliczajgcych rézne funkcje matematyczne (np.
sinus, logarytm czy pierwiastek) oraz definicje statych matematycznych (np. pi czy podstawa
logarytmu naturalnego — e). Do obliczenia logarytmu nie potrzebujemy zadnego obiektu:

Console.WriteLine("1ln(e) = {@}", Math.Log(Math.E));

Strona 5/18



Michat Wtodarczyk Modut 04

ITA-105 Programowanie obiektowe Sktadowe statyczne

Metody rozszerzajqce

Metody rozszerzajgce (ang. extension methods) zostaty wprowadzone w wersji 3.0 jezyka CH.
Umozliwiajg one niejako dodanie do istniejgcego typu nowej metody bez koniecznosci modyfikaciji
oryginalnego typu i powtdrnej kompilacji. Definiujemy je w nastepujgcy sposob:
[modyfikator_dostepu] static class nazwa_klasy statycznej {
[modyfikator_dostepu] static typ_zwracany

nazwa_metody (this nazwa_typu_rozszerzanego identyfikator,
[Lista_parametrow])

{

}
}

W powyzszej definicji widzimy, ze metoda rozszerzajgca jest metodg statyczng i moze byé
definiowana tylko w klasach statycznych. Metoda ta ma specyficzny pierwszy parametr: nazwa jego
typu, bedaca jednoczesnie nazwg typu rozszerzanego, musi by¢ poprzedzona stowem this. Uzycie
metody przeanalizujmy na nastepujgcym przyktadzie:

//ciato metody

static NazwaKlasy {
public static void F(this double x) {
//ciato metody

}
}

Powyzszy kod rozszerza typ double. Powyiszg metode mozemy wywotaé jak kazdg inng metode
statyczna:

NazwaKlasy.F(3.4);
Co wydaje sie jednak ciekawsze, metode F mozemy wywotac rowniez w ten sposdb:

double x = 4.5; //argument jest przesytany przez wartos¢ musi wiec byc¢
X.F(); //wczedniej zainicjalizowany

(3.4).FQ);

Warto zwrdci¢ uwage, ze metody czeSciowe majg pewne ograniczenia, a mianowicie:

e |dea metod rozszerzajgcych nie dotyczy pdl oraz wtasciwosci. Nie mozna w ten sposéb réwniez
dodacd zdarzenia do klasy. Zdarzenia zostang omdéwione w module 11 tego kursu.

e Nie mozna przestonié istniejgcej metody.

e Metoda rozszerzajgca nie ma dostepu do prywatnych sktadowych rozszerzanej klasy lub
struktury.

Podsumowujg, metody rozszerzajace sg pewng sztuczka, ktéra umozliwia nam wywotanie w inny
sposéb metody statycznej pewnej klasy.

Wzorzec projektowy Singleton

Jednym z praktycznych zastosowan sktadowych statycznych jest ich uzycie przy implementacji
wzorca projektowego Singleton. Celem tego wzorca jest stworzenia klasy, ktéra posiadataby co
najwyzej jeden swoj obiekt oraz dostarczenie tatwego sposobu dostepu do tego obiektu. Wzorzec
ten implementujemy przez utworzenie klasy, ktéra posiada nastepujgce sktadowe:

e Prywatny konstruktor, dzieki czemu nie mozna utworzy¢ obiektu tej klasy poza nig sama.
e Prywatne statyczne pole, ktore zawiera odwotanie do zgdanego obiektu.
e Publiczng statyczng metode, ktdra zwraca zadany obiekt. Wywotanie jej jest jedynym
sposobem pozyskania zgdanego obiektu:
public class Singleton {
private static Singleton obiekt = new Singleton();
Singleton()
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{1}
public static Singleton ZwrocObiekt() {
return obiekt;

}
}

Przykladowe rozwiazanie

Definicja metody rozszerzajqcej
W tym przyktadzie rozszerzymy typ double przez dodanie do niego metody obliczajgcg potege
catkowitg liczby rzeczywistej. Utwdrzmy klase statyczng i dodajmy do niej odpowiednig metode:

static class RozszerzenieTypuDouble {
public static double PotegaCalkowita(this double x, int n) {
double iloczyn = 1;

for (int i =0; i< (n >0 ?n : -n); I++) {
iloczyn *= x;

}

if (n < 9)

return 1 / iloczyn;
return iloczyn;

}
}

Przetestujmy teraz dodang metode:

double x = 10;
Console.WriteLine("{0@} do potegi drugiej: {1}", x, x.PotegaCalkowita(2));
Console.WriteLine("{@} do potegi minus drugiej: {1}",

10, (10.0).PotegaCalkowita(-2));

Wykorzystanie konstruktora statycznego i metod rozszerzajqcych
Zatézmy, ze mamy zdefiniowang nastepujaca klase:

public class Student {
public string Imie { get; set; }
public string Nazwisko { get; set; }
readonly private int numerIndeksu;
public int NumerIndeksu {
get { return numerIndeksu; }

}

public Student(string imie, string nazwisko, int numerIndeksu) {
Imie = imie;
Nazwisko = nazwisko;
this.numerIndeksu = numerIndeksu;

}
}

Mamy nastepujgce zadania do wykonania:

e zapewni¢, ze kazdy student bedzie miat nadany unikalny numer indeksu

e umozliwi¢ inicjalizacje, nadanie wartosci poszczegélnym polom i wyswietlenie wartosci
poszczegdlnych pdl klasy Student przy pomocy konsoli. Tym razem zaimplementujemy to przy
pomocy metod rozszerzajgcych.

Zapewnienie unikalnosci numerowi indeksu

Czesto najstabszym ogniwem w systemie komputerowym jest cztowiek, musimy wiec uniemozliwié
programiscie nadawanie numerdw indekséw samodzielnie. Numery indekséow bedg generowane
automatycznie, dlatego z listy argumentédw konstruktora usuniemy parametr o nazwie
numerIndeksu:
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public Student(string imie, string nazwisko) {
Imie = imie;
Nazwisko = nazwisko;

}

Do klasy Student dodamy pole, ktére bedzie przechowywac¢ numer indeksu ostatnio dodanego
studenta. Pole to bedzie polem statycznym oraz prywatnym, aby uniemozliwié¢ programiscie zmiane
jego wartosci:

private static int ostatniNumerIndeksu;

Do klasy Student dodamy statyczny konstruktor, ktéry bedzie inicjalizowat pole
ostatniNumerIndeksu. Inicjalizacja bedzie polegata na wczytaniu wartosci ostatniego numeru
indeksu z pliku. W przypadku, gdy dany plik nie istnieje, polu ostatniNumerIndeksu zostanie
nadana wartos¢ zero. Nazwe pliku, gdzie bedzie zapisywany ostatnio nadany numer indeksu,
przechowamy w polu const, tak aby tatwo byto w przysztosci zmienic lokalizacje pliku:

const string NAZWAPLIKU = "numer.dat";

static Student() {
if(File.Exists(NAZWAPLIKU)) {
BinaryReader br = null;
try {
br = new BinaryReader(File.Open(NAZWAPLIKU,FileMode.Open));
ostatniNumerIndeksu = br.ReadInt32();
¥
finally {
if(br != null)
br.Close();
}
}
else {
ostatniNumerIndeksu = 0;
}
}

W konstruktorze (niestatycznym) klasy Student zwiekszymy wartos¢ o jeden pola
ostatniNumerIndeksu i przypiszemy ja polu numerIndeksu. Na koniec zapiszemy nowg
wartos¢ pola ostatniNumerIndeksu do pliku. Konstruktor po dodaniu kodu powinien wygladac
nastepujaco:

public Student(string imie, string nazwisko) {

Imie = imie;

Nazwisko = nazwisko;

ostatniNumerIndeksu++;

numerIndeksu = ostatniNumerIndeksu;

BinaryWriter bw = null;

try {
bw = new BinaryWriter(File.Open(NAZWAPLIKU, FileMode.Truncate));
bw.Write(ostatniNumerIndeksu);

}
finally {
if (bw != null)
bw.Close();
}

}

Dodanie mozliwo$ci wspotpracy z klasg Console do klasy Student
Klasa Student bedzie wykorzystywana w aplikacji konsolowej. Musimy zatem umozliwic
inicjalizacje, nadanie wartosci poszczegdlnym polom i wyswietlenie wartosci poszczegdlnych pdél
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klasy Student przy pomocy klasy Console. Tym razem zaimplementujemy to przy pomocy metod
rozszerzajacych. Metody rozszerzajace, jak juz byto wspominane, mogg by¢ definiowane tylko w
klasach statycznych. Utworzmy zatem taka klase:

public static class StudentDlaKonsoli {
}

Do weczesniej utworzonej klasy dodajmy metode, ktéra pobierze od uzytkownika konieczne
informacje, utworzy obiekt klasy Student i przekaze go do programu:

public static Student UtworzStudenta() {
Console.Write("Podaj nazwisko: ");
string nazwisko = Console.ReadlLine();
Console.Write("Podaj imie: ");
string imie = Console.ReadlLine();
return new Student(imie, nazwisko);

}

Dodajmy nastepnie metody, przy pomocy ktérych bedziemy mogli zmodyfikowaé obiekt klasy
Student:

public static void ZmienNazwisko(this Student s) {
Console.Write("Podaj nazwisko: ");
s.Nazwisko = Console.ReadLine();

}

public static void ZmienImie(this Student s) {
Console.Write("Podaj imie: ");
s.Imie = Console.ReadLine();

}

public static void ZmienDaneStudenta(this Student s) {
s.ZmienNazwisko();
s.ZmienImie();

}

Na zakoriczenie dodajmy metode, przy pomocy ktdrej bedziemy mogli wypisa¢ informacje na temat
danego studenta:

public static void WypiszWszystkieIformacje(this Student s) {
Console.WriteLine("Pan(i) {@} {1} numer indeksu {2}",
s.Imie, s.Nazwisko, s.NumerIndeksu);
}
}

Utworzenie programu testujgcego klase Student
Kod testujacy klase Student moze wyglgdac nastepujaco:

static void Main(string[] args) {
StudentDlaKonsoli s1 = new StudentDlaKonsoli();
sl.WypiszStudenta();
sl.ZmienImie();
sl.ZmienNazwisko();

Student s2 = sl1.Student;
Console.WriteLine("Pan(i) {@} {1} numer indeksu {2}",
s2.Imie, s2.Nazwisko, s2.NumerIndeksu);

Student s3 = new Student("Jan", "Kowalski", 1234);
StudentDlaKonsoli s4 = new StudentDlaKonsoli(s3);
s4.WypiszStudenta();
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Console.ReadKey();
}

Gotowe rozwigzanie powyzszych przyktadéw znajduje sie w katalogu Demo\Modul04.

Porady praktyczne

W przypadku gdy w metodzie nie odwotujesz sie bezposrednio do zadnej zwyktej sktadowej
(sktadowej niestatycznej), rozwaz czy nie zdefiniowac jej jako metody statycznej. Przy
podejmowaniu decyzji, czy matode zaimplementowac jako stayczng lub nie, powinienes
uwzgledni¢, czy metoda nie powinna by¢ wirtualna co wyklucza jej statyczno$é. Powiniene$
rowniez przemysle¢ ewentualne zmiany implementacji metody - czy w przysztosci nie jest
prawdopodobne, ze motoda bedzie jednak potrzebowac dostepu do zwyktych pol.

Do metod stycznych nie jest przekazywany parametr this, dlatego nie mozna w ich ciele
odwotywac sie bezposrednio do niestycznych sktadowych danej klasy.

Pola const sg rowniez niejawnie polami statycznymi.

Pole statyczne tylko do odczytu nie jest réwnowazne polu const. Wartos¢ pola const musi
by¢ znana w czasie kompilacji. Polu readonly mozesz nada¢ warto$¢ w czasie dziatania
aplikacji, np. wczytujac wartosé z pliku konfiguracyjnego.

Jako sktadowe statyczne mozesz definiowaé pola, metody, wtasciwosci oraz zdarzenia.

Staraj sie definiowac sktadowe statyczne w jednym miejscu w danej klasie lub strukturze.
Utatwia to analize Twojego kodu.

Zmienne lokalne metody nie mogg by¢ definiowane jako static. Spowoduje to bfad
kompilacji.

Pamietaj, konstruktor statyczny jest to metoda, ktdra jest wywotywana przed utworzeniem
obiektu i przed odwotaniem sie do ktérejkolwiek ze sktadowych statycznych danej klasy.
Konstruktora statycznego nie mozna wywotac jawnie.

Konstruktora statycznego nie mozna przecigzy¢, jest on metodg bezparametrows.

Definiujac konstruktor statyczny nie wolno okresla¢ modyfikatora dostepu.

Konstruktor statyczny jest metody statyczng, dlatego réwniez nie mozina w jego ciele
odwotywac sie do niestatycznych sktadowych.

Pola statyczne inicjalizuj w miejscu ich definicji, a nie w konstruktorze statycznym, chyba ze
wazna jest kolejnos¢ inicjalizacji lub trzeba wykona¢ dodatkowe instrukcje. Kod Twojej klasy
bedzie bardziej zrozumiaty.

Typy strukturalne réwniez mogg mieé sktadowe statyczne, zaréwno pola, jak i metody
styczne. Dla struktur mozesz réwniez definiowac konstruktor statyczny.

Pamietaj, nie mozna zdefiniowaé zmiennej, ktorej typ okreslony jest przez klase statyczna.
Nie mozna utworzy¢ rowniez obiektu klasy statycznej.

Pola i metody klas statycznych zastepujg niejako zmienne globalne i funkcje globalne, ktére
mozemy definiowac w innych jezykach programowania, np. w C++.

Struktur nie wolno definiowad jako statycznych.

Nie umieszczaj wszystkich swoich metod globalnych w pojedynczej klasie staycznej. Klasa
statyczna, jak kazda klasa, powinna zawieraé¢ sktadowe powigzane ze sobg, realizujgce
okreslone zadanie.

Metody rozszerzajgce mozna definiowac tylko w klasach statycznych.

Pamietaj, przy pomocy metod rozszerzajgcych mozemy dodaé¢ metody do istniejgcych typow
bez koniecznosci ponownej kompilacji ich kodéw zrédtowych.

Przy pomocy metod rozszerzajgcych do klasy nie mozemy dodaé: pola, witasciwosci i
zdarzenia.

Metody rozszerzajgce majg dostep tylko do publicznych sktadowych klasy, ktérg rozszerzaja.
Przy pomocy wzorca Singleton mozemy imitowaé w jezyku C# zmienne globalne.
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Uwagi dla studenta

Jestes$ przygotowany do realizacji laboratorium jesli:

e wiesz, do czego stuzg pola statyczne i potrafisz definiowac je we wtasnych klasach
e wiesz, do czego stuzg metody statyczne

e potrafisz definiowa¢ wtasne metody statyczne

e rozumiesz, do czego stuzy konstruktor statyczny

e wiesz jak definiowac konstruktor statyczny

e rozumiesz, do czego stuzg klasy statyczne

e potrafisz definiowac¢ wtasne klasy statyczne

e wiesz, co to s3 metody rozszerzajgce

e potrafisz definiowa¢ wtasne metody rozszerzajgce

e znasz ograniczenia metod rozszerzajgcych

e wiesz, do czego stuzy wzorzec projektowy o nazwie singleton

Dodatkowe zroédta informacji
1. Daniel Solis, lllustrated C# 2008, Apress, 2008

Ksigzka dla tych wszystkich ktdrzy pragng nauczy¢ sie tworzy¢ programy w jezyku
C#. Zawiera doktadne omowienie tego jezyka.

2. lJesse Liberty, C# Programowanie, Helion, 2005
Ksigzka dla programistéw chcgcych nauczy¢ sie programowac w jezyku C#.

3. Francesco Balena, Giuseppe Dimauro, Practical Guidelines and Best Practices for Microsoft
Visual Basic .NET and Visual C# Developers, Microsoft Press, 2005

Ksigzka nie jest podrecznikiem do nauki jezyka, ale zawiera wiele praktycznych rad,
jak powinnismy pisaé swoje programy.

4. Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides, Wzorce projektowe Wydanie II, WNT,
2008

Ksigzka, ktéra wprowadzita pojecie wzorcow projektowych do informatyki. Lektura
obowigzkowa dla kazdego, kto chce pozna¢ temat wzorcéw projektowych.

5. Steven John Metsker, C#. Wzorce projektowe, Helion, 2005

Ksigzka jest przewodnikiem po wzorcach projektowych w C# i srodowisku .NET.
Przedstawia, jak wykorzystaé cechy jezyka C# do tworzenia poprawnego kodu
poprzez zastosowanie wzorcow.

6. Judith Bishop, C# 3.0 Design Patterns, O'Reilly Media, Inc. 2008

Ksigzka, podobnie jak poprzednia, jest przewodnikiem po wzorcach projektowych
w C# i Srodowisku .NET. Przedstawia rdwniez nowe cechy jezyka C#H.

7. Codeguru, http://www.codeguru.p!

Portal polskiej spotecznosci programistow .NET. Jesli nie jestes tam zarejestrowany,
to zarejestruj sie koniecznie.
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Laboratorium podstawowe

Problem 1 (czas realizacji 45 minut)

Twoja firma opracowuje program dla pewnego banku. Twoim zadaniem jest dokoriczenie i
przetestowanie klasy Konto. Do klasy Konto musisz dodaé pole oznaczajace jego numer. Numer
ten musi by¢ unikalny dla kazdego konta. Musisz rdwniez dodaé pola oznaczajgce oprocentowanie
konta oraz dopuszczalny debet. Dla wszystkich kont pola te majg przyjmowad jednakowe wartosci.
Zmiana wartosci tych pdl powinna byé mozliwa jedynie po podaniu odpowiedniego hasta. Klasa
Konto bedzie wykorzystywana w aplikacji konsolowej, powinienes zatem zaimplementowac
metody rozszerzajgce umozliwiajgce wyswietlanie informacji o obiekcie klasy Konto i pobieranie
nowych wartosci dla jego pdl przy pomocy klasy Console.

Zadanie Tok postepowania

1. Utwérznowy |e Otwdrz Visual C# 2008 Express Edition.
projekt w Visual C# |e Z menu wybierz File -> New Project.
2008 Express e Zlisty Visual Studio installed templates wybierz Console Application.
Edition e W polu Name wpisz Bank.

e Kliknij OK.

e Z menu wybierz File -> Save Kadry.

e W polu Location wybierz folder w ktérym bedzie zapisany projekt.

e Zaznacz pole wyboru Create directory for solution.

e W polu Solution Name wpisz Modul04.

e Nacisnij przycisk Save.
2. Do projektu e Z menu wybierz Project -> Add Existing Item.
Bank dodaj plikz |e W oknie dialogowym Add Existingltem — Bank wybierz plik Konto.cs,
implementacja ktéry znajduje sie w katalogu Kurs\Lab\Start\Modul04, gdzie Kurs jest
klasy Konto katalogiem, w ktérym zainstalowano pliki kursu.

o Kliknij Add.
3. Doklasy Konto |e PrzejdZ do pliku Konta.cs.
dodaj pole e Na gorze pliku zaimportuj przestrzen nazw System.lO:
oznacz'ajqce numer using System.IO;
konta i
zaimplementu;j e Do klasy Konto dodaj pole const typu string, ktére bedzie przechowywac
jego automatyczne $ciezke dostepu i nazwe pliku zawierajgcego numer ostatnio dodanego
nadawanie konta:

private const string NAZWAPLIKU = "numer.dat";

e Do klasy Konto dodaj prywatne pole reprezentujgce numer konta i
publiczng wiasciwosé tylko do odczytu zwracajgcy jego wartosc:
readonly private int numerKonta;
public int NumerKonta {
get { return numerKonta; }

}

e Do klasy Konto dodaj statyczne prywatne pole przechowujgce numer
ostatnio dodanego konta:

private static int ostatniNumerKonta;

e Do klasy Konto dodaj statyczny konstruktor i w odpowiedni sposéb
zainicjalizuj w nim pole ostatniNumerKonta:
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static Konto() {
if(File.Exists(NAZWAPLIKU)) {
BinaryReader br = null;
try {
br = new
BinaryReader(File.Open(NAZWAPLIKU,FileMode.Open));
ostatniNumerKonta = br.ReadInt32();
¥
finally {
if(br != null)
br.Close();
}
}

else {
ostatniNumerKonta = 0;
}
}

Zmodyfikuj w odpowiedni sposdb konstruktor klasy Konto przyjmujacy
trzy parametry w celu inicjalizacji pola numerKonta. Po modyfikacji
konstruktor powinien wyglgda¢ nastepujgco:

public Konto(Osoba wlasciciel,decimal saldoPoczatkowe, int pin) {
Wlasciciel = wlasciciel;
this.saldo = saldoPoczatkowe;
this.pin = pin;

ostatniNumerKonta++;
numerKonta = ostatniNumerKonta;
BinaryWriter bw = null;
try {
bw = new BinaryWriter(File.Open(NAZWAPLIKU, FileMode.Create));
bw.Write(ostatniNumerKonta);
}
finally {
if (bw != null)
bw.Close();
}
}

4. Do klasy Konto
dodaj pola
reprezentujgce
debet i
oprocentowanie
konta oraz metody
do zmiany ich
wartosci

Do klasy Konto dodaj prywatne statyczne pole reprezentujgce
oprocentowanie konta i publiczng statyczng wtasciwos¢ tylko do odczytu
zwracajacy jego wartosc. Pole zainicjalizuj wartoscig 0,05:
private static decimal oprocentowanie = 0.05m;
public static decimal Oprocentowanie {

get { return oprocentowanie; }

}

Do klasy Konto dodaj prywatne statyczne pole reprezentujgce
dopuszczalny debet na koncie i publiczng statyczng wtasciwosc tylko do
odczytu zwracajgca jego wartosc. Pole zainicjalizuj wartoscig 1000:
private static decimal debet = 1000;

public static decimal Debet {

get { return debet; }
}

Do klasy Konto dodaj pole statyczne typu string, ktére bedzie
przechowywa¢ hasto wymagane przy zmianie wartosci pdl
oprocentowanie i debet. Zainicjalizuj je wartosciag P@sswOrd:

private static string haslo = "P@sswerd";

Do klasy Konto dodaj publiczng statyczng metode odpowiedzialng za

Strona 13/18




Michat Wtodarczyk

Modut 04

ITA-105 Programowanie obiektowe Sktadowe statyczne

zmiane wartosci pola haslo:

public static bool ZmienHaslo(string stareHaslo, string noweHaslo){
if(stareHaslo == haslo) {
haslo = noweHaslo;
return true;

}

return false;

}

Q‘ Czy w metodzie ZmienHaslo mozna odwotac sie bezposrednio do pola
¥ pin? Wyjasnij dlaczego?

e Do klasy Konto dodaj publiczng statyczng metode odpowiedzialng za
zmiane wartosci pola debet:

public static bool ZmienDebet(string haslo, decimal nowyDebet) {
if(Konto.haslo == haslo) {
debet= nowyDebet;
return true;

}

return false;

¥
@‘ Wyijasnij dlaczego w metodzie ZmienDebet uzywamy konstrukcji
K y Konto.haslo, a nie konstrukcji this.haslo?

e Do klasy Konto dodaj publiczng statyczng metode odpowiedzialng za
zmiane wartosci pola oprocentowanie:

public static bool ZmienOprocentowanie(string haslo,
decimal noweOprocentowanie) {
if(Konto.haslo == haslo) {
oprocentowanie = noweOprocentowanie;
return true;
}

return false;

}

5. Zmien kod
metody
DokonajWyplaty,
aby uwzgledniata
dopuszczalny
debet

e Przejdz do metody DokonajWyplaty. Zmien warunek sprawdzajacy, czy
mozliwe jest popranie z konta pieniedzy. Po modyfikacji kod metody
DokonajWyplaty powinien wyglada¢ nastepujaco:

public bool DokonajWyplaty(decimal kwota, int pin) {
if (!SprawdzPin(pin) || saldo + debet < kwota)
return false;
saldo -= kwota;
return true;

}

6. Do klasy Konto
dodaj mozliwos¢
wspotpracy z
konsolg przy
pomocy metod
rozszerzajgcych

e Z menu wybierz Project -> Add Class.

e W oknie dialogowym Add New Item — Bank z listy Visual Studio installed
templates wybierz Class.

e W polu Name wpisz KontoDlaKonsoli.

e Kliknij OK.

e Uczyn nowo utworzong klase KontoDlaKonsoli klasg statyczng przez
dodanie stowa static przed stowem class:
static class KontoDlaKonsoli {

}

e Do klasy KontoDlaKonsoli dodaj dwie pomocnicze prywatne metody.
Stuzy¢ bedg do pobierania wartosci typu int i decimal:

private static int pobierzLiczbelInt(string s) {
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int pin;
do {
Console.Write(s);

while (!int.TryParse(Console.ReadlLine(), out pin));
return pin;

}

private static decimal pobierzLiczbeDecimal(string s) {
decimal kwota;
do {
Console.Write(s);
}
while(!decimal.TryParse(Console.ReadLine(),out kwota));
return kwota;

}

e Do klasy KontoDlaKonsoli dodaj publiczng metode, ktéra pobierze od
uzytkownika konieczng informacje do utworzenia obiektu klasy Konto., a
nastepnie utworzony obiekt zwréci do programu:

public static Konto UtworzKonto() {
Console.Write("Podaj imie: ");
string imie = Console.ReadlLine();
Console.Write("Podaj nazwisko: ");
string nazwisko = Console.ReadlLine();
decimal saldo = pobierzlLiczbeDecimal("Podaj saldo poczatkowe: ");
int pin = pobierzLiczbeInt("Podaj pin: ");
return new Konto(new Osoba(imie,nazwisko),saldo,pin);

}

e Do klasy KontoDlaKonsoli dodaj publiczng metode, przy pomocy ktdrej
bedzie mozna dokona¢ wptaty na konto:

public static void Wplac(this Konto k) {
decimal kwota =
pobierzLiczbeDecimal("Podaj kwote, ktérag chcesz wptacic¢: ");
k.DokonajWplaty(kwota);

}

e Do klasy KontoDlaKonsoli dodaj publiczng metode, przy pomocy ktérej
bedzie mozna dokonaé wyptaty z konta:

public static void Wyplac(this Konto k) {
decimal kwota =
pobierzLiczbeDecimal("Podaj kwote, ktéra chcesz wyptacié: ");
int pin = pobierzLiczbeInt("Podaj pin: ");
if (k.DokonajWyplaty(kwota,pin)) {
Console.WriteLine("Prosze przejsc do kasy po pieniadze");
}
else {
Console.WriteLine(
"Niestety, ta operacja nie moze by¢ wykonana");
}
}

e Do klasy KontoDlaKonsoli dodaj publiczng metode, przy pomocy ktérej
bedzie mozna obejrzeé informacje o koncie:

public static void WypiszInformacjeOKoncie(this Konto k){
int pin = pobierzLiczbeInt("Podaj pin: ");
Console.WriteLine(k.PobierzInformacje(pin));
Console.WriteLine("Informacja dla konta o numerze: {@}",

k.NumerKonta);

}
e Do klasy KontoDlaKonsoli dodaj publiczng metode, przy pomocy ktérej
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bedzie mozna dokonaé zmiany pinu:

public static void zZmienPin2(this Konto k) {
int stary = pobierzLiczbeInt("Podaj stary pin: ");
int nowy = pobierzlLiczbeInt("Podaj nowy pin: ");
int nowy2 = pobierzLiczbeInt("Powtérz nowy pin: ");
if (nowy == nowy2) {
if(k.zZmienPin(nowy, stary) ) {
Console.WriteLine("Hasto zostato zmienione");
return;
}
}

Console.WriteLine("Wprowadzone piny sg niezgodne");

}

@) Jakie byty by konsekwencje, gdyby powyzszg metode nazwa¢ ZmienPin,
g

a nie ZmienPin2?

Do klasy KontoDlaKonsoli dodaj publiczng metode, przy pomocy ktérej
bedzie mozna dokonaé zmiany hasta:

public static void ZmienHaslo() {
Console.Write("Podaj stare hasto: ");
string stare = Console.ReadlLine();
Console.Write("Podaj nowe hasto: ");
string nowe = Console.ReadLine();
Console.Write("Powtérz nowe hasto: ");
string nowe2 = Console.ReadLine();
if (nowe == nowe2) {
if (Konto.ZmienHaslo(stare, nowe)) {
Console.WriteLine("Hasto zostato zmienione");
return;
¥
}
Console.WriteLine("Wprowadzone hasta sg niezgodne");

}

Do klasy KontoDlaKonsoli dodaj publiczng metode, przy pomocy ktérej
bedzie mozna wyswietli¢ informacje o dopuszczalnym debecie:

public static void WypiszDebet() {
Console.WriteLine(
"Aktualny maksymalny debet na koncie wynosi {@}",
Konto.Debet);
}

Do klasy KontoDlaKonsoli dodaj publiczng metode, przy pomocy ktérej
bedzie mozna wyswietli¢ informacje o oprocentowaniu:

public static void WypiszOprocentowanie() {
Console.WriteLine("Aktualne oprocentowanie kont wynosi {@}",
Konto.Oprocentowanie);

}

Do klasy KontoDlaKonsoli dodaj publiczng metode, przy pomocy ktérej
bedziemy mogli dokonaé zmiany oprocentowania:

public static void ZmienOprocentowanie() {
Console.Write("Podaj hasto: ");
string haslo = Console.ReadLine();
decimal oprocentowanie =
pobierzLiczbeDecimal("Podaj nowe oprocentowanie: ");

if (Konto.ZmienOprocentowanie(haslo, oprocentowanie)) {

Console.WriteLine("Oprocentowanie zostato zmienione");
}
else {

Console.WriteLine("Operacja zostata anulowana");
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}
}

Do klasy KontoDlaKonsoli dodaj publiczng metode, przy pomocy ktérej
bedziemy mogli dokona¢ zmiany maksymalnego dopuszczalnego debetu:

public static void ZmienMaksymalnyDebet() {
Console.Write("Podaj hasto: ");
string haslo = Console.ReadlLine();
decimal maxDebet =
pobierzLiczbeDecimal(
"Podaj nowy maksymalny dopuszczalny debet: ");
if (Konto.ZmienDebet(haslo, maxDebet)) {
Console.WriteLine(
"Maksymalny dopuszczalny debet zostat zmieniony");
}
else {
Console.WriteLine("Operacja zostata anulowana");
}
}

7. Przetestuj klase
Kontoiklase
KontoDlaKonsoli

Przejdz do pliku Program.cs.
Do metody Main dodaj kod, ktéry przetestuje, czy klasy Konto i
KontoDlaKonsoli dziatajg prawidtowo:

Konto k1 = KontoDlaKonsoli.UtworzKonto();
k1l.wWplac();

k1l.wyplac();
k1l.WypiszInformacjeOKoncie();
k1l.ZmienPin2();

KontoDlaKonsoli.WypiszDebet();
KontoDlaKonsoli.WypiszOprocentowanie();
KontoDlaKonsoli.ZmienHaslo();
KontoDlaKonsoli.ZmienMaksymalnyDebet();
KontoDlaKonsoli.ZmienOprocentowanie();

Console.ReadKey();

8. Skompiluji
uruchom program

Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.
W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.
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Laboratorium rozszerzone

Zadanie 1 (czas realizacji 90 min)

Twoim zadaniem jest utworzenie programu, ktéry bedzie wczytywat plik tekstowy i analizowat go
pod wzgledem liczby wystapien okreslonych znakoéw, fraz itp. Firma w ktérej pracujesz, zajmuje sie
obrébkg tekstéow, wiec dodatkowym wymaganiem jest, aby$ utworzyt biblioteke metod
analizujgcych tanicuch znakéw. Biblioteka ta powinna zawierac nastepujace metody:

e Metode obliczajgcy liczbe wystgpien okreslonego znaku.

e Metode obliczajgcy liczbe wystgpien okreslonego ciggu znakow.

e Metode obliczajgcg liczbe wystgpien okreslonej litery. Metoda powinna mie¢ dwie wersje,
jedng uwzgledniajgca wielkos¢ litery, drugg obliczajgcy ilo$¢ wystgpien danej litery bez wzgledu na
jej wielkosé.

e Metode obliczajgcg liczbe wystgpien okreslonej frazy. Metoda powinna mieé¢ dwie wersje,
jedng uwzgledniajacag wielkosci liter, drugg obliczajgcy ilos¢ wystgpien danej frazy bez wzgledu na
wielkosc¢ liter jg tworzgcych.

e Metode obliczajgcy liczbe wystgpien liter.

e Metode obliczajgcy liczbe wystgpien samogtosek.

e Metode obliczajgcy liczbe wystgpien spotgtosek.

e Metode obliczajgcy liczbe wystgpien cyfr.

e Metode obliczajgcg liczbe wystgpien znakéw alfanumerycznych (cyfr i liter).

e Metode obliczajgcy liczbe wystapien znakdéw niealfanumerycznych.

e Metode obliczajgcy liczbe wystgpien biatych znakéw (spacja, tabulacja i przejscie do nowej
linii).

e Metode obliczajgcg liczbe wystgpien matych liter.

e Metode obliczajgcy liczbe wystgpien wielkich liter.

Zadecydowano, ze metody te muszg by¢ zaimplementowane jako metody rozszerzajgce typ
string, aby inni programisci mogli z niech korzystaé w tatwy, intuicyjny i przyjemny sposéb.

Wskazowka: do sprawdzania, czy dany znak jest cyfra, literg itp., mozesz uzy¢ metod statycznych
typu char: char.IsDigit, char.IsLetteritp.
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Informacje o module

Opis modutu

W tym module zapoznasz sie z pojeciem przecigzania operatoréw. Dowiesz
sie, ktére operatory mozina przecigzy¢ w jezyku C#. Nauczysz sie, jak
definiowac¢ metody, ktére bedg implementowaty zgdany operator. Poznasz
szczegoty dotyczace implementacji poszczegélnych operatoréw. Dowiesz
sie, jak mozna zdefiniowaé w jezyku C# metody, ktére bedg zamieniac
obiekt jednego typu na obiekt innego typu.

Cel modutu

Celem modutu jest pokazanie mechanizmu zwanego przecigzeniem
operatordéw i jego mozliwosci uzycia w jezyku C#.

Uzyskane kompetencje

Po zrealizowaniu modutu bedziesz:

e znat pojecie przecigzenie operatoréw

e widziat, ktére operatory mozna przecigzy¢

e wiedziat, jak definiowaé wtasne operatory dla swoich typéw

e wiedziat, jak definiowac¢ operatory konwersji dla wtasnych typow
Wymagania wstepne

Przed przystgpieniem do pracy z tym modutem powinienes:

e potrafi¢ definiowac klase

e wiedzie¢, co to jest pole i co to jest metoda

e wiedzied, co to s sktadniki statyczne i potrafic je definiowad

e znac operatory, ktorymi mozna postugiwacd sie w jezyku C#
Mapa zaleznos$ci modutu

Zgodnie z mapg zaleznosci przedstawiong na Rys. 1, przed przystgpieniem
do realizacji tego modutu nalezy zapoznal sie z materiatem zawartym
w modutach ,Pojecie klasy", , Konstruktor”, ,Wtasciwosci i indeksatory",
oraz ,Sktadowe statyczne".

MODUL 14
MODUL 13 MODUL 1

MODUL 2
MODUL 3
MODUL 4

MODUL 9 MODUL 6
MODUL 8

Rys. 7 Mapa zaleznosci modutu

MODUL 12

MODUL 11

MODUL 5

MODUL 10
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Przygotowanie teoretyczne

Przykladowy problem

Korzystajgc z typédw wbudowanych, zapewne niejednokrotnie korzystate$ z operatoréw do
wykonania podstawowych operacji. Podstawowa zaletg operatoréow jest ich intuicyjnosc.
Wiekszos¢ wyrazen utworzonych przy pomocy podstawowych operatorow jest dla wszystkich
zrozumiata. Mozesz zadac sobie pytanie, czy operatory mozna stosowac z typami przez siebie
zdefiniowanymi. W swoich programach na pewno bedziesz niejednokrotnie potrzebowat lub nawet
juz uzywates wektorow, macierzy czy liczb zespolonych. Mozesz przeciez w tatwy sposéb stworzy¢
strukture reprezentujgcg np. wektor czy liczbe zespolong. Dla dwdch wektoréw lub liczb
zespolonych symbole +, -, czy * w matematyce s3 jasno zdefiniowane. Duzo tatwiej w programie
jest napisac:

wektorl + wektor2
niz:
Wektor.Dodaj (wektorl,wektor2)

Pierwsze wyrazenie wydaje sie rowniez bardziej naturalne. Podobnie dla naszych klas mozemy
chcie¢ nadaé znaczenie operatorom relacyjnym. Mozna poréwnac¢ np. dwa obiekty klasy Samochod
pod wzgledem ceny, a uzy¢ do tego symbolu znaku mniejszosci <. Jesli chcesz wiedzie¢ jak, mozna
zdefiniowac operatory, ktérych bedziesz mdgt uzywac z obiektami swoich klas, zapoznaj sie z
tredcig tego modutu.

Podstawy teoretyczne

Przecigzanie operatorow (ang. operator overloading) lub inaczej przetadowywanie operatoréw jest
pewnym rodzajem przecigzania (przetadowania) metod. Polega ono na tym, ze operator moze mieé
rézng funkcjonalnos$¢ w zaleznosci od typu uzytych argumentéw (operanddw). Dzieki temu, ze jezyk
C# wspiera mechanizm przecigzenia operatoréw, mozemy definiowaé operatory wspotpracujace ze
zdefiniowanymi przez nas typami. Niestety nie wszystkie operatory mozna przecigzyé. W jezyku C#
mozna przecigzy¢ nastepujgce operatory:

e operatory jednoargumentowe: +, -, !, ~, ++, - -, true, false

e operatory relacji: ==, 1=, <, >, <=, >=

e pozostate operatory dwuargumentowe: +, -, *, /, %, &, |, *, <<, >>
Ztozonych operatoréw przypisania: +=, -=, *=, /=, %=, &=, | =, *=, <<=i >>= nie mozna przecigzy¢
bezposrednio, ale mozna otrzymac ich wersje dla wtasnych typéw niejako w prezencie, przecigzajac
odpowiednie operatory binarne +, -, *, /, %, & |, *, << i >>.

Zaktadajgc, ze chcemy przecigzyé operator +=, wystarczy przecigzy¢ dwuargumentowy operator
dodawania + i wtedy wyrazenie:

a+=b
zostanie przeksztatcone na:
a=a+b

Przypomnijmy, ze operator przypisania jest automatycznie generowany dla wszystkich typow (oba
argumenty muszg byc¢ tego samego typu) i w przypadku typdéw referencyjnych oznacza skopiowanie
odwotan, a w przypadkéw typdw bezposrednich wykonywana jest kopia bit po bicie.

Podobnie jak ztozonych operatoréw przypisania, nie mozna bezposrednio przecigzyé operatoréw
&8& oraz | |. W celu otrzymania przecigzonej wersji tych operatoréw dla wtasnych typéw, musimy
przecigzy¢ operatory true, false, | i & Wartoé¢ wyrazen z uzyciem tych operatoréw jest
obliczana wedtug wzoréw:
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o X ||y ::=true(x) ? x : x | vy
o X & y ::= false(x) ? x : X &y

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wyrazenia true(x) i false(x) nie s3 poprawnym sposobem
wywotania odpowiednio operatorow true i false i petnig tylko role pomocniczg. Wiecej na temat
operatoréw trueifalse w dalszej czesci tego modutu.

Innym operatorem, ktérego nie mozna przecigzy¢ w jezyku C#, jest operator [ ]. Mozemy jednak
rozwazy¢, czy indeksator, omdéwiony w module 3 tego kursu, nie jest innym sposobem przecigzenia
operatora [ ].

Pod koniec tego rozdziatu zostang omoéwione operatory konwersji. Operatory te sg przecigzeniem
operatora konwersji ().

Poznalismy, ktére operatory mozna przecigzyé. Teraz pokazemy, jak w jezyku C# definiuje sie
wtasne operatory. W celu przecigzenia operatora musimy zdefiniowa¢ odpowiednig metode.
Metoda ta musi spefnia¢ nastepujgce warunki:

e musi by¢ metoda publiczng

e musi by¢ metodg statyczng

e typ co najmniej jednego z argumentdéw lub typ wartosci zwracanej musi by¢ okreslony przez
klase lub strukture, w ktorej dana metoda jest zdefiniowana

e metoda musi co$ zwracac, typ wartosci przekazywanej nie moze by¢ void

e wszystkie argumenty metody muszg byé przekazywane przez wartosc

e nazwa metody musi mie¢ format: operator op, gdzie op jest symbolem operatora

W dalszej czesci modutu przecigzenie poszczegdlnych operatoréw bedziemy omawiac korzystajgc z
nastepujgcej struktury:

struct MojalLiczba {
public int Liczba;

}

Mechanizm przecigzenia operatorow jest taki sam dla klas jak i dla struktur, wiec nie ma znaczenia,
czy w przyktadach uzyjemy klasy czy struktury.

Operatory jednoargumentowe

W przypadku operatoréow unarnych, typ jedynego argument przesytanego do metody definiujgcej
dany operator musi by¢ okreslony przez klase lub strukture, w ktérej dana metoda jest
zdefiniowana.

W przypadku operatoréw: +, -, ! i ~, typem zwracanym moze by¢ dowolny typ, oczywiscie poza
void. Przyktadowg implementacje operatoréw +, -, ! i ~ dla struktury MojalLiczba umieszczono
ponizej:
//operator ! oblicza silnie
public static long operator!(MojalLiczba x) {
if(x.Liczba < @)
throw new ArgumentException(
"Silnia nie jest zdefiniwana dla liczb ujemnych");
long silnia = 1;
for (int i = 2; i <= x.Liczba; i++)
silnia *= i;
return silnia;

}

//operator ~ oblicz wartos¢ odwrotnag
public static double operator ~(MojalLiczba x) {
return 1.0 / x.Liczba;
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}

public static int operator +(MojaLiczba x) {
return x.Liczba;

}

public static int operator -(MojalLiczba x) {
return -x.Liczba;

}
Powyzej zdefiniowane operatory mozemy uzywac w nastepujacy sposéb:

MojalLiczba x1 = new MojalLiczba();
x1l.Liczba = 5;

Console.WriteLine(!x1); //zostanie wypisane 120
Console.WriteLine(~x1); //zostanie wypisane 0,2
Console.WriteLine(+x1); //zostanie wypisane 5
Console.WriteLine(-x1); //zostanie wypisane -5

W przypadku metod definiujgcych operatory ++ i --, typ wartosci przekazywanej musi by¢é
okreslony przez klase lub strukture, w ktérej dana metoda jest zdefiniowana. Jezeli operator jest
zdefiniowany dla klasy, to typem wartos$ci zwracanej moze by¢ réowniez klasa pochodna po danej
klasie. Na temat klas pochodnych mozna przeczytaé w module 6 tego kursu. Operatory ++ i - - dla
struktury MojalLiczba mozemy zdefiniowaé w nastepujacy sposéb:

public static MojalLiczba operator ++(MojalLiczba x) {
X.Liczba++;
return Xx;

}

public static MojalLiczba operator --(MojaLiczba x) {
X.Liczba--;
return x;

}

Powyzsze metody definiujg odpowiednio operator inkrementacji i dekrementacji zaréwno w wersji
przyrostkowej, jak i przedrostkowe;j.

Operatory true i false musimy przecigzy¢ jednoczesnie, to znaczy, ze jesli chcemy przecigzyc
operator true, to musimy takze przecigzy¢ operator false i na odwrdt. Metody definiujgce te
operatory jako typ wartosci zwracanej muszg mieé¢ typ logiczny. Zmienne typu, dla ktérego
przecigzyliSmy operatory, moga wystepowac jako warunek w instrukcji warunkowej lub w petlach.
Przyktadowa implementacja tych operatoréw jest umieszczona ponizej:

public static bool operator true(MojalLiczba x) {
return x.Liczba != 0;

}

public static bool operator false(MojalLiczba x) {
return x.Liczba == 9;

}

Majac zdefiniowane w powyzszy sposdb operatory true i false, w celu sprawdzenia, czy zmienna
typu Mojaliczba o nazwie x1 zawiera wartos¢ 0, mozemy uzy¢ nastepujacego kodu:
if (x1) A
Console.WriteLine("Rézna od zera");

}

else {
Console.WriteLine("Réwna zero");

Strona 5/20



Michat Wtodarczyk Modut 05

ITA-105 Programowanie obiektowe Przecigzenie operatorow

Operatory relacji

Operatory relacji muszg by¢ przecigzane parami. To znaczy, ze jesli przecigzymy operator
wiekszosci >, to musimy takze przecigzy¢ operator mniejszosci <. Podobnie musimy przecigzy¢
razem operator == i = oraz <= i >=. Przyktadowg implementacje operatoréw relacji dla struktury
MojalLiczba umieszczono ponizej:

public static bool operator <(MojalLiczba x, int y) {
return x.Liczba < y;

}

public static bool operator >(MojalLiczba x, int y) {
return x.Liczba > y;

}

public static bool operator <(MojalLiczba x, MojalLiczba y) {
return x.Liczba < y.Liczba;

}

public static bool operator >(MojalLiczba x, MojalLiczba y) {
return x.Liczba > y.Liczba;

}

Warto zwrdci¢ uwage, ze metody implementujgce operatory relacji niekoniecznie muszg zwracac
wartos¢ typu logicznego, choé stosowanie innego typ nie jest zalecane.

Zajmijmy sie teraz doktadniej operatorami == i !=. Dla typéw referencyjnych operatory te majg
predefiniowane znacznie. Operatory te, jezeli nie przecigzymy ich, sprawdzajg, czy zmienne
odwotujg sie do tego samego obiektu, tj. sprawdzaja odpowiednio réwnos¢ lub ,réznosc¢”
referencji.

Zaleca sie (kompilator generuje nawet ostrzezenie), ze jezeli zdecydujemy sie przecigzy¢ operatory
== i =, powinniSmy réwniez nadpisa¢ metody typu Object: Equals i GetHashCode. Szczegéty
na temat nadpisywania metod typu object mozna znalezé w module 8.

W ogodle zaleca sie, aby do poréwnywania obiektéw lub zmiennych strukturalnych implementowacd
metody interfejsu ICompareable oraz IComparer. Interfejsy opisane s3 w modutach 9i 11.

Powyisze zalecenia spowodowane sg tym, ze nie we wszystkich jezykach programowania, w
ktérych mozemy pisac¢ programy na platforme .NET, mozemy stosowad operatory.

Operatory binarne

W przypadku operatoréw binarnych (+, -, *, /, %, & |, ~, << i >>) warunkiem koniecznym jest, aby
typ jednego z argumentow metody definiujgcej operator byt okreslony przez klase lub strukture, w
ktérej dana metoda jest zdefiniowana. Dodatkowe wymagania majg operatory << i >>. W ich
przypadku pierwszy argument musi by¢ typu okreslonego przez klase lub strukture, dla ktorej
definiujemy dany operator. Drugi argument musi by¢ typu int.

Przyktadowag implementacje operatorow dwuargumentowych dla struktury Mojaliczba
umieszczono ponizej:

public static MojalLiczba operator +(MojalLiczba x,MojalLiczba y) {
MojalLiczba z ;
z.Liczba = x.Liczba + y.Liczba;
return z;

}

public static long operator ~(MojaLiczba x, int n) {
long potega = 1;
for (int i =1; i <= (n >0 ? n : -n); i++)
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potega *= x.Liczba;
if (n < 9)

return 1 / potega;
return potega;

}

Operatory konwersji

Przypomnijmy, ze konwersja jest to przeksztatcenie obiektu jednego typu, na obiekt drugiego typu.
W celu zdefiniowania wtasne konwers;ji, definiujemy nastepujgcg metode:

public static <rodzaj_konwersji> operator typ docelowy (
typ_konwertowany nazwa_argumentu){
ciato_metody

}
<rodzaj_konwersji> ::= implicite | explicit

Typ docelowy jest jednoczesnie typem wartosci zwracanej przez metode realizujgcg funkcje
operatora.

Oczywiscie jeden z typow: typ docelowy lub typ konwertowany musi byé okreslony przez klase lub
strukture, w ktdrej dana metoda jest zdefiniowana.

Rodzaj konwersji okresla nam, czy dana konwersja moze by¢ wywotana niejawnie (automatycznie)
przez kompilator lub czy programista musi jawnie uzy¢ operatora konwersji. Rozwazmy to na
przyktadzie naszej struktury Mojaliczba. Zatéimy, ze mamy zdefiniowane nastepujgce metody:

public static implicit operator MojalLiczba(int x) {
MojalLiczba y;
y.Liczba = x;
return y;

}

public static explicit operator MojalLiczba(string x) {
MojalLiczba y;
y.Liczba = int.Parse(x);
return y;

}

Pierwsza metoda definiuje konwersje niejawng z typu int na typ MojalLiczba. W programie
mozemy wiec stosowacé zmienne lub literaty typu int wszedzie tam, gdzie spodziewana jest
zmienna typu Mojaliczba, np.:

MojalLiczba x1 = 10;
Konwersje powyzszg mozemy rowniez wywota¢ w sposdb jawny:
MojalLiczba x2 = (MojaLiczba) 10;

Druga metoda definiuje konwersje jawng z typu string na typ MojalLiczba. W programie, aby
zamieni¢ zmienng lub literat typu string na typ Mojaliczba, musimy jawnie uzy¢ operatora
konwersiji, np.:

MojalLiczba x3 = (MojaLiczba) "10";
Natomiast ponizsza linijka spowoduje btad kompilacji:

MojalLiczba x3 = "10";
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Przykladowe rozwiazanie

Przecigzenie operatorow na przyktadzie liczb zespolonych
W przyktadzie sprobujemy pokazac przecigzenie operatoréw w zastosowaniu do liczb zespolonych.

Utworzenie struktury reprezentujacej liczbe zespolong

Przypomnijmy, ze liczba zespolona sktada sie z dwdch czesci: czesci rzeczywistej i czesci urojone;j.
Zaréwno cze$é rzeczywista, jak i cze$é urojona, sg liczbami rzeczywistymi. Liczbe zespolong
zaimplementujemy jako strukture (nie zajmuje duzo miejsca, nie musi by¢ zarzadzana przez
garbage collector, moze by¢ przechowywana na stosie). Dodajmy tez odpowiednie konstruktory,
pamietajac, ze dla struktur nie mozna definiowaé konstruktora bezparametrowego. Przyktadowa
implementacja jest zamieszczona ponize;j:

public struct Zespolona {
public double Re { set; get; }
public double Im { set; get; }

public Zespolona(double re, double im) : this() {
Re = re;
Im = im;

}

public Zespolona(double re) : this(re, ©0)

{3
}

Przeciagzenie operatoréw unarnych

Chcemy postugiwaé sie liczbami zespolonymi w podobny sposdb jak innymi typami liczbowymi.
Zauwazmy, ze dla wszystkich typow liczbowych mamy zdefiniowane jednoargumentowe operatory
+ i -. Pierwszy zwraca te samag liczbe, drugi zas zwraca liczbe przeciwng. Dla liczb zespolonych nie
zmienimy znaczenia tych operatoréw i zaimplementujemy je w nastepujacy sposdb:

public static Zespolona operator +(Zespolona x) {
return Xx;

}

public static Zespolona operator -(Zespolona x) {
return new Zespolona(-x.Re, -x.Im);

}

Z kazdg liczbg zespolong jest zwigzana liczba sprzezona. Liczba sprzezona do danej liczby rézni sie
znakiem czesci urojonej. Czesci urojone tych liczb sg liczbami przeciwnymi. Do reprezentaciji liczby
sprzezonej uzyjmy operatora ~:
public static Zespolona operator ~(Zespolona x) {
return new Zespolona(x.Re, -z.Im);;

}

Kolejnym pojeciem zwigzanym z liczcbami zespolonymi, ktére mozemy zaimplementowac przy
pomocy operatora unarnego, jest modut liczby zespolonej. Obliczcamy go jako pierwiastek
kwadratowy z sumy kwadratdw czesci rzeczywistej i czesci urojonej danej liczby zespolonej. Do
reprezentacji modut liczby zespolonej uzyjmy operatora !:

public static double operator !(Zespolona x) {
return Math.Sqgrt(x.Re * x.Re + x.Im * x.Im);
}
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Przeciazenie operatoréw binarnych

Liczby zespolone, podobnie jak liczby rzeczywiste, mozemy dodawaé, odejmowac, mnozy¢ i dzieli¢.
Zdefiniujmy wiec te cztery podstawowe operacje dla naszego typu. Operatory, ktére przecigzymy,
aby zaimplementowac poszczegdlne operacje, to: +, -, * i /. Oczywiscie mozemy zmienié sens
poszczegdlnych operatorow, ale starajmy sie, aby obstuga naszych klas byta jak najbardziej
intuicyjna. Oto implementacja poszczegdlnych operatordow:

public static Zespolona operator +(Zespolona x, Zespolona y) {
return new Zespolona(x.Re + y.Re, x.Im + y.Im);

}

public static Zespolona operator -(Zespolona x, Zespolona y) {
return new Zespolona(x.Re - y.Re, x.Im - y.Im);

}

public static Zespolona operator *(Zespolona x, Zespolona y) {
return new Zespolona(x.Re * y.Re, x.Im * y.Im);

}

public static Zespolona operator /(Zespolona x, Zespolona y) {
Zespolona z = new Zespolona();
z.Re = (x.Re * y.Re + x.Im * y.Im) / (y.Re * y.Re + y.Im*y.Im);
z.Im = (x.Im * y.Re - x.Re * y.Im) / (y.Re * y.Re + y.Im * y.Im);
return z;

}

Przecigzenie operatorow relacji

Dwie liczby zespolone sg sobie réwne, kiedy czes¢ rzeczywista pierwszej liczby jest rdwna czesci
rzeczywistej drugiej liczby i kiedy czes¢ urojona pierwszej liczby jest réwna czesci urojonej drugiej
liczby. Opierajac sie na powyzszej definicji mozemy fatwo zdefiniowaé operator réwnosci.
Pamietajmy, ze operatory relacji definiujemy parami. Przecigzajgc operator ==, musimy réwniez
zdefiniowac operator !=:

public static bool operator ==(Zespolona x, Zespolona y) {
return x.Re == y.Re & & x.Im == y.Im;

}

public static bool operator !=(Zespolona x, Zespolona y) {
return ! (x ==y);
}

Przecigzajgc operator ==, jak to juz byto napisane wczesniej, powinnismy nadpisa¢ metody typu
Object: Equals i GetHashCode. Szczegdty na temat nadpisywania metod typu object mozna
znalez¢ w module 8 tego kursu. Tutaj podamy tylko przyktadowg implementacje tych metod, bez
zagtebiania sie w szczegoty:

public override bool Equals(object obj) {
if(obj == null || !(obj is Zespolona) )
return false;
Zespolona y = (Zespolona) obj;
return this.re == y.re && this.im == y.im;

}

public override int GetHashCode() {
return (int) !this;

}
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Przecigzenie operatoréw konwersji

Kazda liczba rzeczywista moze by¢ traktowana jako liczba zespolona, ktérej cze$¢ urojona ma
wartos¢ rowng zero. Zamiana liczby rzeczywistej na zespolong nie grozi zadng utratg informac;ji,
wiec operator konwersji dokonujgcy powyzszej zamiany moze byé niejawny. Ponizej umieszczono
przyktadowga implementacje tego operatora:

public static implicit operator Zespolona(double d) {
Zespolona x = new Zespolona();
X.re = d;
return x;

}

Liczbe rzeczywistg z liczby zespolonej mozemy otrzymaé przez odrzucenie czesci urojonej.
Przeksztatcenie to jest jednak zwigzane z utratg informacji, dlatego operator konwersji dokonujgcy
powyzszej zamiany powinien by¢ jawny:

public static explicit operator double(Zespolona x) {
return Xx.Re;
}

Gotowe rozwigzanie powyzszego przyktadu znajduje sie w katalogu Demo\Modul05.

Porady praktyczne

e Nie wszystkie operatory w jezyku C#H mozna przecigzyé. Nie mozesz przecigzy¢ np.
operatoréw: =, (), ->.

e Nie mozesz tworzyé nowych operatoréw np. operatora <>.

¢ Nie mozesz zmienié priorytetu ani tgcznosci operatorow. Operator mnozenia * zawsze bedzie
miat wyzszy priorytet niz operator dodawania +. Operator odejmowania - zawsze bedzie
lewostronnie tgczny.

e Nie mozesz zmieni¢ liczby argumentéw funkcji operatorowej. Operator dzielenia zawsze
bedzie operatorem dwuargumentowym.

e Przecigzajgc operatory nie zmieniaj ich znaczenia. To, co na poczatku wydaje sie dowcipne i
Smieszne, moze powodowac w przysztosci liczne ktopoty. Sam réwniez mozesz zapomnied, ze
w danej klasie zmienite$ znaczenie danego operatora.

e Zanim zastosujesz mechanizm przecigzenia operatoréw, zastandw sie dobrze, czy nie lepiej
uzy¢ zwyktej metody. W przypadku, gdy dana funkcjonalno$¢ w zaden sposdb nie jest
zwigzana z operatorem, zaimplementowanie jej przy pomocy mechanizmu przecigzenia
operatorow nie utatwi korzystania z danej klasy, a moze wrecz to skomplikowaé. Zwyktej
metodzie zawsze mozesz nada¢ dowolng nazwe, informujgcg co metoda robi. Metodzie
reprezentujgcej operator nazwy nadaé nie mozesz.

e Unikaj przecigzenia operatoréw bitowych (<<, >>, &, |, ~, *,) dla typéw referencyjnych.

e Nie modyfikuj argumentéw przesytanych do metody implementujgcej operator. Przyjete jest
Ze operatory nie zmieniajg wartosci swoich argumentéw.

e Operatory konwers;ji definiuj bardzo rozwaznie. Nie definiuj operatora konwersji na site — nie
kazda konwersja ma sens.

e Definiuj konwersje niejawng bardzo ostroznie. Operator konwersji niejawnej z typu A na typ
B, wytgcza mozliwosci kontrolne kompilatora przy przepisywaniu wartosci zmiennej typu A
do zmiennej typu B np. przy przesytaniu argumentow do metody.

e Konwersje niejawng z typu A na typ B powiniene$ definiowac tylko wtedy, gdy potrafimy
zamieni¢ obiekt klasy A na obiekt klasy B bez utraty informacji. W przypadku, gdy istnieje
mozliwos¢ transformacji obiekt klasy A na obiekt klasy B, jednak zachodzi ryzyko utraty czesci
informacji, powinienes$ zawsze definiowac jawny operator konwersji.

e Pamietaj, ze przecigzajac operatory == oraz != powiniene$ réwniez nadpisa¢ metode
Equals. Szczegdty na temat tej metody znajdujg sie w module 8.
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Zastanow sie, czy zamiast przecigzaé operatory relacji, nie lepiej jest zaimplementowad
interfejs ICompareable lub IComparer. Zastosowanie interfejséw jest sposobem bardziej
uniwersalnym, elastycznym i powszechniej uzywanym w bibliotece .NET Framework. Metody
interfejsu mogag by¢ zaimplementowane jako metody wirtualne, funkcje operatorowe
niestety nie. Interfejsy zostang oméwione w modutach 9 i 11 tego kursu, a metody wirtualne
w module 8.

Operatory w jezyku posrednim (IL) sg reprezentowane przez ukryte metody. Standard ECMA
zawiera liste nazw metod odpowiadajgcych poszczegdlnym operatorom np.: operatorowi
dodawania odpowiada metoda op_Addition, a operatorowi mniejszosci matoda
op_LessThan. Umozliwia to programistom korzystajgcym z jezykdw, ktdre nie wspierajg
mechanizmu przecigzenia operatordow, czy samych operatoréow, na skorzystanie z
funkcjonalnosci zdefiowanej przy pomocy operatoréw, przez wywotanie odpowiedniej
metody.

Pamietaj, w odrdzniniu np. od jezyka C++, konstruktor z jednym parametrem nie definiuje
konwersji z typu parametru na typ w ktérym konstruktor jest zdefiniowany.

Uwagi dla studenta

Jestes przygotowany do realizacji laboratorium jesli:

Znasz i rozumiesz pojecie przecigzenia operatoréw

wiesz, ktdre operatory mozna przecigzy¢ w jezyku C#

znasz operatory, ktérych przecigzenie uzyskujemy nie wprost, ale przez definicje innych
operatorow

zanasz wymagania obowigzujgce metode implementujgcy operator
potrafisz przecigzyé poszczegdlne operatory

wiesz, ktdre operatory nalezy przecigza¢ parami

wiesz, na czym polega konwersja

rozumiesz réznice miedzy konwersjg jawng i niejawng

potrafisz definiowac¢ operacje konwersji miedzy réznymi typami
wiesz kiedy definiowaé konwersje jawng, a kiedy niejawng

Dodatkowe Zrdodta informacji

1. Daniel Solis, lllustrated C# 2008, Apress, 2008

Ksigzka dla tych wszystkich ktdrzy pragna nauczy¢ sie tworzy¢ programy w jezyku
CH. Zawiera doktadne omowienie tego jezyka.

2. Andrew Troelsen, Pro C# 2008 and the .NET 3.5 Platform, Fourth Edition, Apress, 2007

Ksigzka przeznaczona jest dla bardziej zaawansowanych programistéw. Czwarte
wydanie tej ksigzki opisuje jezyk C# 3.0 i platforme .NET 3.5.

3. Jesse Liberty, C# Programowanie, Helion, 2005

Ksigzka skierowana do programistéw chcacych nauczyé sie programowac w jezyku
CH.

4. Francesco Balena, Giuseppe Dimauro, Practical Guidelines and Best Practices for Microsoft
Visual Basic .NET and Visual C# Developers, Microsoft Press, 2005

Ksigzka nie jest podrecznikiem do nauki jezyka, ale zawiera wiele praktycznych rad,
jak powinnismy pisaé swoje programy.

5. Codeguru, http.//www.codeguru.pl
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Portal polskiej spotecznosci programistow .NET. Jesli nie jestes tam zarejestrowany,
to zarejestruj sie koniecznie.

6. Kurs C#, cz. |, http://www.centrumxp.pl/dotNet/20,1,kategoria,Kurs_C cz_l.aspx
Przystepny kurs jezyka C# w jezyku polskim.

Laboratorium podstawowe

Problem 1 (czas realizacji 25 minut)

Pracujesz w instytucie obliczeniowym. Do instytutu zgtosita sie pewna firma z prosbg o napisanie
programu symulujgcego wybrane zjawiska fizyczne. Jednym z wymagan stawianym przez
zamawiajgcg firme jest, aby program pracowat na platformie .NET. Instytut do tej pory nie miat
doswiadczenia z tym $rodowiskiem, nie posiada odpowiednich bibliotek numerycznych, a do
symulacji czesci zjawisk konieczne sg macierze. Zarzad instytutu podjgt decyzje o stworzeniu
biblioteki implementujgcej macierze od podstaw. Niestety to ty jestes tym szczesliwcem, ktory ma
zaimplementowac 7zgdang biblioteke. Operacje, ktore musisz zaimplementowac to:

e dodawanie i odejmowanie dwdch macierzy

e mnozenie dwdch macierzy

e mnozenie macierzy przez liczbe rzeczywistg

e zamiana liczby rzeczywistej na macierz o wymiarach jeden na jeden
e odwotanie sie do elementu macierzy przy pomocy dwdch indekséw

Zadanie Tok postepowania

1. Utworz nowy e Otworz Visual C# 2008 Express Edition.
projekt w Visual C# | e Z menu wybierz File -> New Project.

2008 Express e 7 listy Visual Studio installed templates wybierz Class Library.
Edition typu Class | e W polu Name wpisz Macierze.
Library e Kliknij OK.

Z menu wybierz File -> Save Macierze.

W polu Location wybierz folder w ktérym bedzie zapisany projekt.
Zaznacz pole wyboru Create directory for solution.

W polu Solution Name wpisz Modul05.

Nacisnij przycisk Save.

2. Zaimplementuj |e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element

szkielet klasy reprezentujacy plik Classl.cs, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz

Macierz Rename. ZmieA nazwe pliku na Macierz.cs. W okienku dialogowym
nacisnij przycisk Tak.

e Do klasy Macierz dodaj pole typu tablica dwuwymiarowa liczb double, w
ktorej bedg przechowywane elementy macierzy:

private double[,] macierz;

e Do klasy Macierz dodaj konstruktor. Do konstruktora przekaz liczbe
wierszy i kolumn tworzonej macierzy:

public Macierz(int liczbaWierszy, int liczbaKolumn) {
macierz = new double[liczbaWierszy, liczbaKolumn];

}

e Do klasy Macierz dodaj indeksator, przy pomocy ktdérego bedzie mozna
uzyskaé dostep do poszczegdlnych elementéw macierzy:

public double this[int wiersz, int kolumna] {
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set { macierz[wiersz-1, kolumna-1] = value; }
get { return macierz[wiersz-1, kolumna-1]; }

}

Do klasy Macierz dodaj wtasciwosci, przy pomocy ktérych bedzie mozna
otrzymac liczbe wierszy oraz liczbe kolumn macierzy:

public int LiczbaWierszy {
get { return macierz.GetLength(®@); }

}

public int LiczbaKolumn {
get { return macierz.GetLength(1); }

}

3. Do klasy
Macierz dodaj
metody definiujace
zadane operatory

Do klasy Macierz dodaj metode implementujgcg dodawanie dwdch
macierzy:

public static Macierz operator +(Macierz a, Macierz b) {
if(a.LiczbaWierszy != b.LiczbaWierszy ||
a.lLiczbaKolumn != b.LiczbaKolumn) {

throw new ArgumentException("Zty rozmiar macierzy");

}

Macierz c= new Macierz(a.LiczbaWierszy,a.LiczbaKolumn);
for (int i = @0; 1 < a.LiczbaWierszy; i++) {
for (int j = @; j < a.LiczbaKolumn; j++) {
c.macierz[i, j] = a.macierz[i, j] + b.macierz[i, j];
}
}

return c;

}

Do klasy Macierz dodaj metode implementujagcg odejmowanie dwdch
macierzy:

public static Macierz operator -(Macierz a, Macierz b) {

if (a.lLiczbaWierszy != b.LiczbaWierszy ||
a.lLiczbaKolumn != b.LiczbaKolumn) {
throw new ArgumentException("Zty rozmiar macierzy");
}

Macierz ¢ = new Macierz(a.LiczbaWierszy, a.LiczbaKolumn);
for (int 1 = @; i < a.LiczbaWierszy; i++) {
for (int j = @; j < a.LiczbaKolumn; j++) {
c.macierz[i, j] = a.macierz[i, j] - b.macierz[i, j];
}
}

return c;

}

Do klasy Macierz dodaj metode implementujgcg mnozenie dwdch
macierzy:

public static Macierz operator *(Macierz a, Macierz b) {
if (a.LiczbaKolumn != b.LiczbaWierszy) {
throw new ArgumentException("Zty rozmiar macierzy");
}
Macierz c¢ = new Macierz(a.LiczbaWierszy, b.LiczbaKolumn);
for (int 1 = @; i < a.LiczbaWierszy; i++) {
for (int j = @; j < b.LiczbaKolumn; j++) {
c.macierz[i, j] = ©;
for (int k = 0; k < b.LiczbaWierszy; k++) {
c.macierz[i, j] += a.macierz[i, k] * b.macierz[k, j];
}
}
}

return c;
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}
e Do klasy Macierz dodaj metode implementujgcg mnozenie macierzy
przez liczbe rzeczywista:
public static Macierz operator *(double x, Macierz a) {
Macierz c¢ = new Macierz(a.lLiczbaWierszy, a.LiczbaKolumn);
for (int 1 = @; i < a.LiczbaWierszy; i++) {
for (int j = @; j < a.LiczbaKolumn; j++) {
c.macierz[i, j] = x * a.macierz[i, jI;
}
}
return c;
}
e Do klasy Macierz dodaj metode zamieniajgcy liczbe rzeczywista w
macierz o wymiarach jeden na jeden:
public static explicit operator Macierz(double x) {
Macierz c¢ = new Macierz(1l, 1);
c.macierz[0@, 0] = x;
return c;
}
4. Do biezgcego e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
rozwigzania dodaj reprezentujacy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
nowy projekt, w Add -> New Project.
ktorym e W oknie dialogowym Add New Project z listy
przetestujesz nowo Visual Studio installed templates wybierz Console Application.
utworzong klase  |e W polu Name wpisz TestMacierzy.
Macierz e Kliknij OK.
5. Zaznacz projekt |e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
TestMacierzy jako reprezentujgcy projekt TestMacierzy, a nastepnie z menu kontekstowego
projekt startowy wybierz Set as StartUp Project.
6. Do projektu e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
TestMacierzy dodaj o nazwie References w drzewie projektu TestMacierzy, a nastepnie z
odwotanie do menu kontekstowego wybierz Add Reference.
biblioteki Macierze |e W oknie dialogowym Add Reference przejdZz do zaktadki Projects,
zaznacz projekt Macierze, a nastepnie kliknij przycisk OK.
7. W projekcie e Przejdz do pliku Program.cs.
TestMacierzy e Na gorze pliku Program.cs zaimportuj przestrzeri nazw Macierze.
napisz kod . . .
. using Macierze;
testujacy klase
Macierz e Wewnatrz przestrzeni nazw TestMacierzy napisz klase pomocnicza, ktdra

bedzie odpowiedzialna ich

inicjalizacje:

za wypisanie macierzy na ekranie i

static class MacierzDlaKonsoli {
public static void WypiszMacierz(this Macierz a) {
Console.Write("[ ");
for (int i = 1; i <= a.LiczbaWierszy; i++) {
Console.Write("<");
for (int j = 1; j <= a.LiczbaKolumn; j++) {
Console.Write(a[i, j]);
if (j != a.LiczbaKolumn)
Console.Write("; ");
}

Console.Write("> ");

}
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Console.Write("]");

}
private static Random generator = new Random();

public static void InicjalizujMacierz(this Macierz a) {
for (int i = 1; i <= a.LiczbaWierszy; i++) {
for (int j = 1; j <= a.LiczbaKolumn; j++) {
a[i,j] = generator.Next(0,11);
}
}
}

}
Do metody Main dodaj kod, ktéry przetestuje dziatanie klasy Macierz:

Macierz a = new Macierz(3, 2), b = new Macierz(3, 2);
a.InicjalizujMacierz();
Console.WriteLine("Macierz A: ");
a.WypiszMacierz();
Console.WriteLine("\nMacierz B: ");
b.InicjalizujMacierz();
b.WypiszMacierz();
Console.WriteLine("\nMacierz A + B: ");
(a + b).WypiszMacierz();
Console.WriteLine("\nMacierz A - B: ");
(a - b).WypiszMacierz();
Console.WriteLine("\nMacierz 2 * A: ");
(2*a) .WypiszMacierz();

Macierz c¢ = new Macierz(2, 1);
c.InicjalizujMacierz();
Console.WriteLine("\nMacierz C: ");
c.WypiszMacierz();
Console.WriteLine("\nMacierz A * C: ");
(a * c¢).WypiszMacierz();

Macierz d = (Macierz)33;
Console.WriteLine("\nMacierz D: ");
d.WypiszMacierz();

Console.ReadKey();

8. Skompiluji
uruchom program

Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.

e W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.

Problem 2 (czas realizacji 20 minut)

W wielu programach w firmie w ktdrej pracujesz, korzysta sie z kolekcji napisdw. Kolekcje trzeba
taczy¢, sprawdzié czy zawierajg wspodlne elementy itp. Postanowiono wiec zaimplementowac klase
reprezentujgcg zbior napiséw. W kasie reprezentujacej zbiér trzeba zaimplementowad nastepujace

operacje:

e dodanie elementu do zbioru

e sprawdzenie czy element nalezy do zbioru

e dostep do elementu zbioru przy pomocy indeksu

e pobranie liczby elementéw zbioru (moc zbioru)

e utworzenie sumy dwdch zbiorow

e utworzenie réznicy dwdch zbioréw

e utworzenie iloczynu (czesci wspdlnej) dwdch zbioréow

Wskazdéwka: Przy implementacji klasy reprezentujgcej zbidr mozesz wykorzystac klase List<string>
do przechowywania elementéw zbioru.
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Zadanie

Tok postepowania

1. Do biezgcego
rozwigzania dodaj
nowy projekt

e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element

reprezentujgcy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Add -> New Project.

Z listy Visual Studio installed templates wybierz Class Library.

W polu Name wpisz Zbiory.

Kliknij OK.

2. Zaimplementuj
szkielet klasy
ZbiorNapisow

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy plik Classl.cs, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Rename. Zmien nazwe pliku na ZbiorNapisow.cs. W okienku dialogowym
nacisnij przycisk Tak.

Do klasy ZbiorNapisow dodaj pole, ktére bedzie przechowywaé elementy
zbioru:

private List<string> napisy = new List<string>()

Do klasy ZbiorNapisow dodaj metode, przy pomocy ktérej bedzie mozna
dodad element do zbioru:
public void DodajElement(string s) {

if (napisy.Contains(s))
napisy.Add(s);

Do klasy ZbiorNapisow dodaj metode, przy pomocy ktérej bedzie mozna
sprawdzi¢, czy zbiér zawiera juz dany element :
public bool CzyElementNalezy(string element) {

return napisy.Contains(element);

}

Do klasy ZbiorNapisow dodaj indeksator, przy pomocy ktérego bedzie
mozna uzyskaé dostep do poszczegdlnych elementdw zbioru:
public string this[int indeks] {

get { return napisy[indeks]; }
}

Do klasy ZbiorNapisow dodaj wtasciwosci, przy pomocy ktérych bedzie
mozna otrzymac liczbe elementdéw zbioru:

public int MocZbioru {
get { return napisy.Count; }

}

3. Doklasy
ZbiorNapisow
dodaj metody
definiujgce zgdane
operatory

Do klasy ZbiorNapisow dodaj metode implementujgcg dodawanie dwdch
zboiréw:

public static ZbiorNapisow operator +(ZbiorNapisow a,
ZbiorNapisow b) {
ZbiorNapisow c = new ZbiorNapisow();
foreach (string s in a.napisy) {
c.DodajElement(s);
¥
foreach (string s in b.napisy) {
c.DodajElement(s);
}

return c;

}

Do klasy ZbiorNapisow dodaj metode implementujacg rdznice dwach
zbiorow:
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public static ZbiorNapisow operator -(ZbiorNapisow a,
ZbiorNapisow b) {
ZbiorNapisow ¢ = new ZbiorNapisow();
foreach (string s in a.napisy) {
if (! b.CzyElementNalezy(s))
c.DodajElement(s);
}

return c;

}

Do klasy ZbiorNapisow dodaj metode implementujacg czesé¢ wspdling
dwdch zbioréw:

public static ZbiorNapisow operator *(ZbiorNapisow a,
ZbiorNapisow b) {
ZbiorNapisow ¢ = new ZbiorNapisow();
foreach (string s in a.napisy) {
if (b.CzyElementNalezy(s))
c.DodajElement(s);
}

return c;

}

4. Do biezacego
rozwigzania dodaj
nowy projekt

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Add -> New Project.

W oknie dialogowym Add New Project z listy Visual Studio installed
templates wybierz Console Application.

W polu Name wpisz TestZbiory.

Kliknij OK.

5. Zaznacz projekt
TestZbiory jako
projekt startowy

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujacy projekt TestZbiory, a nastepnie z menu kontekstowego
wybierz Set as StartUp Project.

6. Do projektu
TestZbiory dodaj
odwotanie do

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
o nazwie References w drzewie projektu TestZbiory, a nastepnie z menu
kontekstowego wybierz Add Reference.

biblioteki W oknie dialogowym Add Reference przejdz do zaktadki Projects,
Sortowanie zaznacz projekt Zbiory, a nastepnie kliknij przycisk OK.

7. Zaimplementuj PrzejdZ do pliku Program.cs.

metode Main Na goérze pliku Program.cs zaimportuj przestrzen nazw Zbiory:

using Zbiory;

Do metody Main dodaj kod,
ZbiorNapisow:

ktory przetestuje dziatanie klasy

ZbiorNapisow a = new ZbiorNapisow();
a.DodajElement("kot");
a.DodajElement("pies");
a.DodajElement("koza");

ZbiorNapisow b = new ZbiorNapisow();
b.DodajElement("krowa");
b.DodajElement("owca");
b.DodajElement("koza");

Console.Write("Zbior A:={ ");

for (int i = @; i < a.MocZbioru; i++)
Console.Write(" {0},", a[il]);

Console.WriteLine("}");

Console.Write("Zbior B:={ ");

for (int i = @; i < b.MocZbioru; i++)
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Console.Write(" {0},", b[i]);
Console.WriteLine("}");

ZbiorNapisow ¢ = a + b;

Console.Write("Zbior A+B:={ ");

for (int i = @; i < c.MocZbioru; i++)
Console.Write(" {@},", c[i]);

Console.WriteLine("}");

c =a - b;

Console.Write("Zbior A-B:={ ");

for (int i = @; 1 < c.MocZbioru; i++)
Console.Write(" {0},", c[i]);

Console.WriteLine("}");

c =a * b;

Console.Write("Zbior A*B:={ ");

for (int i = @; 1 < c.MocZbioru; i++)
Console.Write(" {0@},", c[i]);

Console.WriteLine("}");

Console.ReadKey();

8. Skompiluji
uruchom program

Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.

e W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.
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Laboratorium rozszerzone

Zadanie 1 (czas realizacji 90 min)

Pracujesz w instytucie obliczeniowym. Do instytutu zgtosita sie pewna firma z prosbg o napisanie
programu symulujgcego wybrane zjawiska fizyczne. Jednym z wymagan stawianym przez
zamawiajgcg firme jest, aby program pracowat na platformie .NET i obliczenia dokonywat z
doktadnoscig bezwzgledng do 20 cyfr po przecinku. Instytut do tej pory nie miat doswiadczenia z
tym s$rodowiskiem i nie posiada odpowiednich bibliotek numerycznych. Zarzad instytutu podijat
decyzje o stworzenia biblioteki implementujacej ,duze liczby”, dla ktérych mozna okresli¢
konieczng doktadno$¢ bezwzgledng (do ilu miejsc po przecinku powinny by¢é dokonywane
obliczenia) i w zasadzie nie ma ograniczenia co do wielkos¢ liczb. Niestety to ty jestes tym
szczeSliwcem, ktory ma zaimplementowa¢ zadang biblioteke. Operacje, ktére musisz
zaimplementowag, to:

e dodawanie i odejmowanie dwéch duzych liczb

e mnozenie dwdch duzych liczb

e mnozenie duzej liczby przez liczbe rzeczywista

e zamiana liczby rzeczywistej (zaréwno typu double, jak i decimal) na duzg liczbe
e zamiana taincucha znakdéw na duzg liczbe

e zamiana duzej liczby na liczbe rzeczywistg (zaréwno na typ double, jak i decimal)
e poréwnywanie dwdch duzych liczb
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Informacje o module

Opis modutu

W tym module zapoznasz sie z jednym z podstawowych pojec
programowania obiektowego, jakim jest dziedziczenie. Nauczysz sie, jak
wykorzystywac dziedziczenie w jezyku C# i poznasz pozostate modyfikatory
dostepu — protected, internal oraz internal protected. Dowiesz sie réwniez,
jak inicjalizowac obiekty klas pochodnych oraz jak przestania¢ metody klasy
bazowej.

Cel modutu

Celem modutu jest pokazanie, co to jest dziedziczenie i jak korzystaé z tego
mechanizmu w jezyku C#.

Uzyskane kompetencje

Po zrealizowaniu modutu bedziesz:

e znat pojecie dziedziczenia

e potrafit definiowad klasy pochodne w jezyku C#

e wiedziat, do czego stuzg modyfikatory dostepu protected, internal
i internal protected

e potrafit przestoni¢ metode klasy bazowej

Wymagania wstepne
Przed przystgpieniem do pracy z tym modutem powinienes:

e potrafi¢ definiowac klase

e wiedzie¢, co to jest pole i co to jest metoda

e zna¢ modyfikatory dostepu public i private

e znat pojecie konstruktora i potrafit go definiowad

Mapa zaleznos$ci modutu

Zgodnie z mapg zaleznosci przedstawiong na rys. 1, przed przystgpieniem
do realizacji tego modutu nalezy zapoznac sie z materiatem zawartym
w modutach ,Pojecie klasy", ,Konstruktor”, ,Wtasciwosci i indeksatory"
oraz , Sktadowe statyczne".

MODUL 14

| MODUL 13
MODUL 12

MODUL 11

MODUt 1
MODUL 2

MODUL 3
MODUL 4

MODUL 10
| MODUL 9 MODUL 5
MODUL 8

Rys. 8 Mapa zaleznosci modutu

MODUL 6
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Przygotowanie teoretyczne

Przykladowy problem

Piszgc wtasne programy czesto korzystasz z gotowych klas, no bo po co wywarzaé otwarte juz
drzwi. Wszystko jest dobrze, dopdki dana klasa spetnia w petni Twoje oczekiwania. Moze zdarzy¢
sie sytuacja, ze klasa nie do konca zaspokaja Twoje wymagania, a jak to stwierdzono juz w pewnej
reklamie, ,prawie robi wielkg réznice”. Oczywiscie mozesz sprébowac napisaé¢ wtasng klase od
poczatku, ale w gotowej klasie chodzi tylko o zmiane dziatania jednej metody i dodanie
dodatkowego pola. Implementacja nowej metody nie powinna zajg¢ wiecej niz godzine, a
utworzenie wtasnej klasy to zorganizowanie sobie czasu na kilka dni. Metody rozszerzajgce nie
wchodza w gre, bo jak juz zapewne czytates w module 4 tego kursu, przy ich pomocy nie mozna
dodaé pola, ani tez nadpisac istniejgcej metody. Pozostaje wiec modyfikacja kodu Zzrédtowego
gotowej klasy. Tutaj mozesz napotkac jednak powazne trudnosci. Po pierwsze nie zawsze masz
dostep do kodu zrédtowego. Po drugie modyfikacja kodu, zwtaszcza napisanego przez kogos
innego, moze prowadzi¢ do rozstrojenia klasy. Najlepszym rozwigzaniem tego problemu jest
zastosowanie dziedziczenia. Jesli chcesz wiedzie¢ wiecej, zapraszam do dalszej lektury tego modutu.

Podstawy teoretyczne

Dziedziczenie (ang. inheritance) w programowaniu obiektowym to mechanizm pozwalajacy tworzy¢
nowe klasy na podstawie juz istniejgcych. Nowg klase nazywamy klasq pochodng, podklasq lub
klasqg potomng, za$ klase, na bazie ktdrej tworzymy klase pochodng, nazywamy klasq bazowg,
nadklasq lub klasq podstawowq. W wyniku dziedziczenia, klasa pochodna otrzymuje (dziedziczy)
wszystkie pola i metody klasy bazowe;.

Dziedziczenie definiuje pewien zwigzek miedzy klasami. Zwigzek ten okresla, ze pewna klasa (klasa
pochodna) jest szczegdlnym przypadkiem innej klasy (klasy bazowej). Dlatego tez dziedziczenie
nazwane jest czesto konkretyzacjg lub uszczegdtowieniem. Zwigzek, ze co$ jest rodzajem czegos
wystepuje w zyciu codziennym. Samochdd czy motocykl jest pewnym rodzajem pojazdu. Podobnie
student czy pracownik to uszczegétowienie pojecia osoba. Mozemy wiec o studencie wypowiadac
sie jako o osobie, natomiast samochdd traktowaé jako pojazd. Przenoszac to na jezyk
programowania mozemy stwierdzié, ze obiekt klasy Student moze by¢ uzywany jako obiekt klasy
Osoba, czyli mozemy uzyska¢ do niego dostep przy pomocy zmiennej klasy Osoba. Bardziej ogdlnie
mozemy powiedzieé, ze zmienng klasy bazowej mozna powigza¢ z obiektem klasy pochodnej, co
demonstruje ponizszy przyktad:

Bazowa bl = new Pochodna();
Pochodna pl = new Pochodna();
Bazowa b2 = pi;

Podsumowujac, za zmienng klasy bazowej mozemy zawsze podstawi¢ zmienng klasy pochodne;.
Odwrotnie, nawet gdy zmienna klasy bazowej odwotuje sie do klasy pochodnej, nie mozna
bezposrednio przypisa¢ jej do zmiennej klasy pochodnej. W dalszej czesci tego kursu zostanie
opisane, jak zdefiniowad takie przypisanie.

PowiedzieliSmy juz duzo o samym dziedziczeniu, ale nie pokazalismy, jak mozna je zdefiniowaé. W
jezyku C# nowg klase tworzymy na podstawie klasy juz istniejgcej w nastepujgcy sposéb:

[modyfikator_dostepu] class nazwa_klasy pochodnej : nazwa_Rlasy bazowej

// definicja dodatkowych sktadowych klasy pochodnej
}

czyli majac klase Osoba zdefiniowana jak ponize;j:

class Osoba {
public string Imie {set; get;}
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public string Nazwisko {set; get;}
}

mozemy zdefiniowa¢ klase Student, ktdra bedzie zawierata wszystkie sktadniki klasy Osoba,
a dodatkowo np. pole numerIndeksu, piszac:

class Student : Osoba {

{
public int NumerIndeksu {set; get;}

public string InformacjeOStudencie() {
return string.Format("Student(ka) {0} {1} o numerze indeksu",
Imie, Nazwisko, NumerIndeksu);

}
}

Obiekty klasy Student beds zawiera¢ sktadowe zdefiniowane zaréwno w klasie Osoba, jak i
bezposrednio w klasie Student:

Student sl = new Student();
sl.Imie = "Jan"; //odwotanie sie do skladowej odziedziczonej
sl.NumerIndeksu = 100; //odwotanie sie do wtasnej sktadowej

Klasa bazowa wraz ze wszystkimi klasami pochodnymi i pochodnymi klas pochodnych (itd.) tworza
pewien uktad hierarchiczny (klasa nadrzedna-klasa podrzedna), ktéry nazywamy hierarchig klas. W
jezyku C# wszystkie typy tworzg jedng wspdlng hierarchie klas, poniewaz kazdy typ dziedziczy,
posrednio lub bezposrednio, po typie Object. Ponizsza definicja klasy:

class K

1

jest réwnowazna:

class K : object

1

Typ object zostanie doktadniej opisany w module 8.

W przypadku definicji struktur nie mozemy okresli¢ typu bazowego. Wszystkie struktury dziedziczg
domyslnie po typie ValueType, ktéry wywodzi sie z typu object. Typ strukturalny nie moze
wystepowac jako typ bazowy przy dziedziczeniu. Upraszczajgc mozemy stwierdzi¢, ze w jezyku C#
mechanizm dziedziczenia nie dotyczy struktur.

Modyfikatory dostepu

Widomo, ze w klasie mozemy definiowac¢ sktadowe publiczne i prywatne. Oczywiscie oba rodzaje
sktadnikéw sg dziedziczone przez klase pochodng. Do sktadowych prywatnych klasy bazowej nie
mozemy sie jednak odwotywa¢ z metod klasy pochodnej. Wiadomo, skfadnik prywatny jest
dostepny tylko dla metod klasy, w ktdrej jest zdefiniowany. Sktadniki publiczne s3 dostepne dla
metod wszystkich klas. W jezykach obiektowych istnieje jeszcze jeden modyfikator dostepu o
nazwie protected. Sktadowe opatrzone tym modyfikatorem nazywamy sktadowymi chronionymi.
S3 one dostepne dla metod klasy, w ktdrej zostaty zdefiniowane oraz dla metod klas pochodnych
(klas dziedziczacych po klasie, w ktérej zdefiniowany jest sktadnik protected). W niektérych
podrecznikach mozna znalez¢ stwierdzenie, ze sktadowe chronione w klasach pochodnych od danej
klasy sg traktowane, jakby byty sktadowymi publicznymi. Nie jest to do korica prawda, co pokazemy
na nastepujgcym przyktadzie.

class Bazowa {
private int x;
protected int y;
public int z;

}
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class Pochodna : Bazowa {
public void F(Pochodna p) {

//X = p.X; //Btad, nie mamy dostepu do sktadowych prywatnych
//klasy bazowej
y =P.Yy; //0K
zZ = p.z; //0K, sktadowe publiczne
}
public void G(Bazowa b) {
//x = b.x; //Btad, nie mamy dostepu do sktadowych prywatnych
//klasy bazowej
//y = b.y; //Btad!!! Nie mozemy odwolaé sie do sktadowej
//chronionej przy pomocy zmiennej klasy bazowej
z = b.z; //0K, sktadowe publiczne
}

}

Uscislijmy wiec, sktadowe chronione sg dostepne w klasach pochodnych pod warunkiem, ze
uzyskujemy do nich dostep przy pomocy zmiennych danej klasy pochodne;.

W jezyku CH# wystepujg jeszcze dwa modyfikatory dostepu: internal oraz internal
protected. Sktadowe internal sg dostepne dla wszystkich metod nalezgcych do tego samego
zestawu (ang. assembly). Ten modyfikator jest domysiny dla wszystkich elementéw definiowanych
bezposrednio wewnatrz przestrzeni nazw. Definiujgc wiec klase lub strukture bezposrednio w
przestrzeni nazw i nie okreslajgc modyfikatora dostepu powodujemy, ze nie bedzie jej mozna uzy¢
w innych zestawach. Modyfikator internal protected oznacza, ze dana sktadowa jest
dostepna dla metod wszystkich klas nalezgcych do tego samego zestawu oraz dla metod klas
pochodnych od danej klasy, nawet gdy nie nalezg do tego samego zestawu. Oczywiscie dostep z
metod klas pochodnych nie nalezgcych do tego samego zestawu jest ograniczony tylko do pdl danej
klasy pochodne;j.

//Zestaw pierwszy
public class K1 {
internal int poleil;
internal protected int pole2;

}

internal class K2 {
public static void f(K1 k) {
k.polel = 10; //OK, klasa nalezy do tego samego zestawu
k.pole2 - 20; //OK, klasa nalezy do tego samego zestawu

}

//Zestaw drugi
public class C1 {
public static void f(K1 k) {
//k.polel = 10; //Btad, klasa K1 nalezy do innego zestawu
//k.pole2 - 20; //Btad, klasa K1 nalezy do innego zestawu
//K2 k2; //Btad, klasa K2 nalezy do innego zestawu i
//jest "internal"

}
}

public class C2 : K1 {
public static void f(K1 k, C2 c) {
//k.polel = 10; //Btad, klasa K1 nalezy do innego zestawu
//k.pole2 20; //Btad, klasa K1 nalezy do innego zestawu
//c.polel = 10; //Btad, klasa K1 nalezy do innego zestawu,
c.pole2 = 20; //0K, pole protected internal

}

}
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Przeanalizujmy jeszcze, gdzie mozna uzy¢ poszczegdlnych modyfikatoréow dostepu. Modyfikatory,
ktérych mozna uzy¢ do wszystkich elementdw, to internal i public. Pozostatych
modyfikatorow nie moziemy stosowaé¢ do elementéw definiowanych bezposrednio wewnatrz
przestrzeni nazw. Z modyfikatorow protected i internal protected nie mozemy réwniez
skorzysta¢ w przypadku elementéw definiowanych wewnatrz struktury, poniewaz po typie
strukturalnym nie wolno dziedziczy¢.

Inicjalizacja klas pochodnych

Na poczatku tego modutu stwierdzilismy, ze klasa pochodna otrzymuje w spadku wszystkie
sktadowe klasy podstawowej. Jest pewien wyjatek. Dla klasy pochodnej musimy dostarczy jej
wtasny zestaw konstruktoréw. Powdd wydaje sie oczywisty: po pierwsze, konstruktor posiada
nazwe klasy, w ktérej jest zdefiniowany, a po drugie, obiekty klas pochodnych, to ,,co$ wiecej” niz
obiekt klasy podstawowej. To ,co$ wiecej” w konstruktorze klasy bazowej na pewno nie zostato
zainicjalizowane.

Obiekt klasy pochodnej mozemy podzieli¢ na dwie czesci. Pierwsza czesc to pola odziedziczone po
klasie podstawowej. Drugy czes¢ stanowig pola dodane w klasie pochodnej. Piszgc wtasny
konstruktor dla klasy pochodnej musimy zadba¢ o zainicjalizowanie tej drugiej czesci. Pierwsza
czes¢ jest inicjalizowana przy pomocy konstruktora bezargumentowego klasy bazowej. Konstruktor
bezargumentowy klasy bazowej jest wywotywany automatycznie przed konstruktorem klasy
pochodnej. Jak to tadnie okreslit Jerzy Grebosz w ksigzce ,,Symfonia C++”: ,klasa najpierw uszanuje
starszych, a dopiero na koncu zajmie sie sama sobg”. Z kolejnosci wywotania konstruktorow
wynikajg nastepujace konsekwencje:

e w konstruktorze klasy pochodnej pola odziedziczone s3 juz prawidtowo zainicjalizowane
e w konstruktorze klasy pochodnej mozemy nadpisaé wartosci pdl klasy podstawowej

Zachodzi jednak pytanie co wtedy, gdy klasa bazowa nie ma konstruktora bezparametrowego lub
chcemy zainicjalizowaé pola klasy bazowej korzystajgc z innego konstruktora niz konstruktor
bezparametrowy. Mozemy wtedy uzy¢ listy inicjalizacyjnej i stowa kluczowego base. Pokazmy to
na przykfadzie:

class Bazowa {
public Bazowa(int i, double d)

1
}

class Pochodna : Bazowa {
//public Pochodna(int i, double d) //btad, klasa podstawowa nie ma
//{} //konstruktora bezparametrowego

public Pochodna(int i, double d) : base(i, d) //Jawne wskazanie, ktéry
{} // konstruktor ma by¢ wywotany

}

Przestoniecie metody klasy bazowej

Wiemy juz, ze przy pomocy dziedziczenia mozemy wzbogaci¢ klase bazowa o nowe sktadowe (pola,
metody, wtasciwosci itd.), definiujgc odpowiednig klase pochodng. Moze sie rowniez zdarzyé, ze
funkcjonalnos¢ pewnej metody klasy bazowej bedzie nieodpowiednia dla klasy pochodne;.
Stosujemy wtedy mechanizm zwany przestonieciem metody klasy bazowej, ktéry polega na
zdefiniowaniu w klasie pochodnej metody o takiej samej sygnaturze, jak metoda w klasie bazowe;.
Do definicji metody powinnismy doda¢ modyfikator new. Przestoniecie metody klasy bazowej
demonstruje ponizszy przyktad:

class Bazowa {
public void f() {
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}

}

class Pochodna : Bazowa {
public new void f() {

}
}

Za pomocy tego mechanizmu mozemy w klasie pochodnej zmienié dla danej metody typ wartosci
zwracanej oraz modyfikator dostepu.

Czesto przy przestonieciu metody klasy bazowej nie chodzi nam o catkowitg zmiane funkcjonalnosci
metody klasy bazowej, ale o dodanie kilku linijek kodu do kodu zawartego w metodzie bazowej.
Zamiast przepisywac powtdrnie kod metody bazowej, mozemy jg wywotaé stosujgc nastepujgca
konstrukcje:

base.nazwa_metody(lista_argumentow)

W celu wywotania przestonietej metody klasy bazowej, konstrukcje te moziemy stosowac w
dowolnej metodzie klasy pochodnej.

Przykladowe rozwigzanie

Tworzenie hierarchii klas

Zatézmy, ze naszym zadaniem jest stworzenie programu ufatwiajgcego prace astronomoéw.
Program bedzie stuzyt do opisu poszczegdlnych ciat niebieskich.

Utworzenie klasy bazowej CialoNiebieskie

Pierwszym krokiem do utworzenia programu jest stworzenie klasy bazowej CialoNiebieskie,
ktéra zawierataby wszystkie informacje opisujace dowolne ciato niebieskie: nazwe danego ciata,
jego mase oraz opis. Pola, ktére beda przechowywac te informacje, uczynimy polami chronionymi
(protected), aby mozina byto mie¢ do nich dostep z metod klas pochodnych. Przyktadowa
implementacja znajduje sie ponizej:

public class CialoNiebieskie {

protected string nazwa;

protected double masa;

protected string opis;

public CialoNiebieskie(string nazwa,double masa,string opis) {
this.nazwa = nazwa;
this.masa masa;
this.opis = opis;

}
}

Do klasy CialoNiebieskie dodajmy dwie metody, ktore bedg zwracaé informacje o danym ciele
niebieskim. Pierwsza bedzie zwracac¢ informacje o jego nazwie i masie, druga natomiast dodatkowo
udostepniac¢ bedzie opis danego ciata niebieskiego:

public string ZwrocInformacje() {
return string.Format("Ciato niebieskie {0} ma mase {1}", nazwa, masa);

}

public string ZwrocInformacjeSzczegolowa() {
return string.Format("{@}\nInformacje dodatkowe:\n {1} ",
ZwrocInformacje() , opis );
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Utworzenie klas pochodnych reprezentujacych poszczegdlne rodzaje ciat niebieskich

Poszczegdlne ciata niebieskie réznig sie cechami, ktére je reprezentuja, np. planety dodatkowo
opisujemy przy pomocy takich cech jak:

e okres obiegu wokét Storica
e czas rotacji wokot whasnej osi
e ile razy dana planeta jest ciezsza od Ziemi

Klasa Planeta réwniez bedzie zawieraé informacje takie jak: nazwa, masa i opis. Pola te zostana
odziedziczone po klasie CialoNiebieskie. Oczywiscie metody zwracajgce informacje na temat
planety muszg réwniez zosta¢ zmodyfikowane. W tym celu przestonimy metody z klasy bazowe;j.
Przyktadowa implementacja klasy P1aneta znajduje sie ponizej:

public class Planeta : CialoNiebieskie {
protected float rok; //okres obiegu w dniach
protected float dzien; //okres rotacji w godz.
public const double MASAZIEMI = 5.9736e24;

public int IloscMasziemi {
get { return (int)(masa / MASAZIEMI); }

}

public Planeta(string nazwa, double masa, string opis,
float rok, float dzien) : base(nazwa,masa,opis) {
this.dzien = dzien;
this.rok = rok;

}

public new string ZwrocInformacje() {
return string.Format("Planeta {0} okrgza Sionce w {2} dni i " +
"wykonuje obrét wokétr wtasnej osi w {3} godz. oraz ma mase {1}",
nazwa, masa,rok, dzien);

}

public new string ZwrocInformacjeSzczegolowa() {
return string.Format("{@}\nInformacje dodatkowe:\n {1} ",
ZwrocInformacje(), opis);

}
}

Zwrocmy uwage, ze w konstruktorze klasy Planeta na liscie inicjalizacyjnej musielismy wywotac
konstruktor klasy bazowej, gdyz nie posiada ona konstruktora bezargumentowego.

Innym rodzajem ciata niebieskiego, dla ktérego utworzymy klase, jest gwiazda. Gwiazde, poza
nazwag, masg i opisem, bedg charakteryzowac nastepujace cechy:

e klasa gwiazdy, oznaczona jedng z nastepujacych liter: O, B, A, F, G, K, M, R, N, S
e podklasa gwiazdy, oznaczona cyframiod 1 do 9
e ile razy dana gwiazda jest ciezsza od Stonca

Przyktadowa implementacja klasy Gwiazda znajduje sie ponizej:

public class Gwiazda : CialoNiebieskie {
public enum KlasyGwiazd { O, B, A, F, G, K, M, R, N, S };
protected KlasyGwiazd KlasaGwiazdy { set; get; }
protected byte PodklasaGwiazdy { set; get; }
public const double MASASLONCA = 1.9889e30;

public int IloscMasSlonca {
get { return (int)(masa /MASASLONCA);}
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}

public Gwiazda(string nazwa,double masa,string opis,
KlasyGwiazd klasa, byte podklasa) : base(nazwa,masa,opis) {
KlasaGwiazdy = klasa;
PodklasaGwiazdy = podklasa;

}
}

Podobnie jak w przypadku klasy Planeta, przestonimy metody zwracajgce informacje na temat
ciata niebieskiego, dodajac odpowiednie informacje na temat danej gwiazdy:

public new string ZwrocInformacje() {
return string.Format("Gwiazda {0} jest klasy {2}{3} i ma mase {1}",
nazwa, masa, KlasaGwiazdy, PodklasaGwiazdy);

}

Utworzenie wtasnej klasy reprezentujacej wyjatek

Zauwazmy, ze fatwo zainicjalizowaé wtasciwos¢ PodklasaGwiazdy niepoprawng wartoscig. Chcac
temu zapobiec, zdefiniujemy wtasng klase reprezentujaca wyjatek. Wyjatek bedzie zgtaszany w
momencie wykrycia préby nadania wtasciwosci PodklasaGwiazdy ztej wartosci.

Klasa wyjatku w jezyku C# musi posrednio lub bezposrednio dziedziczy¢ po klasie Exception.
Przyktadowa definicja klasy jest zamieszczona ponize;j:

public class ZlaPodklasaGwiazdyException : ArgumentException {

public ZlaPodklasaGwiazdyException()
: base("Kazda klasa ma tylko 9 podklas.") {
}
}

Istniejgcg implementacje sktadowej PodklasaGwiazdy z uzyciem automatycznej witasciwosci
zastgpimy nowa, nie zapominajac o dodaniu odpowiedniego pola:

private byte podklasaGwiazdy;

protected byte PodklasaGwiazdy {
set {
if (value < 1 || value > 9)
throw new ZlaPodklasaGwiazdyException();
podklasaGwiazdy = value;
}
get { return podklasaGwiazdy; }

}

Utworzenie programu testujgcego
Przyktadowy program testujacy wczes$niej zdefiniowane klasy jest umieszczony ponizej:

static void Main(string[] args) {
Gwiazda slonce = new Gwiazda("Stonce", 1.9889e30, "Nasz gwiazda ...",
Gwiazda.KlasyGwiazd.G, 2);
Console.WriteLine(slonce.ZwrocInformacje());
Console.WriteLine(slonce.ZwrocInformacjeSzczegolowa());

Planeta ziemia = new Planeta("Ziemia", 5.9736e24, "Nasza planeta ...",
365.25696F, 24f);

Console.WriteLine(ziemia.ZwrocInformacje());

Console.WriteLine(ziemia.ZwrocInformacjeSzczegolowa());

try {
Gwiazda testowa = new Gwiazda("Dla testu", 2e30, "Stworzona do testu",
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Gwiazda.KlasyGwiazd.B, 12);
¥

catch (Gwiazda.zZlaPodklasaGwiazdyException ex) {
Console.WriteLine("Uwaga wyjatek: {0}", ex.Message);

}
Console.ReadKey();

}

Zwroémy uwage, ze metoda ZwrocInformacjeSzczegolowa dla obiektu klasy Gwiazda
wyswietla tylko informacje zawarte w klasie CialoNiebieskie. Dzieje sie tak, poniewaz w klasie
Gwiazda nie przestoniliémy metody ZwrocInformacjeSzczegolowa.

Gotowe rozwigzanie powyzszych przyktaddw znajduje sie w katalogu Demo\Modul06.

Porady praktyczne

Dziedziczenia nie nalezy stosowa¢ w przypadku, gdy klasy majg podobng implementacje, lecz
wtedy, gdy pojecie modelowane przez jedng klase jest szczegdlnym rodzajem pojecia
modelowanego przez drugg klase.

Zwigzkdw typu, ze cos sie sktada z czegos, nie implementujemy za pomoca dziedziczenia. Do
tego uzywamy agregacji (zawierania). Wewnatrz jednej klasy definiujemy pole, ktérego typ
okreslony jest przez druga klase.

Przy tworzeniu wtasnej hierarchii klas staraj sie, zeby nie byta zbyt gteboka. W wiekszosci
przypadkow trzy pokolenia w zupetnosci wystarcza.

Pamietaj, ze wszystkie typy w jezyku CH#, réwniez typy bezposrednie, w tym typy
wbudowane, dziedziczg po typie object, posrednio lub bezposrednio.

W jezyku C# klasa moze dziedziczy¢ bezposrednio tylko po jednej klasie.

Dla struktur nie mozemy okresli¢ typu bazowego. Struktura nie moze by¢ tez typem
bazowym.

Definicja struktury nie moze zawieraé sktadowych protectediinternal protected.
Elementy (typy) definiowane bezposrednio w przestrzenie nazw mogg by¢ opatrzone tylko
modyfikatorem dostepu internal lub public.

Domysinym poziomem dostepu (gdy pominiemy modyfikator dostepu) sktadowych
definiowanych bezposrednio w przestrzeni nazw jest internal, a dla sktadowych
definiowanych wewnatrz klasy lub struktury private.

W przypadku definicji sktadowych prywatnych zalecane jest okreslanie modyfikatora dostepu
W sposob jawny.

Pamietaj, ze przy tworzeniu obiektu klasy pochodnej najpierw wywotywany jest konstruktor
klasy bazowej, a dopiero nastepnie wywotywany jest kod zawarty w ciele konstruktora klasy
pochodnej.

Klasa, ktéra reprezentuje wyjatek, w jezyku C# musi dziedziczy¢ posrednio lub bezposredni
po klasie Exception.

Tworzac nowa klase, ktéra ma reprezentowad wyjatek, dodaj do jej nazwy sufiks Exception.
Tworzac klase reprezentujacg wyjatek, zapewnij ze w konstruktorze tej klasy nie zostanie
zgtoszony zaden wyjatek.

Tworzac whasna klase wyjatku dodaj do niej trzy konstruktory:

e konstruktor bezparametrowy

e konstruktor przyjmujacy pojedynczy parametr typu string reprezentujgcy komunikat

e konstruktor przyjmujgcy dwa parametry. Poza komunikatem, mamy parametr
reprezentujgcy wewnetrzny wyjatek - wyjatek ktéry spowodowat rzucenie danego
wyjatku. Konstruktor ten jest uzywany w bloku catch do ponownego rzucenia wyjatku.
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e Do okreslenia, ktdry konstruktor klasy bazowej ma by¢ wywotywane do zainicjalizowania
czesci odziedziczonej, uzywamy stowa kluczowego base. Wywotanie konstruktora klasy
bazowej musi by¢ umieszczone na liscie inicjalizacyjnej.

e Do wywotania przestonietej metody klasy bazowej réwniez uzywamy stowa kluczowego
base.

e Poniewaz klasa pochodna jest szczegdlnym przypadkiem klasy bazowej, zmienna klasy
bazowej moze zawierac referencje do obiektu klasy pochodne;.

e W przypadku, gdy w klasie pochodnej przestonimy metode klasy bazowej, a zmienna klasy
bazowej bedzie zawiera¢ referencje do obiektu klasy pochodnej, to gdy wywotamy
przestonietg metode, zostanie wywotana metoda z klasy bazowej. Dla metod przestonietych
kompilator decyduje, ktérg metode wywotaé, na podstawie typu zmiennej, a nie typu
obiektu.

e Pamietaj, metody klas pochodnych maja dostep do sktadowych chronionych (protected)
klasy bazowej tylko przy pomocy zmiennych danej klasy pochodnej. Nie mozesz sie do nich
odwota¢ z metod klas pochodnych przy pomocy zmiennej typu okreslonego przez klase
bazowa.

Uwagi dla studenta
Jestes$ przygotowany do realizacji laboratorium jesli:

e wiesz do czego stuzy i na czym polega dziedziczenie

e rozumiesz takie pojecia, jak klasa bazowa (nadklasa, klasa podstawowa), klasa pochodna
(podklasa, klasa potomna) oraz uogdlnienie i uszczegétowienie

e znasz zastosowanie modyfikatorow protected, internaliprotected internal

e wiesz jak inicjalizowany jest obiekt klasy pochodnej

e potrafisz przestoni¢ metode klasy bazowej

e rozumiesz przeznaczenie stowa kluczowego base, zaréwno w przypadku konstruktora, jak i
przy przestanianiu metod

e wiesz jak zdefiniowaé nowag klase reprezentujgcag wyjatek
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Ksigzka dla tych wszystkich ktdrzy pragng nauczy¢ sie tworzy¢ programy w jezyku
C#. Zawiera doktadne omowienie tego jezyka.

2. Jesse Liberty, C# Programowanie, Helion, 2005
Ksigzka dla programistéw chcgcych nauczyc sie programowac w jezyku CH.
3. Stephen C. Perry, C#i.NET, , Helion, 2006

Ksigzka w poréwnaniu z poprzednimi kierowana jest do troche bardziej
zaawansowanych programistow. Opisuje C# i .NET Framework w wersji 2.0

4, Andrew Troelsen, Pro C# 2008 and the .NET 3.5 Platform, Fourth Edition, , Apress, 2007

Ksigzka przeznaczona jest dla bardziej zaawansowanych programistéw. Czwarte
wydanie tej ksigzki opisuje jezyk C# 3.0 i platforme .NET 3.5.

5. Francesco Balena, Giuseppe Dimauro, Practical Guidelines and Best Practices for Microsoft
Visual Basic .NET and Visual C# Developers, Microsoft Press, 2005

Ksigzka nie jest podrecznikiem do nauki jezyka, ale zawiera wiele praktycznych rad
jak powinnismy pisaé swoje programy.

6. Codeguru, http.//www.codeguru.pl/
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Portal polskiej spotecznosci programistow .Net. Nie jeste$ tam zarejestrowany, to
zarejestruj sie koniecznie.

7. CSharp Tutorial, http.//www.meshplex.org/wiki/C_Sharp_Tutorial
Internetowy kurs jezyka C#.

8. C# Corner, http://www.csharpcorner.com
Portal poswiecony programowaniu w jezyku CH.

9. Kurs C# cz. |, http://www.centrumxp.pl/dotNet/20,1,kategoria,Kurs_C cz l.aspx
Przystepny kurs jezyka C# w jezyku polskim.

Strona 12/18


http://www.meshplex.org/wiki/C_Sharp_Tutorial
http://www.csharpcorner.com/

Michat Wtodarczyk Modut 06

ITA-105 Programowanie obiektowe Dziedziczenie

Laboratorium podstawowe

Problem 1 (czas realizacji 45 minut)

Twoim zadaniem jest zaimplementowanie i przetestowanie hierarchii skfadajgcej sie z
nastepujgcych klas: Osoba, Student, Wyk*adowca oraz Stypendysta. Poszczegdlne klasy
zawierajg nastepujgce cechy:

e 0Osoba -imie, nazwisko, rok urodzenia oraz pteé

e Student —zawiera wszystkie cechy zawarte w klasie Osoba oraz numer indeksu

o Wyktadowca — zawiera wszystkie cechy zawarte w klasie Osoba oraz tytut (tytut naukowy
lub stopien naukowy)

e Stypendysta —zawiera wszystkie cechy zawarte w klasie Student oraz kwote stypendium

Kazda klasa powinna réwniez zawierac:

e zestaw odpowiednich konstruktoréw
e zestaw wtasciwosci umozliwiajgcy zmiane i odczyt odpowiednich pdl
e metody zwracajgcej w postaci napisu wszystkie informacje przechowywane w danej klasie

Zadanie Tok postepowania

1. Utwdérznowy |e Otwdrz Visual C# 2008 Express Edition.

projekt w Visual C# Z menu wybierz File -> New Project.

2008 Express Z listy Visual Studio installed templates wybierz Class Library.
Edition W polu Name wpisz Osoby.

Kliknij OK.

Z menu wybierz File -> Save Osoby.

W polu Location wybierz folder w ktérym bedzie zapisany projekt.
e Zaznacz pole wyboru Create directory for solution.

e W polu Solution Name wpisz Modul06.

o Nacisnij przycisk Save

2. Zaimplementuj |e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element

szkielet klasy reprezentujacy plik Classl.cs, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Osoba Rename. Zmien nazwe pliku na Osoba.cs. W okienku dialogowym nacisnij
przycisk Tak.

e W pliku Osoba.cs bezposrednio w przestrzeni nazw Osoby dodaj typ
wyliczeniowy, ktéry bedzie stuzyt do wyznaczenia ptci:

public enum Plec { Kobieta, Mezczyzna }

e Do klasy Osoba dodaj zgdane pola wraz z wtasciwos$ciami, przy pomocy
ktorych bedziemy mogli uzyskaé dostep do tych pél. Pole reprezentujgce
ptec¢ uczyn dostepnym tylko z metod klasy Osoba i klas z niej
dziedziczgcych :
public class Osoba {

public string Imie { set; get; }
public string Nazwisko { set; get; }
protected Plec Plec { set; get; }

private readonly int rokUrodzenia;
public int RokUrodzenia {
get { return rokUrodzenia; }
}
}

e Do klasy Osoba dodaj konstruktor, ktdry zainicjalizuje wszystkie pola:
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public Osoba(string imie, string nazwisko, int rokUrodzenia,
Plec plec) {
Imie = imie;
Nazwisko = nazwisko;
this.rokUrodzenia = rokUrodzenia;
Plec = plec;
}

e Do klasy Osoba dodaj metode zwracajgcg w postaci napisu petng
informacje na temat obiektu klasy Osoba:

public string ZwrocInformacje() {
if (Plec == Plec.Kobieta)
return string.Format("Pani {0} {1} urodzona w {2}",
Imie, Nazwisko, RokUrodzenia);
return string.Format("Pan {0} {1} urodzony w {2}",
Imie, Nazwisko, RokUrodzenia);

klase Student

}
3. Dobiezacego |e Z menu wybierz Project -> Add Class.
projektu dodaj e W oknie dialogowym Add New Item - Osoby 1z listy

Visual Studio installed templates wybierz Class.
e W polu Name wpisz Student.
e Kliknij OK.
o Klase Student uczyn publiczng i zaznacz, ze dziedziczy po klasie Osoba:

public class Student : Osoba{
}
Q) Jaki modyfikator bytby zastosowany do klasy Student, gdybysmy nie
¥ poprzedzili jej definicji stowem public?

e Do klasy Student dodaj zgdane pole i wiasciwos¢, przy pomocy ktérej
mozemy uzyskac do niego dostep:
private readonly int numerIndeksu;

public int NumerIndeksu {
get { return numerIndeksu; }

}

e Do klasy Student dodaj publiczny konstruktor inicjalizujacy jej wszystkie
pola:
public Student(string imie, string nazwisko, int rokUrodzenia,
Plec plec, int numerIndeksu)
: base(imie, nazwisko, rokUrodzenia, plec) {
this.numerIndeksu = numerIndeksu;

}
@‘ Co by sie stato, gdybys na liscie inicjalizacyjnej konstruktora nie
¥ wywotat w sposdb jawny konstruktora klasy bazowej? Wyjasnij
dlaczego.

e Do klasy Student dodaj publiczny konstruktor inicjalizujgcy obiekt klasy
Student na podstawie obiektu klasy Osoba:

public Student(Osoba osoba)
: base(osoba.Imie, osoba.Nazwisko, osoba.RokUrodzenia, osoba.Plec)

1

e‘ Sprébuj skompilowac program. Jaki btad zgtasza kompilator. Dlaczego
\,f} nie mozesz odwotac sie do wtasciwosci Plec klasy Osoba?

e Zmien poprzednio zdefiniowany konstruktor tak, aby inicjalizowat nowy
obiekt klasy Student na podstawie innego obiektu klasy Student. Po
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modyfikacji kod powinien wyglgdac¢ nastepujgco:

public Student(Student student) : base(student.Imie,
student.Nazwisko, student.RokUrodzenia, student.Plec) {
numerIndeksu = student.NumerIndeksu;

}
@j Sprébuj skompilowac program. Dlaczego teraz mozesz sie odwotaé do
¥ \whasciwosci Plec klasy Student?

e Do klasy Student dodaj metode zwracajagcg w postaci napisu petng
informacje na temat obiektu klasy Student:
public new string ZwrocInformacje() {

return string.Format("{@} numer indeksu {1}",
base.ZwrocInformacje(), NumerIndeksu);

klase Wykladowca

}
4. Do biezgcego |e Z menu wybierz Project -> Add Class.
projektu dodaj e W oknie dialogowym Add New Item - Osoby 1z listy

Visual Studio installed templates wybierz Class.

e W polu Name wpisz Wykladowca.

o Kliknij OK.

o Klase Wykladowca uczyn publiczng i zaznacz, ze dziedziczy po klasie
Osoba:

public class Wykladowca : Osoba{
}

e Wewnatrz klasy Wykladowca zdefiniuj nowy typ wyliczeniowy, ktéry
bedzie reprezentowat poszczegdlne tytuty i stopnie naukowe:

public enum Tytuly { dr, dr_hab, prof }

@\ Jaki modyfikator bytby zastosowany do typu Tytuly, gdybysmy nie
& poprzedzili jej definicji stowem public?

e Do klasy Wykladowca dodaj zgdane pole i wtasciwos$¢, przy pomocy
ktérej mozemy uzyskac do niego dostep.

public Tytuly Tytul { set; get; }

e Do klasy Wykladowca dodaj publiczny konstruktor inicjalizujacy jej
wszystkie pola:

public Wykladowca(string imie, string nazwisko, int rokUrodzenia,
Plec plec, Tytuly tytul)
: base(imie, nazwisko, rokUrodzenia, plec) {
Tytul = tytul;
}

e Do klasy Wykladowca dodaj metode zwracajacg w postaci napisu petng
informacje na temat obiektu klasy Student:

private string zwrocTytul() {

string tytul = "";

switch (Tytul) {
case Tytuly.dr: tytul = "dr"; break;
case Tytuly.dr_hab: tytul = "dr hab."; break;
case Tytuly.prof: tytul = "prof."; break;

}

return tytul;

}

public new string ZwrocInformacje() {
if (Plec == Plec.Kobieta)
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return string.Format("Pani {3} {0} {1} urodzona w {2}",
Imie, Nazwisko, RokUrodzenia, zwrocTytul());
return string.Format("Pan {3} {0} {1} urodzony w {2}",
Imie, Nazwisko, RokUrodzenia, zwrocTytul());

}

5. Do biezacego
projektu dodaj
klase Stypendysta

Z menu wybierz Project -> Add Class.

W  oknie dialogowym Add New Item -
Visual Studio installed templates wybierz Class.

W polu Name wpisz Stypendysta.

Kliknij OK.

Klase Stypendysta uczyn publiczng i zaznacz, ze dziedziczy po klasie
Student:

Osoby 1z listy

public class Stypendysta :
}

Do klasy Stypendysta dodaj zadane pole i wtasciwos¢, przy pomocy
ktorej mozemy uzyskac do niego dostep.

Student {

public decimal Stypendium { set; get; }

Do klasy Stypendysta dodaj publiczny konstruktor inicjalizujacy jej
wszystkie pola:

public Stypendysta (string imie, string nazwisko, int rokUrodzenia,
Plec plec, int numerIndeksu, decimal stypendium)
: base(imie, nazwisko, rokUrodzenia, plec, numerIndeksu) {
Stypendium = stypendium;
}
Do klasy Stypendysta dodaj metode zwracajgcg w postaci napisu petng
informacje na temat obiektu klasy Stypendysta:
public new string ZwrocInformacje() {
return string.Format("{@} ma przyznane stypendium w " +

"wysoko$ci {1:C}", base.ZwrocInformacje(), Stypendium);

}

6. Do biezacego
rozwigzania dodaj
nowy projekt

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Add -> New Project.

W oknie dialogowym Add New Project z listy Visual Studio installed
templates wybierz Console Application.

W polu Name wpisz TestOsob.

Kliknij OK.

7. Zaznacz projekt
TestOsob jako
projekt startowy

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy projekt TestOsob, a nastepnie z menu kontekstowego
wybierz Set as StartUp Project.

8. Do projektu
TestOsob dodaj
odwotanie do

projektu Osoby

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
o nazwie References w drzewie projekt TestOsob, a nastepnie z menu
kontekstowego wybierz Add Reference.

W oknie dialogowym Add Reference przejdz do zaktadki Projects,
zaznacz projekt Osoby, a nastepnie kliknij przycisk OK.

9. Przetestuj klasy
Osoba, Student,
Stypendysta oraz
Wykladowca

Przejdz do pliku Program.cs.
Na gorze pliku Program.cs zaimportuj przestrzern nazw Osoby:
using Osoby;

Do metody Main dodaj kod, ktéry przetestuje, czy klasa Osoba dziata
prawidtowo. Przyktadowy kod jest zamieszczony ponizej:
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static void Main(string[] args) {

Osoba ol =

new Osoba("Jan", "Kowalski", 1988, Plec.Meszczyzna);

Console.WriteLine("Utworzyte$ osobe: {0}", ol.ZwrocInformacje());

Student si

new Student("Tomasz", "Nowak", 1989, Plec.Meszczyzna, 1234);
Console.WriteLine("Utworzyteé studenta: {@}",
sl.ZwrocInformacje());
Stypendysta stl = new Stypendysta("Joanna", "Zielinska",
1987, Plec.Kobieta, 1235, 500);
Console.WriteLine("Utworzyteé stypendyste: {0}",
stl.ZwrocInformacje());

Wykladowca

wl = new Wykladowca("Maria", "Sktodowska-Curie",

1867, Plec.Kobieta, Wykladowca.Tytuly.prof);
Console.WriteLine("Urworzyte$ wyktadowce: {0}",
wl.ZwrocInformacje());
Console.ReadKey();

}

e Na koricu metody Main dodaj nastepujacy kod:

Osoba 02 = s1, 03 = stl, 04 = wl;

Console.WriteLine("Urworzyteé osobe: {0}", 02.ZwrocInformacje());
Console.WriteLine("Urworzyteé osobe: {0}", 03.ZwrocInformacje());
Console.WriteLine("Urworzyte$ osobe: {0}", o4.ZwrocInformacje());

klasy zostanie wywotana metoda ZwrocIinformacje w

Z ktorej
@ powyzszym kodzie? Dlaczego?

10. Skompiluj i
uruchom program

e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.
e W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.
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Laboratorium rozszerzone

Zadanie 1 (czas realizacji 90 min)

Twoja firma opracowuje program do zarzadzania zasobami ludzkimi dla pewnej firmy. Rodzaje
oséb, ktére nalezy uwzgledni¢ w programie, to: pracownik fizyczny, pracownik umystowy,
kierownik, cztonek zarzadu, praktykant. Poszczegdlne osoby charakteryzuja sie nastepujgcymi
cechami:

Pracownik fizyczny - imie, nazwisko, rok urodzenia, stawka godzinowa, liczba
przepracowanych godzin, liczba nadgodzin, informacje na temat kierownika, informacje o
umiejetnosciach (np. ze jest spawaczem i ma uprawniania na wézek widtowy).

Pracownik umystowy — imie, nazwisko, rok urodzenia, pensja miesieczna (ryczatt), procent
premii, informacje na temat kierownika, numer telefonu, numer pokoju.

Kierownik — imie, nazwisko, rok urodzenia, pensja miesieczna (ryczatt), procent premii,
kwota dodatku kierowniczego, numer telefonu, numer telefonu komdrkowego, numer
pokoju, nazwa dziatu, ktérego jest kierownikiem.

Cztonek zarzadu — imie, nazwisko, rok urodzenia, pensja miesieczna (ryczatt), informacje na
temat asystenta, ile razy uczestniczyt w spotkaniach rady nadzorcze;.

Praktykant — imie, nazwisko, rok urodzenia, informacje na temat opiekuna, informacja czy
ma przyznane stypendium.

Twoim zadaniem jest opracowanie i zaimplementowanie odpowiedniej hierarchii klas. Oprécz
powyzszych cech, kazda klasa powinna zawierac¢:

zestaw odpowiednich konstruktoréw

zestaw wtasciwosci umozliwiajgcy zmiane i odczyt odpowiednich pdl
metody zwracajgcej w postaci napisu petng informacje o danej osobie
metody obliczajgcej pobory miesieczne danej osoby

Pensja dla poszczegdlnych typdw osdb jest obliczana w nastepujacy sposdb:

Pracownik fizyczny — stawka godzinowa - liczba przepracowanych godzin + 1,5 - stawka
godzinowa - liczba nadgodzin.

Pracownik umystowy — pensja miesieczna + procent premii - pensja miesieczna.

Kierownik — pensja miesieczna + procent premii - pensja miesieczna + kwota dodatku
kierowniczego.

Cztonek zarzadu — pensja miesieczna + liczba spotkan rady nadzorczej - kwota przyznana za
uczestnictwo w spotkaniu rady nadzorczej.

Praktykant — w zaleznosci od tego, czy praktykant ma przyznane stypendium, metoda
powinna zwracaé¢ warto$¢ zero lub kwote stypendium, ktéra dla kazdego praktykanta jest
taka sama.
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Informacje o module

Opis modutu

W tym module zapoznasz sie z kolejnym z gtéwnych pojec¢ programowania
obiektowego, a mianowicie polimorfizmem. Nauczysz sie, jak definiowac
metody wirtualne. Poznasz tez pojecie pdznego wigzania. Dowiesz sieg, jakie
metody typu object mozna nadpisac i jak to zrobié. Poznasz kolejne wzorce
projektowe, o nazwach metoda fabrykujgca i adapter.

Cel modutu

Celem modutu jest pokazanie, co to jest polimorfizm i funkcje wirtualne
oraz jak skorzystac z tych mechanizmow w jezyku C#.

Uzyskane kompetencje

Po zrealizowaniu modutu bedziesz:

znat pojecie polimorfizmu

potrafit definiowaé metody wirtualne

potrafit nadpisa¢ metody wirtualne w klasach pochodnych

znat metody typu object i potrafit je nadpisa¢ we wtasnych klasach
znat rdznice miedzy przestonieciem a nadpisaniem metody
rozumiat wzorce projektowe metody fabrykujgcej i adaptera

Wymagania wstepne

Przed przystgpieniem do pracy z tym modutem powinienes:

potrafi¢ definiowac klase

wiedzie¢, co to jest pole i co to jest metoda

zna¢ modyfikatory dostepu (public i private)

znac pojecie konstruktora i potrafi¢ go definiowac

Mapa zaleznos$ci modutu

Zgodnie z mapg zaleznosci przedstawiong na Rys. 1, przed przystgpieniem
do realizacji tego modutu nalezy zapoznac sie z materiatem zawartym
w modutach ,Pojecie klasy”, ,Konstruktor”, ,Wtasciwosci i indeksatory”
oraz ,Sktadowe statyczne” i, Dziedziczenie”.

MODUL 14

| MODUL 13
MODUL 12
MODUL 11

MODUL 1 I

MODUL 10
| MODUL 9 MODUL 5
MODUL 6

Rys. 9 Mapa zaleznosci modutu

MODUL 8
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Przygotowanie teoretyczne

Przykladowy problem

Postanowites z kolegami napisa¢ gre — wyscigi samochodowe. W grze $cigacie sie wybranym
modelem samochodu, np. maluchem.

Po pewnym czasie doszliscie do wniosku, ze gre chcecie uatrakcyjni¢ dodajgc nowe modele
samochodéw: Ferrari i BMW. Stworzyliscie klasy reprezentujgce nowe modele samochodéw.
Wszystkie klasy reprezentujgce poszczegdlne typy pojazdéw majg podobny zbiér sktadowych, w
kocu kazda z nich reprezentuje samochdd. Teraz przystepujecie do modyfikacji samej gry, aby
uwzglednita nowe pojazdy. Niestety okazuje sie, ze w zasadzie musicie napisac j3 od nowa.

Pewnie zadajesz sobie pytanie, czy istnieje sposdb takiego napisania gry, aby dodanie nowego
modelu samochodu wigzato sie tylko z niewielkim modyfikacjami silnika programu. Oczywiscie, ze
tak. Woystarczy, ze silnik gry napiszesz uzywajac klasy bazowej Samochod. Kazda klasa
reprezentujgca nowy model pojazdu bedzie dziedziczyta po tej klasie. W samej grze wystarczy tylko
zmieni¢ miejsce, gdzie wybierany i tworzony jest dany model samochodu. Zmienne klasy bazowe;j
moggq zawierac referencje do obiektéw klas pochodnych. W pozostatej czesci programu postugujesz
sie tylko zmienng klasy Samochod.

Prawdopodobnie dopadty Cie nastepujgce watpliwosci: ,Skoro postuguje sie zmienng klasy
Samochod, to caty czas jezdze tylko tym podstawowym samochodem. Wywotywane s3 metody z
klasy Samochod, poniewaz postuguje sie zmienng klasy bazowej. Gdzie zmiana zachowania i
wygladu samochodu dostarczona w klasach pochodnych?” Jezeli masz powyzsze watpliwosci,
zapewne nie styszate$ o funkcjach wirtualnych. Stoi zatem przed tobg niepowtarzalna okazja
zawarcia blizszej znajomosci z metodami wirtualnymi oraz poznania, jak projektowac i tworzy¢
tatwo rozszerzalne aplikacje. Pytasz jak? Przeczytaj ten modut.

Podstawy teoretyczne

Polimorfizm jest to wykazywanie rdznej funkcjonalnosci podczas wywotywania metody, w
zaleznosci od typu obiektu, na rzecz ktérego wywotana zostata dana metoda. Nie wazny jest typ
zmiennej, za pomocg ktorej wywotujemy dang metodg. W jezyku C# do implementacji
polimorfizmu uzywamy metod wirtualnych oraz mechanizmu dziedziczenia. Do utworzenia metody
wirtualnej uzywamy stowa virtual:

class Bazowa {
public virtual void Metoda() {

}
}

W celu utworzenia nowej wersji metody w klasie pochodnej, czyli nadpisania metody (ang. method
override), stosujemy stowo kluczowe override:

class Pochodnal : Bazowa {
public override void Metoda() {

}
}

class Pochodna2 : Bazowa {
public override void Metoda() {

}
}

Majac tak zdefiniowang hierarchie klas oraz nastepujgcy kod:
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Bazowa b = new Bazowa();
char ¢ = Consola.ReadKey().KeyChar;
switch(c) {
case 'a': b = new Pochodnal();
break;
case 'b': b = new Pochodna2();
break;

}
b.Metoda();

nie jesteSmy wstanie okresli¢, ktéra metoda zostanie wywotana. Zalezy to od klawisza wcisnietego
przez uzytkownika. Jezeli uzytkownik wybierze klawisz a, zostanie wywotana metoda zdefiniowana
w klasie Pochodnal. W przypadku , gdy uzytkownik nacisnie klawisz b, wybrana bedzie metoda
zdefiniowana w klasie Pochodna2. W pozostatych przypadkach bedzie wywotana metoda z klasy
Bazowa. Mozna powiedzie¢, ze decyzja, ktéra metod ma byé wywotana, jest podejmowana w
czasie dziatania programu, a nie w czasie kompilacji.

Zachodzi pytanie jaka magia za tym stoi, czyli jak to jest zaimplementowane. W przypadku metod
wirtualnych wywotanie jest dwuetapowe i polega na wykorzystaniu pewnych dodatkowych
informacji. Kazdy obiekt posiada pole zawierajgce referencje do tzw. tablicy funkcji wirtualnych
(ang. vtable). Kaida klasa posiada witasny pojedynczy egzemplarz tej tablicy, ktory jest
wspotdzielony przez wszystkie obiekty danej klasy. Elementami tablicy funkcji wirtualnych sg adresy
w pamieci, gdzie znajdujg sie definicje poszczegdlnych metod. Element reprezentujgcy dang
metode wirtualng ma staty indeks w poszczegdlnych tablicach funkcji wirtualnych. Majac
zdefiniowane nastepujace klasy:

class Bazowa {
public virtual void F() {

}
}

class Pochl : Bazowa {

}

class Poch2 : Bazowa {
public override void F() {

}
}

oraz odpowiednio utworzone obiekty tych klas:

Bazowa b = new Bazowa();
Bazowa pl = new Pochl();
Bazowa p2 = new Poch2();

implementacje polimorfizmu mozemy sprébowac przyblizy¢ przy pomocy rys. 10 (pole zawierajace
referencje do tablicy funkcji wirtualnych nazwijmy vtb).
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|Element tablicy o indeksie n |
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b
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vtable klasy Bazowa |Element tablicy o indeksie n |

Rys. 10 Dwuetapowe wywotanie metody wirtualnej

W celu wywotania metody wirtualnej, zamiast bezposredniego skoku do adresu w pamieci, gdzie
zdefiniowana jest dana metoda, musimy najpierw okresli¢ ten adres. Adres ten jest odczytywany z
tablicy funkcji wirtualnych skojarzong z klasa, ktéra definiuje typ obiektu, na rzecz ktérego dana
metoda jest wywotywana. Powtdérzmy, nie brany jest typ zmiennej, przy pomocy ktérej
wywotujemy dang metode, tylko typ obiektu. Dopiero po okresleniu adresu nastepuje skok do
miejsca w pamieci, gdzie zdefiniowana jest zagdana funkcja.

Przestoniecie kontra nadpisanie

Z modutu 6 tego kursu wiemy, ze metody klasy bazowej mozemy przestonié przy pomocy stowa
new. Zachodzi pytanie, czy metody wirtualne tez moga by¢ przestoniete i ktéra metoda jest wtedy
wywotywana. OdpowiedZz na pierwsze pytanie brzmi tak, a jak to dziata, rozwaizmy na
nastepujacym przyktadzie. Zatézmy, ze mamy zdefiniowang nastepujaca hierarchie klas:

class A {
public virtual void F() {

}
}

class B : A {
public override void F() {

}
}

class C : B {
public new virtual void F() {

}
}

class D : C {
public override void F() {

}
}

Mozemy zauwazyé, ze w powyzszy, przyktadzie klasa B dziedziczy po klasie A i nadpisuje metode F
klasy A. Klasa C dziedziczy po klasie B i przestania metode F klasy bazowej. Stowo virtual nie jest
konieczne przy przestanianiu metod wirtualnych i jest uzyte na potrzeby tego przyktadu. Klasa D
dziedziczy po klasie C i nadpisuje metode F z klasy bazowej. Rozwazmy nastepujgcy kod:

A al = new A();
al.F();
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W powyzszy kodzie, typ zmiennej i typ obiektu jest identyczny i jest okreslony przez klase A, wiec
na pewno zostanie wywotana metoda z klasy A. Ponizszy przyktad powinien by¢ réwniez oczywisty:

A a2 = new B();
a2.F();

Metoda F jest metodg wirtualng i jest nadpisana w klasie B, a w przypadku metod wirtualnych
wazny jest typ obiektu, a nie typ zmiennej, wiec zostanie wywotana metoda F zdefiniowana w
klasie B.

IdZmy dalej i zastandwmy sie, co bedzie wywotane w nastepujacym przypadku:

A a3 = new C();
a3.F();

W powyzszym przyktadzie zostanie wywotana metoda klasy B. Moze sie to wydawaé dziwne, gdyz
ani zmienna, ani obiekt nie jest typu definiowanego przez klase B. Spowodowane jest to tym, ze
uzycie stowa new powoduje niejako utworzenie zupetnie nowej funkcji, nie zwigzanej z metods z
klasy bazowej. Mozna przyjgé, ze nadpisanie tworzy nowg wersje metody klasy bazowej, natomiast
przestoniecie tworzy nowg metode i przerywa mechanizm wirtualnosci.

Dodanie stéwka virtual obok stowa new powoduje, ze w tablicy funkcji wirtualnych definiowanej
klasy zostanie utworzony nowy element reprezentujacy nowg metode.

Nastepny przyktad nie powinien chyba juz stanowié problemu w okresleniu, z ktérej klasy metoda
ma by¢ wywotana:

A a4 = new D();
ad.F();

Mechanizm wirtualnosci dla metody z klasy A, na ,Sciezce dziedziczenia” od klasy A do klasy D
zostat przerwany w klasie C. Zostanie wiec wywotana metoda z klasy bazowej klasy C, czyli klasy B,
jako ,,najnowsza” wersja metody z klasy A.

Okreslenie metody, ktéra bedzie wywotana w nastepujgcym kodzie powinno byé oczywiste:

C cl =new D();
cl.F();

Zostanie wywotana metoda zdefiniowana w klasie D. W powyzszym przyktadzie chodzi nam o
wywotanie najnowszej wersji metody z klasy C na ,,Sciezce dziedziczenia" od klasy C do klasy D.

Nadpisanie metod typu object

Kazda typ dziedziczy po typie object, dlatego kazdy z nich zawiera metody zdefiniowane w typie
object. Do metod tych naleza:

e GetType —metoda zwracajgca informacje o typie danego obiektu lub zmiennej, szczegdty na
temat tej metody zostang omdéwione w module 13 tego kursu.

e MemberwiseClone — metoda stuzgca do wykonania ptytkiej kopii obiektu. Jest to sktadowa
chroniona.

e ReferenceEquals — metoda stuzagca do sprawdzenia, czy dwie zmienne zawieraja
referencje do tego samego obiektu. Jest to sktadowa statyczna.

e Finalize — metoda wirtualna wywotywana przez Garbage Collector przed zwolnieniem
pamieci zajmowanej przez dany obiekt. Szczegdty na temat tej metody zostang omodwione w
module 11 tego kursu. Jest to sktadowa chroniona.

oraz trzy publiczne wirtualne metody ktére sg gtéwnym tematem tego rozdziatu:

e ToString
e Equals (istnieje tez wersja statyczna tej metody, przyjmujaca jako argumenty dwie zmienne
typu object)
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e GetHashCode

ToString

Domysina wersja metody ToString zwraca w petni kwalifikowang nazwe klasy. W przypadku gdy
chcemy, aby metoda przekazywata stan danego obiektu, musimy nadpisa¢ te metode dla danej
klasy.

Metoda ta jest wywotywana np. przy budowaniu napisu, stosujac tzw. zfoZzone formatowanie (ang.
Composite Formatting). Ztozone formatowanie jest wykorzystywane miedzy innymi przez metody:

e String.Format
e Console.WritelLine
e StringBuilder.AppendFormat

Majac zdefiniowang klase

namespace Testl {
class K1 {

¥
}
nastepujacy kod:

K1 k = new K1();
Console.WriteLine(k);

spowoduje wypisanie na ekranie:

Testl.K1
Nadpisanie metody ToString:

namespace Testl {
class K1 {
public override string ToString() {
return "Metoda nadpisana”;
}
}
}

spowoduje, ze w wyniku dziatania poprzedniego kodu otrzymamy na ekranie napis:

Metoda nadpisana

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze metoda ToString bedzie wywotana w przypadku ztozonego
formatowania pod warunkiem, ze dana klasa nie implementuje interfejséw ICustomFormatter
lub IFormattable. Interfejsy zostang omdwione w module 9 tego kursu. Na temat ztozonego
formatowania mozna znalez¢ wiecej w MSDN pod tematem ,,Composite Formatting”.

Equals

Metoda Equals stuzy do okreslenia, czy dwa obiekty sg sobie réwne. Nienadpisana wersja tej
metody dla typéw referencyjnych poréwnuje same referencje, czyli zwraca wartos¢ true tylko
wtedy, gdy zmienna, przy pomocy ktérej wywotujemy tg metode i zmienna przekazana do tej
metody zawierajg odwotanie do tego samego obiektu. Dla typdw bezposrednich jest sprawdzane,
czy obie zmienne majg te samg reprezentacje bitowg. Porownanie obiektéw wedtug wartosci jego
pdl wymaga nadpisania tej metody. Samo pojecie rownosci lezy w gestii programisty nadpisujacego
metode Equals w danej klasie lub strukturze.

Nadpisujgc metode Equals nalezy wyrdznié nastepujgce kroki:

e sprawdzenie, czy zmienna przekazywana jest rézna od null
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e sprawdzanie, czy typ zmiennej przekazywanej jest taki sam, jak typ zmiennej na rzecz ktérej
wywotywana jest metoda Equals

e rzutowanie zmiennej przekazywanej do metod, na typ okreslony przez klase, ktéra
implementujemy, w celu uzyskania dostepu do pdl obiektu implementowanej klasy

e pordéwnanie wartosci odpowiednich pdl

Przyktadowa implementacja metody Equals uwzgledniajagc wszystkie powyisze kroki jest
przedstawiona ponizej:
class K1 {

private TypReferencyjny polel;
private TypBezposredni pole2

public override bool Equals(Object obj) {
if( obj == null) return false;
if( this.GetType() != obj.GetType() ) return false;
K1 k = (K1) obj; //rzutowanie
if( !'Object.Equals(polel, k.polel) ) return false;
if( !pole2.Equals(k.pole2) ) return false;
return true;

}
}

Dla pdl typu referencyjnego zostata uzyta metoda statyczne Equals typu object, poniewaz pole
moze mie¢ warto$¢ null. Metoda ta w przypadku, gdy oba argumenty majg wartos¢ null, zwraca
wartos¢ true.

Metoda GetType i jak pobraé¢ informacje o typie obiektu w czasie dziatania programu jest
dokfadniej opisana w module 13 tego kursu. O operatorach rzutowania z klasy pochodnej do klasy
podstawowej mozna dowiedzie¢ sie wiecej w module 9.

W przypadku, gdy dana klasa dziedziczy po klasie, w ktérej jest nadpisana metod Equlas, nalezy
wywota¢ metode klasy bazowej przy pomocy stowa kluczowego base w celu sprawdzenia rownosci
czesci odziedziczonej.

GetHashCode

Nadpisujgc metode Equals powinnismy réowniez nadpisa¢ metode GetHashCode. Metoda ta
zwraca wartos$¢ typu int reprezentujgcg wartosc¢ skrotu (ang. hash code) dla danego obiektu.
Nadpisujgc metode GetHashCode powinnismy przestrzegac nastepujacych zasad:

e Przy generacji skrétu metoda powinna uwzgledni¢ wartos¢ co najmniej jednego pola
niestatycznego danej klasy.

e W przypadku, gdy dwa obiekty sg réwne (metoda Equals zwraca true), metoda
GetHashCode powinna zwraca¢ ten sam skroét.

e Metoda nie powinna zgtasza¢ wyjatkéw.

Metoda GetHashCode jest wykorzystywana w klasie Hashtable i klasach po niej dziedziczacych.

Wzorzec projektowy metody fabrykujqcej

Jak juz byto wspominane we wstepie, idealnie bytoby uzyskanie kodu otwartego na rozbudowe, a
zamknietego na modyfikacje. Funkcje wirtualne dajg nam taka mozliwos¢, nalezy tylko
odpowiednio zaprojektowac swojg aplikacje. Sposéb jak projektowaé takie aplikacje pokazuje
wzorzec metoda fabrykujgca (ang. factory metod). Podstawa tego wzorca jest metoda, ktéra na
podstawie przekazanych informacji konstruuje obiekt odpowiedniego typu i zwraca go. Typ
konstruowanego obiektu jest wybierany na podstawie podanej informacji sposréd dostepnych klas
pochodnych wybranej klasy. Diagram obrazujacy wzorzec metody fabrykujacej jest przedstawiony
na rysunku rys. 11.
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Rys. 11 Wzorzec projektowy metoda fabrykujgca

Na diagramie (rys. 11) klient zawiera pole typu okreslonego przez klase ProduktBaza (kreska
zakoriczona rombem oznacza agregacje — obiekt klasy klient sktada sie miedzy innymi z obiektu
klasy ProduktBaza). Klasy Produktl i Produkt2 sg klasami pochodnymi klasy ProduktBaza.
Klient sam nie tworzy obiektu klasy ProduktBaza lub klas po niej dziedziczacych. Za utworzenie
obiektu odpowiedniego typu jest odpowiedzialna klasa Fabryka i jej metoda Utworz. Klient nie
musi byé do korica swiadomy, z jakim dokfadnie typem obiektu wspodtpracuje. Przyktad kodu
stosujgcego wzorzec metoda fabrykujgca jest przedstawiony w rozdziale ,Przyktadowe
rozwigzanie” w dalszej czesci tego modutu.

Wzorzec projektowy adapter

Wzorzec projektowy adapter dopasowuje istniejgcg klase (np. utworzong przez innego
programiste) do istniejacej hierarchii klas. Zatdzmy, ze mamy hierarchie: klase KlasaBazowa jako
klase podstawowa i klasy Produktl i Produkt2 jako klasy pochodne. Mamy tez klase
KlasaAdoptowana, ktéra nie dziedziczy po klasie KlasaBazowa. Chcemy korzysta¢ z klasy
KlasaAdoptowana, podobnie jak z klas Produktl i Produkt2, to jest odwotywaé sie do
obiektéw tej klasy przy pomocy zmiennej typu KlasaBazowa. Adapter rozwigzuje ten problem
przez utworzenie klasy opakowujgcej klase KlasaAdoptowana, czyli posiadajgcej pole typu
KlasaAdoptowana oraz dziedziczacej po klasie KlasaBazowa. Nadpisane metody klasy
KlasaBazowa w klasie opakowujgcej wywotujg odpowiednie metody z klasy KlasaAdoptowana
w celu uzyskania zgdanej funkcjonalnosci. Diagram obrazujgcy wzorzec adapter jest przedstawiony
narys. 12.

Klient KlasaBazowa

FZnanaMetod()

KlasaAdoptowana Adapter

+ZlaMazwal) +ZnanalMetodal)

Rys. 12 Wzorzec projektowy adapter

Przyktad kodu stosujgcego wzorzec adapter jest przedstawiony w rozdziale ,Przyktadowe
rozwigzanie” w dalszej czesci tego modutu.

Przykladowe rozwiazanie

Nadpisywanie metod typu object
Zatézmy, ze mamy zdefiniowang klase reprezentujacg informacje o ksigzce w nastepujacy sposoéb:
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class Autor {

}

private string imie;
private string nazwisko;

public Autor(string imie, string nazwisko) {

if (string.IsNullOrEmpty(imie) || string.IsNullOrEmpty(nazwisko))
throw new ArgumentException("Imie i nazwisko nie moze by¢ puste");

this.imie = imie;
this.nazwisko = nazwisko;

}

public string Imie { get { return imie; } }

public string Nazwisko { get { return nazwisko; } }

class Ksiazka {

}

Naszym zadaniem jest nadpisanie metod typu object w klasie Ksiazka.

public Autor Autor { set; get; }

public string Tytul { set; get; }
public int RokWydania { set; get; }
public string Wydawnictwo { set; get; }
public string Isbn { set; get; }

Nadpisanie metody ToString
Nadpisana metoda ToString powinna zwracaé aktualny stan obiekty klasy Ksiazka w formie

napisu:

public override string ToString() {
return string.Format("{@} {1}., \"{2}\", {3}, {4}, {5}",
Autor.Nazwisko, Autor.Imie[@], Tytul, Wydawnictwo,

}

RokWydania, Isbn);

Nadpisanie metody Equals
Nadpisujgc metode Equals zaktadamy, ze jezeli dwa obiekty klasa Ksiazka majg ten sam numer
ISBN, to reprezentujg te samg ksigzke. Nie wszystkie ksigzki posiadajg jednak numer ISBN. Dla
ksigzek, ktére nie posiadajg tego unikalnego numeru, aby dwa obiekty reprezentowaty te samg
ksigzke, wszystkie pozostate pola muszg by¢ rowne. W przypadku poréownywania pdl, ktdére sg

napisami, mozemy uzy¢ operatorow == lub !=,

poniewaz typ string ma je przecigzone.

Operatory te korzystajg z metody Equals klasy string. Nie tylko sprawdza ona, czy zmienne
wskazujg na ten sam obiekt, ale réwniez sprawdza identycznos¢ napiséw. Dla pola okreslonego
przez klase Autor, w celu poréwnania dwdch pdl uzyjemy metody statycznej Equals typu
object. Zwrdci ona wartosé true w przypadku, gdy oba pola wskazujg na ten sam obiekt lub oba
majg wartos¢ null:

public override bool Equals(object obj) {

if( obj == null) return false;
if( this.GetType() != obj.GetType() ) return false;
Ksiazka k = (Ksiazka) obj;
if (Isbn != null || k.Isbn != null) {
if (Isbn == k.Isbn)
return true;
else
return false;
}
if( !string.Equals(Tytul, k.Tytul) ) return false;
if( 'Autor.Equals(Autor, k.Autor) ) return false;
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if (RokWydania != k.RokWydania) return false;
if (Wydawnictwo != k.Wydawnictwo) return false;
return true;

}

Nadpisanie metody GetHashCode

Przypomnijmy, Zze nadpisujgc metode Equals powinnismy rdéwniez nadpisa¢é metode
GetHashCode, aby zachowad implikacje, ze jezeli dwa obiekty sg réwne (metoda Equals zwraca
true) to metoda GetHashCode powinna zwrdci¢ te samg wartosé skrétu:

public override int GetHashCode() {
if (Isbn != null)
return Isbn.GetHashCode();
return ToString().GetHashCode();
}

Wzorzec metody fabrykujqcej

Naszym zadaniem jest utworzenie program edukacyjnego, ktéry wyswietla informacje o réznych
zwierzetach. Wsrdd informacji, ktére dostarcza program, sg dzwieki jakie wydaje dane zwierze oraz
jego nazwa tacifnska. Kolejne zwierzeta beda dostarczane wraz z rozwojem oprogramowania. W
projekcie aplikacji wykorzystamy wzorzec metody fabrykujace;j.

Utworzenie podstawowej hierarchii klas

Utworzymy klase bazowg, ktora bedzie zawierata funkcjonalno$¢ wymagang przez nasz program.
Funkcjonalno$¢ bedzie zaimplementowana przy pomocy metod wirtualnych, ktére beda
nadpisywane w klasach pochodnych reprezentujacych poszczegdlne zwierzeta:

class Zwierze {
public virtual void WydajGlos() {
Console.WriteLine("Zwierze wydaja rdézne dZwieki...");

}

public virtual string NazwelLacinska {
get { return "Animalia"; }

}

public override string ToString() {
return "zwierze";
}
}

Majac zdefiniowang klase bazowg mozemy utworzy¢ klase reprezentujgcg wybrane zwierze:

class Owca : Zwierze {
public override void WydajGlos() {
Console.WriteLine("Beee...");

}

public override string Nazwelacinska {
get { return "Ovis aries"; }

}

public override string ToString() {
return "owca";

}
}
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Utworzenie klasy fabryki

Kolejnym naszym krokiem bedzie utworzenie metody tworzgcej obiekt reprezentujacy zgdane
zwierze. Przyktadowa implementacja znajduje sie ponizej:

static class Fabryka {
public static Zwierze Utworz(int i) {
Zwierze zwierze = null;
switch (i) {
case 1: zwierze = new Zwierze();
break;
case 2: zwierze = new Owca();
break;
}
return zwierze;
}
}

Metoda Utworz tworzy zwierze okreslonego typu, w zaleznosci od wartosci parametru
przekazanego do metody. Jest to kluczowa metoda wzorca metody fabrykujacej. Dodatkowo do
klasy Fabryka dodajmy metode, ktéra wyswietli dostepne opcje uzytkownikowi:

public static int Menu() {

Console.Clear();
Console.WriteLine("\n\t\t\tl - Informacje ogdlne o zwierzetach");
Console.WriteLine("\n\t\t\t2 - Informacje o owcy");
Console.WriteLine("\n\t\t\t0@ - Koniec");
int i ;
bool b;
do {

do {

b = int.TryParse(Console.ReadlLine(), out i);

}

while (!b);
}
while (@ > i || 1 > 2);
return i;

}

Utworzenie silnika (czeSci gtéwnej) naszego programu

Silnik naszego programu bedzie pracowat na zmiennej klasy bazowej Zwierze. W celu utworzenia
obiektu konkretnej klasy bedzie uzywat metody Utworz klasy Fabryka. Przyktadowa
implementacja znajduje sie ponize;j:

class Klient {
private Zwierze zwierze;

public int Menu() {
Console.WriteLine("Twéj aktualkny wybdér to {@}\n", zwierze);
Console.WriteLine("1 - Dzwieki wydawane przez zwierze");
Console.WriteLine("2 - Nazwa %acinska");
Console.WriteLine("3 - Powrdt do menu gioéwne");

int i;
bool b;
do {
b = int.TryParse(Console.ReadLine(), out i);
}
while (!b);
return i,
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public void Uruchom() {
int i, j;
while(true) {
i = Fabryka.Menu();
if(i == 09)
break;
zwierze = Fabryka.Utworz(i);
do {
j = Menu();
Console.Clear();
switch (j) {
case 1: zwierze.WydajGlos();
Console.ReadKey();
break;
case 2: Console.WriteLine(zwierze.Nazwelacinska);
Console.ReadKey();
break;

}

ihile (3 '= 3);
}
¥
}
Zwroémy uwage, ze klasa klient postuguje sie tylko klasg bazowg. Nigdzie w silniku naszego
programu nie wykorzystujemy nazwy klasy pochodnej. Mozna powiedzieé, ze dla klasy K1ient nie
jest istotny okreslenie doktadnego typu pola zwierze.

Na koniec dodajmy kod do metody Main:

static void Main(string[] args) {
Klient k = new Klient();
k.Uruchom();

}

Dodanie nowej klasy do programu
Zatézmy, ze po pewnym czasie zostata utworzona nowa klasa reprezentujgca kolejne zwierze:

class Osiol : Zwierze {
public override void WydajGlos() {
Console.WriteLine("Ioo ioo...");

}

public override string NazwelLacinska {
get { return "Equus asinus"; }

}

public override string ToString() {
return "osioi";

}
}

W celu uzycia nowej klasy w naszym programie, wystarczy zmienic tylko kod metod klasy Fabryka.
W tym celu odpowiednio modyfikujemy metode Utworz:

public static Zwierze Utworz(int i) {
Zwierze zwierze = null;
switch (i) {

case 3: zwierze = new Osiol();
break;
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}

return zwierze;

}
oraz metode Menu:

public static int Menu() {
Console.WriteLine("\n\t\t\t3 - Informacje o ostach");
do {

while (@ > i || i > 3);
return i;

}

Zwroémy uwage, ze nie musimy modyfikowa¢ zadnej linijki w silniku naszego programu.
OtrzymaliSmy kod zamkniety. Jednoczesnie mozemy dodawa¢ nowa funkcjonalnosé. llosc
koniecznych modyfikacji jest niewielka, a co za tym idzie przetestowanie nowego programu
powinno by¢ w miare proste.

Wzorzec adapter

Zatdézmy, ze do programu z przyktadu 2 chcemy dodac klase reprezentujgcg nowe zwierze. Niestety
nowa klasa nie dziedziczy po naszej klasie bazowej, a nie mozemy modyfikowac jej kodu, bo jest to
zbyt kosztowne. W tym przyktadzie zastosujemy wzorzec projektowy adapter, aby dostosowad
klase do naszych potrzeb.

Adaptacji klasy
Zatézmy, ze nowo otrzymana klasa wyglada nastepujgco:

public class Wilk {
public string Wyj() {
return "Auuu...";

}

public string PodajNazwelLacinska() {
return "Canis lupus";

}
}

Klase te mozemy zaadoptowac w nastepujacy sposob:

class WilkZaadoptowany : Zwierze {
private Wilk wilk = new Wilk();

public override void WydajGlos() {
Console.WriteLine(wilk.Wyj());

}

public override string Nazwelacinska {
get { return wilk.PodajNazwelLacinska(); }

}

public override string ToString() {
return "wilk";

}
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Zastosowanie nowej klasy w programie

Sposdb uzycia nowo utworzonej przez nas klasy jest analogiczny do tego, jakiego uzyliSmy we
wczesniejszym przyktadzie. Musimy tylko zmodyfikowaé odpowiednio metody klasy Fabryka:

public static int Menu() {
Console.WriteLine("\n\t\t\t4 - Informacje o wilkach");
do {

while (@ > i || i > 4);
return i;

}

public static Zwierze Utworz(int i) {
Zwierze zwierze = null;
switch (i) {

case 4: zwierze = new WilkZaadoptowany();
break;

}

return zwierze;

}

Gotowe rozwigzanie powyzszych przyktaddw znajduje sie w katalogu Demo\Modul08.

Porady praktyczne

W przypadku struktur nie mozesz definiowa¢ metod wirtualnych, poniewaz nie mozna po
nich dziedziczy¢. W typach strukturalnych przez siebie definiowanych mozesz natomiast
nadpisywa¢ metody wirtualne typu object.

W klasach pochodnych nie musisz nadpisywaé¢ wszystkich metod wirtualnych klasy
podstawowe].

Metoda z przydomkiem override jest tez metodg wirtualng. Nie mozesz jednak stosowac
razem stowa virtual i override.

Pominiecie stowa override przy definicji metody w klasie pochodnej powoduje, ze metoda
zostanie przestonieta, a nie nadpisana. Jezeli metoda w klasie bazowej i klasie pochodnej ma
taka samg sygnature i nie zaznaczymy w sposdéb jawny, czy chcemy metode nadpisac¢ czy
przestoni¢, kompilator doda domysinie do definicji metody w klasie pochodnej stowo new,
czyli przestoni metode.

Typ string ma nadpisang metode Equals, ktéra sprawdza, czy zmienne zawierajg
referencje do obiektow, ktére reprezentujg te same napisy. Metoda ta jest uzywana przez
operatory == oraz ! =, ktdre sg przecigzone dla typu string.

Rozwaz nadpisanie metody Equals w przypadku, gdy dwie rézne instancje danego typu
moga by¢ rozwazane jako réwne.

Przecigzajac operatory == i | = nadpisuj zawsze metode Equals.

Nadpisujgc metode Equals zastandw sie, czy nie dostarczy¢ réwnolegle wersji, ktéra bedzie
przyjmowac jako argument zmienng, ktdrej typ jest definiowany przez dang klase (klase, dla
ktérej przecigzasz metode Equals). Wersja ,typizowana” bedzie zapewne wydajniejsza,
gdyz nie ma koniecznosci dokonywania w niej rzutowania z typu object na dang klase.

W przypadku, gdy nadpisujesz metode Equals, nadpisz réwniez metode GetHashCode.

Nie uzywaj wartosci kodu skrotu zwrdconego przez metode GetHashCode do stwierdzenia
rownosci dwéch obiektow. Obiekty réwne powinny mie¢ te samg wartos¢ kodu skrétu, ale
jest to implikacja, a nie rownowaznos¢.
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e Staraj sie nadpisywaé w swoich klasach i strukturach metode ToString w celu dostarczenia
tekstowej reprezentacji stanu obiektu danej klasy.

e W przypadku, gdy w nadpisanej metodzie klasy pochodnej chcesz wywota¢ nadpisang
metode wirtualng z klasy bazowej, podobnie jak w przypadku przestaniania metody, uzyj
stowa kluczowego base.

e Stowo virtual moze rdwniez wystepowac przy definicji wtasciwosci i zdarzenia.

e Metoda wirtualna nie moze by¢ metodg prywatna.

e W jezyku C# metoda wirtualna nie moze by¢ metodg statyczna.

e W przypadku, gdy dla metody wirtualnej w klasie bazowej nie mozemy zdefiniowac
domysinej implementacji i metoda ta w klasach pochodnych jest opcjonalna, w metodzie
klasy bazowej zgtos$ wyjgtek NotSupportedException.

e Definiuj metode jako wirtualng tylko wtedy, gdy jestes pewny, ze w klasach pochodnych
bedzie ona nadpisana. Pamietaj, ze wywotanie metody wirtualnej jest wolniejsze niz zwyktej
metody.

e Definiujgc metode lub wifasciwosé zastandw sie, czy nie powinna by¢ ona wirtualna,
szczegolnie wtedy, gdy planujesz dziedziczy¢ po klasie, w ktérej jest ona zdefiniowana.

e Stosujgc wzorzec projektowy metody fabrykujgcej otrzymasz program, ktdéry bedzie mozna w
miare prosty sposdb rozszerzyc.

Uwagi dla studenta
Jestes przygotowany do realizacji laboratorium jesli:

e Wiesz, co to jest polimorfizm

e Wiesz, co to s3 metody wirtualne, znasz zasade ich dziatania i czym rdznig sie od zwyktych
metod

e Wiesz, co to jest tablica funkcji wirtualnych (vtb)

e potrafisz zdefiniowa¢ metode wirtualng i nadpisac jg w klasie pochodnej

e znasz stowa kluczowe jezyka C# virtual i override

e rozumiesz réznice miedzy przestonieciem a nadpisaniem metody

e znasz metody wirtualne typu object i wiesz jak je nadpisac

e rozumiesz i potrafisz zastosowac wzorzec projektowy metody fabrykujacej

e rozumiesz i potrafisz zastosowaé wzorzec projektowy adapter

Dodatkowe zrédta informaciji
1. Jesse Liberty, C#. Programowanie, Helion, 2005

Ksigzka programistéw chcgcych nauczyc sie programowac w jezyku C#.
2. Stephen C. Perry, C#i.NET, Helion, 2006

Ksigzka w pordwnaniu z poprzednig pozycjg skierowana jest do osdb troche
bardziej zaawansowanych. Opisuje C#i .NET Framework w wersji 2.0

3. Andrew Troelsen, Pro C# 2008 and the .NET 3.5 Platform, Fourth Edition, Apress, 2007

Ksigzka przeznaczona jest dla bardziej zaawansowanych programistéw. Czwarte
wydanie tej ksigzki opisuje jezyk C# 3.0 i platforme .NET 3.5.
4. Francesco Balena, Giuseppe Dimauro, Practical Guidelines and Best Practices for Microsoft
Visual Basic .NET and Visual C# Developers, Microsoft Press, 2005
Ksigzka nie jest podrecznikiem do nauki jezyka, ale zawiera wiele praktycznych rad,
jak powinnismy pisa¢ swoje programy.

5. Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides, Wzorce projektowe Wydanie Il,
WNT, 2008
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Ksigzka, ktéra wprowadzita pojecie wzorcéow projektowych do informatyki. Lektura
obowigzkowa dla kazdego, kto chce pozna¢ temat wzorcéw projektowych.

6. Steven John Metsker, C# Wzorce projektowe, Helion, 2005

Ksigzka jest przewodnikiem po wzorcach projektowych w C# i sSrodowisku .NET.
Przedstawia jak wykorzystaé cechy jezyka C# do tworzenia poprawnego kodu
poprzez zastosowanie wzorcow.

7. Judith Bishop, C# 3.0 Design Patterns, O'Reilly Media, Inc. 2008

Ksigzka, podobnie jak poprzednia, jest przewodnikiem po wzorcach projektowych
w C# i Srodowisku .NET. Przedstawia réwniez nowe cechy jezyka CH.

8. Codeguru, http.//www.codeguru.pl

Portal polskiej spotecznosci programistow .NET. Jesli nie jeste$ tam zarejestrowany,
to zarejestruj sie koniecznie. Mozesz tu réwniez znalez¢ artykuty poswiecone
wzorcom projektowym i ich implementacji w jezyku C#.
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Laboratorium podstawowe

Problem 1 (czas realizacji 20 minut)

Twoja firma opracowuje program edukacyjny dla pewnej szkoty muzycznej. Wyswietla on
informacje o réznych instrumentach. Wsrdd informacji, ktére dostarcza program, sg przykfady
dzwiekéw, jakie wydaj dany instrument oraz jego krétka charakterystyka. Kolejne instrumenty beda
dostarczane wraz z rozwojem oprogramowania. Wersja pierwotna zawiera ogdlng informacje o
instrumentach oraz informacje o trgbce. W projekcie aplikacji wykorzystaj wzorzec metoda
fabrykujaca.

Zadanie Tok postepowania

1. Utworz nowy e Otworz Visual C# 2008 Express Edition.
projekt w Visual C# | e Z menu wybierz File -> New Project.

2008 Express e Zlisty Visual Studio installed templates wybierz Console Application.
Edition e W polu Name wpisz Instrumenty.
e Kliknij OK.

e Z menu wybierz File -> Save Instrumenty.

e W polu Location wybierz folder w ktérym bedzie zapisany projekt.
e Zaznacz pole wyboru Create directory for solution.

e W polu Solution Name wpisz Modul08.

o Nacisnij przycisk Save

2. Do projektu e Z menu wybierz Project -> Add New Item.

Instrumenty dodaj |e W oknie dialogowym Add New Item — Instrumenty na liscie Template
nowa klase wybierz szablon Class. Nastepnie w polu Name wpisz Instrument.
Instrument e Kliknij Add.

3. Doklasy e PrzejdZ do pliku Instrument.cs.

Instrument dodaj |e Do klasy Instrument dodaj wirtualng metode Graj:

23dang public virtual void Graj() {

funkcjonalnosc Console.WriteLine("Instrumenty wydaja dZzwieki o rdéznej " +
"czestotliwosSci i barwie...");

}
e Do klasy Instrument dodaj wirtualng wtasciwos¢ tylko do odczytu Opis:

public virtual string Opis {
get {
return "Instrument muzyczny - przyrzad wytwarzajacy dzwiek";
}
}

e W klasie Instrument nadpisz wirtualng metode ToString:

public override string ToString() {
return "instrument";

}
4. Do projektu e 7 menu wybierz Project -> Add Class.
Instrumenty dodaj |e W oknie dialogowym Add New Item — Instrumenty na liscie Template
nowa klase Trabka wybierz szablon Class. Nastepnie w polu Name wpisz Trabka.
e Kliknij Add.

5. Do klasy Trabka |e Przejdz do pliku Trabka.cs.

dodaj zadana e Zaznacz, ze klasa Trabka dziedziczy po klasie Instrument:
funkcjonalnosé
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class Trabka : Instrument

e W klasie Trabka nadpisz wirtualng metode Graj:

public override void Graj() {
Console.WriteLine("Tra ta ta ta");

}
Wopisanie na poczatku stowa override spowoduje, ze $rodowisko

&= podpowie Ci, jakie metody mozesz nadpisac. Wybranie nazwy metody z

menu kontekstowego spowoduje wygenerowanie jej szkieletu.

e W klasie Trabka nadpisz wirtualng wtasciwos¢ Opis:

public override string Opis {
get { return "Trabka jest to instrument dety blaszany..."; }
}

W klasie Trabka nadpisz wirtualng metode ToString:

public override string ToString() {
return "tragbka";

}

6. Do projektu
Instrumenty dodaj
nowa klase Fabryka

Z menu wybierz Project -> Add Class.

W oknie dialogowym Add New Item - Instrumenty na liscie Template
wybierz szablon Class. Nastepnie w polu Name wpisz Fabryka.

Kliknij Add.

7. Do klasy
Fabryka dodaj
odpowiednig
funkcjonalnosé

Przejdz do pliku Fabryka.cs.
Do klasy Fabryka dodaj metode Utworz:

public static Instrument Utworz(int i) {
Instrument instr = null;
switch (i) {
case 1: instr = new Instrument();
break;
case 2: instr = new Trabka();
break;

}

return instr;

}
Do klasy Fabryka dodaj metode Menu:

public static int Menu() {
Console.Clear();
Console.WriteLine("\n\t\t\tl - Informacje ogdélne o instrumenta");
Console.WriteLine("\n\t\t\t2 - Informacje o trabce");
Console.WriteLine("\n\t\t\t@ - Koniec");
int i;
bool b;
do {
do {
b = int.TryParse(Console.ReadLine(), out i);

¥
while (!'b);
while (0 > i || i > 2);

return i;

}

8. Zaimplementuj
silnik programu

Z menu wybierz Project -> Add Class.

W oknie dialogowym Add New Item — Instrumenty na liscie Template
wybierz szablon Class. Nastepnie w polu Name wpisz Klient.

Kliknij Add.
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e Przejdz do pliku Klient.cs.
e Do klasy Klient dodaj pole typu Instrument:

private Instrument instrument;
e Do klasy Klient dodaj metode Menu:

public int Menu() {
Console.Clear();

Console.WriteLine("Twéj aktualkny wybér to {@}\n", instrument);

Console.WriteLine("\n\t\t\tl1 - Przyk*adowe dzwieki " +
"wydawane przez instrument”);

Console.WriteLine("\n\t\t\t2 - Kroétka charakterystyka " +
"instrumentu");

Console.WriteLine("\n\t\t\t3 - Powrét do menu gidéwnego");

int i;

bool b;

do {

b = int.TryParse(Console.ReadLine(), out i);

}
while (!b);
return ij;

¥
e Do klasy Klient dodaj metode Uruchom:

public void Uruchom() {
int i, j;
while (true) {
i = Fabryka.Menu();
if (i == 0)
break;
instrument = Fabryka.Utworz(i);
do {
j = Menu();
Console.Clear();
switch (3) {
case 1: instrument.Graj();
Console.ReadKey();
break;
case 2: Console.WriteLine(instrument.Opis);
Console.ReadKey();
break;
}
}
while (j !'= 3);
}
}

Przejdz do pliku Program.cs.
Do metody Main dodaj nastepujgcy kod:

Klient k = new Klient();
k.Uruchom();

9. Skompiluji
uruchom program

e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,

popraw je i ponownie zbuduj program.

W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.

Problem 2 (czas realizacji 10 minut)

Szef kazat Ci doda¢ do edukacyjnego programu muzycznego rowniez informacje o bebnie. Masz
napisang klase Beben. Niestety nie masz dostepu do kodu klasy. Implementacje dostate$ w formie
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biblioteki DLL. Stosujgc wzorzec projektowy adapter sprébuj rozszerzy¢ funkcjonalno$¢ swojej
aplikacji. Klasa Beben posiada dwie metody:

e Uderz -, imituje” wydawanie dzwieku przez beben
e ZwrocOpis —zwraca krotka charakterystyke tego instrumentu

Pliki wymagane w tym laboratorium znajdujg sie w katalogu Kurs\Lab\Start\Modul08, gdzie Kurs
jest katalogiem w ktorym zainstalowano pliki kursu.

Zadanie Tok postepowania

1. Do biezgcego e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element

rozwigzania dodaj reprezentujacy projekt, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz Add

referencje do Reference.

biblioteki Beben.dll |e W oknie dialogowym Add Reference przejdz do zaktadki Browse.

e Przejdz do katalogu Kurs\Lab\Start\Modul08, gdzie Kurs jest katalogiem,
w ktorym zainstalowano pliki kursu.

e Zaznacz plik Beben.dll.

e Kliknij OK.
2. Utworz klase e Z menu wybierz Project -> Add Class.
opakowujacy e W oknie dialogowym Add New Item — Instrumenty na liScie Template
wybierz  szablon Class. Nastepnie w polu Name wpisz
AdoptowanyBeben.
e Kliknij Add.

e Przejdz do pliku AdoptowanyBeben.cs.

e Zaimportuj przestrzedA nazw InstumentyPerkusyjne, w ktdrej
zdefiniowana jest klasa Beben:

using InstumentyPerkusyjne;
e Zaznacz, ze klasa AdoptowanyBeben dziedziczy po klasie Instrument:

class AdoptowanyBeben : Instrument

e Do klasy AdoptowanyBeben dodaj pole, ktérego typ jest okreslony przez
klase Beben. Utwdrz obiekt w miejscu definicji pola:

private Beben beben = new Beben();

e W klasie AdoptowanyBeben nadpisz metode Graj, wykorzystujac
wczesniej zdefiniowane pole beben:
public override void Graj() {

Console.WriteLine(beben.Uderz());

}

o W klasie AdoptowanyBeben nadpisz wtasciwos¢ Opis, wykorzystujgc
wczesniej zdefiniowane pole beben:
public override string Opis {

get { return beben.ZwrocOpis(); }
}

e W klasie AdoptowanyBeben nadpisz metode ToString:

public override string ToString() {
return "beben";

}

3. Zmodyfikuj e Przejdz do pliku Fabryka.cs.
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klase Fabryka, aby
program zawierat
rowniez informacje
o bebnie

Zmodyfikuj metode Menu, dodajac nowg mozliwos$¢ — wybor bebna:

public static int Menu() {
Console.Clear();
Console.WriteLine("\n\t\t\tl - Informacje ogdélne o instrumenta");
Console.WriteLine("\n\t\t\t2 - Informacje o trabce");
Console.WriteLine("\n\t\t\t2 - Informacje o bebnie");
Console.WriteLine("\n\t\t\to Koniec");
int i;
bool b;
do {
do {
b = int.TryParse(Console.ReadLine(), out i);

}
while (!b);

while (@ > i || i > 3);
return ij;

}

Zmodyfikuj metode Utworz, dodajagc nowa mozliwos¢ — utworzenie
obiektu klasy AdoptowanyBeben:

public static Instrument Utworz(int i) {
Instrument instr = null;
switch (i) {
case 1: instr = new Instrument();
break;
case 2: instr
break;
case 3: instr = new AdoptowanyBeben();
break;

new Trabka();

}

return instr;

}

4. Skompiluji
uruchom program

Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.
W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.

Problem 3 (czas realizacji 15 minut)

Twoim zadaniem jest uaktualnienie klasy Samochod. Klasa ma by¢ wykorzystywana do ewidencji i
wyszukiwania samochoddw w bazie policyjnej. Musisz nadpisa¢ metody ToString, Equals i
GetHashCode. Przy nadpisywaniu metody Equals zwrdéé uwage, ze ten sam samochéd moze miec

réznych wiascicieli.

Pliki wymagane w tym laboratorium znajdujg sie w katalogu Kurs\Lab\Start\Modul08, gdzie Kurs
jest katalogiem w ktérym zainstalowano pliki kursu.

Zadanie

Tok

postepowania

1. Do biezgcego
rozwigzania dodaj
projekt Samochody

A

Uruchom eksplorator ~ Windows i przejdz do katalogu
Kurs\Lab\Start\Modul08, gdzie Kurs jest katalogiem, w ktorym
zainstalowano pliki kursu.

Skopiuj do katalogu biezgcego rozwigzania katalog Samochody.

W celu sprawdzenia nazwy katalogu, w ktérym zapisane zostato
rozwigzanie, w oknie Solution Explorer zaznacz element reprezentujacy
rozwigzanie. W okienku Properties w polu Path mozesz znalei¢ $ciezke
do odpowiedniego katalogu.
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W oknie Solution Explorer kliknij prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy rozwigzanie i z menu kontekstowego wybierz
Add -> Existing Project.

W oknie dialogowym Add Existing Project przejdz do katalogu
rozwigzania, pdézniej do katalogu Samochody, a nastepnie zaznacz plik
Samochody.csproj.

Kliknij OK.

2. Dostosuj klase
Samochod do
nowych wymagan

Przejdz do pliku Samochod.cs. Plik ten znajduje sie w projekcie

Samochody.

Dla klasy Samochod nadpisz metode klase ToString. Metoda ta bedzie

zwracac stan obiektu klasy Samochod:

public override string ToString() {

return string.Format("{@} {1} rok produkcji: {2}; pojemnos¢

"silnika: {3}; numer silnika: {4}; wlasciciel: {5} {6}",
Producent, Marka, RokProdukcji, Silnik.Pojemnosc,
Silnik.NumerFabryczny, Wlasciciel.Imie, Wlasciciel.Nazwisko);

+

}

Dla klasy Samochod nadpisz metode klase Equals. Przy sprawdzaniu
rownosci nie bierz pod uwage wtasciwosci Wlasciciel:

public override bool Equals(object obj) {
if (obj == null) return false;
if (this.GetType() != obj.GetType()) return false;
Samochod s = (Samochod)obj;
if (RokProdukcji != s.RokProdukcji) return false;
if (!string.Equals(Producent, s.Producent)) return false;
if (!string.Equals(Marka, s.Marka)) return false;
if (lobject.Equals(Silnik, s.Silnik)) return false;
return true;

}
Dla klasy Samochod nadpisz metode klase GetHashCode:

public override int GetHashCode() {
return string.Format("{0} {1} {2} {3} {4}", Producent, Marka,
RokProdukcji, Silnik.NumerFabryczny,
Silnik.Pojemnosc).GetHashCode();

}

. Dlaczego nie wykorzystujmy metody ToString do uzyskania napisu,

¥ ktdry bytby uzyty do generacji wartosci kodu skrétu?

3. Napisz program
testujacy
zmodyfikowana
klase Samochod

W oknie Solution Explorer kliknij prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy rozwigzanie i z menu kontekstowego wybierz Add -> New
Project

Z listy Visual Studio installed templates wybierz Console Application.

W polu Name wpisz TestSamochodu.

Kliknij OK.

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy projekt TestSamochodu, a nastepnie z menu
kontekstowego wybierz Set as StartUp Project.

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy projekt TestSamochodu, a nastepnie z menu
kontekstowego wybierz Add Reference.

W oknie dialogowym Add Reference przejdz do zaktadki Projects.
Zaznacz projekt Samochody.

Strona 23/26




Michat Wtodarczyk Modut 08

ITA-105 Programowanie obiektowe Polimorfizm i funkcje wirtualne
e Kliknij OK.
e Przejdz do pliku Program.cs. Plik ten znajduje sie w projekcie
TestSamochodu.

e Zaimportuj przestrzei nazw Samochody.
using Samochody;

e Do metody Main dodaj nastepujacy kod:

Silnik silnikl = new Silnik(2.2, 123);
Silnik silnik2 = new Silnik(2.2, 123);
Osoba osobal = new Osoba() { Nazwisko = "Kowalski", Imie = "Jan" };
Osoba osoba2 = new Osoba() { Nazwisko = "Nowak", Imie = "Paweil" };

Samochod s1 = new Samochod(osobal, "A2", "Audi", 2001, silnikl);
Samochod s2 = new Samochod(osoba2, "A2", "Audi", 2001, silnikl);
Samochod s3 = new Samochod(osobal, "A2", "Audi", 2001, silnik2);

Console.WriteLine("Samochdéd si1: {@}", s1);
Console.WriteLine("Samochdd s2: {@}", s2);
Console.WritelLine("Samochdéd s1: {@}\n", s3);

Console.WriteLine("Samochdéd s1 kod skrétu: {@}", sl.GetHashCode());

Console.WriteLine("Samochdd s2 kod skrétu: {@}", s2.GetHashCode());

Console.WriteLine("Samochdd s3 kod skrétu: {@}\n",
s3.GetHashCode());

Console.WriteLine("sl i s2 sg sobie réwne to: {©}", sl.Equals(s2));
Console.WriteLine("sl1l i s3 s3g sobie rdéwne to: {0}", sl.Equals(s3));

Console.WriteLine("s2 i s3 s3g sobie réwne to: {0}", s3.Equals(s2));

Console.ReadKey();

4. Skompiluji e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
uruchom program popraw je i ponownie zbuduj program.

e W celu uruchomienia programu, z menu Debug wybierz Start Debugging.

@\ Dlaczego obiekty s1 i s2 sg sobie réwne chociaz majg rézny stan —

¥ roznig sie imieniem i nazwiskiem wtasciciela samochodu? Dlaczego
obiekty s1 i s3 sg rézne, a majg te sama wartos¢ kodu skrétu oraz ten
sam napis reprezentujgcy stan obiektu? Czy jest to zgodne z zasadami
obowigzujgcymi w jezyku C#, aby rdine obiekty zwracaty ten sam kod
skrétu?

Laboratorium rozszerzone

Zadanie 1 (czas realizacji 90 min)

Firma, w ktdrej pracujesz, dostata zlecenie na napisanie programu wspierajgcego prace biblioteki.
Biblioteka, oprdcz ksigzek, w swoich zbiorach zawiera réwniez czasopisma, ptyty CD i DVD zaréwno
audio, jak i przechowujgce programy komputerowe, a takze kasety audio i VHS. O kazdym z
materiatéw bibliotecznych potrzebujesz nastepujgcych informacji:

ksigzka — imie i nazwisko autora, ew. autordw, tytut ksigzki, rok wydania, nazwa
wydawnictwa, numer ISBN

czasopismo — tytut czasopisma, numer, rok wydania, czy jest to kwartalnik, miesiecznik itp.
ptyta CD/DVD audio — tytut ptyty, spis wykonawcdw, spis utwordw, typ nosnika (DVD czy CD)
ptyta CD/DVD przechowujace programy komputerowe — nazwa programu, nazwa firmy
ktora jest wtascicielem programu

kaseta audio — tytut kasety, spis wykonawcow, spis utworow
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o kaseta VHS — tytut filmu, nazwisko rezysera

Poniewaz program jest potrzebny juz, zdecydowano, ze pierwsza wersja bedzie umozliwiaé
ewidencje tylko ksigzek i czasopism. Funkcjonalno$¢ obejmujgca ptyty DVD i CD oraz kasety
zostanie dodana w nastepnej wersji oprogramowania. Twoim pierwszym zadaniem jest
opracowanie projektu programu tak, aby byt fatwo rozszerzalny o nowe rodzaje materiatéw
bibliotecznych. Drugim zadaniem jest implementacja programu, ktéry bedzie uwzgledniat ksigzki i
czasopisma.

Program powinien obejmowac nastepujgca funkcjonalnos¢:

e dodawanie dowolnego materiatu bibliotecznego do bazy

e zapis zaewidencjonowanych materiatéw bibliotecznych do pliku (ewentualnie do bazy
dany)

e odczytywanie bazy materiatéw bibliotecznych z pliku (ewentualnie do bazy dany)

e wyswietlanie informacji o zaewidencjonowanych materiatach bibliotecznych
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Informacje o module

Opis modutu

W tym module zapoznasz sie z pojeciem klas i metod abstrakcyjnych oraz
uzyskasz informacje, jak implementowac¢ je w jezyku CH. Dowiesz sie
rowniez, co to jest interfejs i do czego stuzy. Poznasz pojecie klas i metod
zamknietych. Zobaczysz, jak w jezyku C# sprawdzi¢, czy zmienna klasy
bazowej zawiera referencje do obiektu, ktérego typ jest zgdang klasa
pochodng. Poznasz rdwniez wzorzec projektowy fabryki abstrakcyjnej.

Cel modutu

Celem modutu jest przedstawienie sposobéw projektowania oraz tworzenia
oprogramowania w oparciu o interfejsy i klasy abstrakcyjne.

Uzyskane kompetencje
Po zrealizowaniu modutu bedziesz:

e Wiedziat, co to sg klasy i metody abstrakcyjne oraz potrafit je
definiowac w jezyku C#

e rozumiat pojecie interfejsu

e umiat definiowac interfejsy oraz je implementowad

e wiedziat, co to sg klasy i metody zamkniete oraz potrafit je definiowac

e znatiumiat stosowaé operatory konwersji as i is

e umiat i wiedziat kiedy wykorzystywa¢ wzorzec projektowy fabryki
abstrakcyjnej przy projektowaniu oprogramowania

Wymagania wstepne
Przed przystgpieniem do pracy z tym modutem powinienes:

e rozumiec pojecie dziedziczenia

e rozumieé pojecie polimorfizmu i metod wirtualnych

e potrafi¢ definiowaé¢ metody wirtualne i je nadpisywad
e rozumieé wzorzec projektowy metody fabrykujace;j

Mapa zaleznos$ci modutu

Zgodnie z mapg zaleznosci przedstawiong na Rys. 1, przed przystgpieniem
do realizacji tego modutu nalezy zapoznac sie z materiatem zawartym
w module ,Pojecie klasy”, ,Konstruktor”, ,Wtasciwosci i indeksatory”,
,Sktadowe statyczne”, ,Dziedziczenie”, , Polimorfizm i funkcje wirtualne”.

| MODUL 14 |
b o]
MODUL 1

MODUt 11 MODUL 9 MODUL 3

==

MODUL 8 MODUL 5
| MODUL 6 |

Rys. 13 Mapa zaleznosci modutu

| MODUt 13
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Przygotowanie teoretyczne

Przykladowy problem

Dostate$ od szefa zadanie napisania biblioteki figur geometrycznych. Operacje, ktére musisz
zaimplementowac, to miedzy innymi obliczanie pola powierzchni i obwodu figury, rysowanie itp.
Dla niektdrych figur musisz doda¢ rowniez mozliwos¢ transformacji (skalowanie, translacja, obrot).
Oczywiscie aby nie powtarza¢ kodu i mdc stworzy¢ silnik programu w oparciu o zmienng jednej
klasy postanowiono, ze utworzysz klase bazowg, po ktérej beda dziedziczy¢ klasy reprezentujgce
poszczegdlne figury. | tu zaczyna sie problem. Wiemy co to jest tréjkat czy prostokat, ale jak
wyglada figura? Czy moze istnieé obiekt takiej klasy? Czy mozna stworzy¢ klase, w ktdérej zamkniete
bedg wspdlne cechy i wspdlna funkcjonalnosé, a jednoczesnie zapewnié, ze nie bedzie mozna
utworzy¢ obiektu tej klasy? Jak przygotowal klase, ktéra bedzie petni¢ wytacznie role klasy
basowej, a nie szablonu, wedtug ktérego tworzy sie obiekt?

Niektdre klasy nie sg ze sobg powigzane zaleznoscia, ze jedna jest szczegélnym przypadkiem
drugiej, a zawierajg tg samg grupe funkcji — podobng funkcjonalno$¢. Rysowac na ekranie mozna
nie tylko figury, ale réwniez np. zwierzeta. Zaréwno klasa reprezentujaca trojkat, jak i klasa
reprezentujgca kota moze zawiera¢ metode rysujacg dany obiekt na ekranie lub zmieniajaca jego
potozenie. Jak definiowa¢ wspdlng funkcjonalnos$¢ oraz zaznaczaé, ze dana klasa zawiera dany zbiér
metod?

Wiesz zapewne, ze zmienna klasy podstawowej moze zawiera¢ referencje do obiektéw klas
pochodnych. Skoro tak jest, to czy mozna dosta¢ sie do funkcjonalnosci oferowanej przez klasy
pochodne, a nie zawartej w klasie bazowej przy pomocy tej zmiennej? Jak mozna to
zaimplementowad w bezpieczny sposéb?

W poprzednim module poznates metody wirtualne. Dowiedziate$ sie réwniez, ze wywotanie tych
metod skfada sie niejako z dwdch krokéw. To dwuetapowe wywotanie metod wirtualnych
powoduje, ze sg one wolniejsze od zwyktych metod klasy. Majac do napisania biblioteke figur
geometrycznych, w ktérej jednym z zadan bedzie obliczanie pola powierzchni, utworzysz zapewne
klase bazowg, w ktdrej umiescisz metode wirtualng ObliczPole, aby jg nadpisa¢ we wszystkich
klasach pochodnych. Jedng z klas moze by¢ np. Kwadrat. Sposdb obliczania pola powierzchni
kwadratu nie ulegnie zmianie nawet w przypadku, gdybys utworzyt klase pochodng
KwadratCzerwony. Wywotujac metode ObliczPole, przy pomocy zmiennej typu Kwadrat,
kompilator powinien wywota¢ bezposrednio metode ObliczPole z klasy Kwadrat, poniewaz
nigdy nie bedzie ona nadpisana. Jak poinstruowa¢ kompilator do takiej optymalizacji kodu?,

Chcesz zna¢ odpowiedzi na postawione tutaj pytania? Zapoznaj sie z trescig tego modutu.
Podstawy teoretyczne

Klasy abstrakcyjne

W programowaniu obiektowym istnieje pojecie klasy abstrakcyjnej. Klasa abstrakcyjna jest to klasa,
ktéra nie moze miec swoich przedstawicieli w postaci obiektéw. Stuzy ona jako klasa bazowa w
hierarchii klas i zawiera zbidér pdl oraz metod wspdlnych dla wszystkich klas po niej dziedziczgcych.
W jezyku C# do definicji klasy abstrakcyjnej uzywamy stowa abstract:

[modyfikator_dostepu] abstract class nazwa_klasy _abstrakcyjnej {
//definicja klasy abstrakcyjnej
}

Préba utworzenia obiektu, ktérego typ jest okreslony przez klase abstrakcyjng, spowoduje btad
kompilacji. Zmienna tego typu moze zawieraé jednak referencje do obiektéw nieabstrakcyjnych
klas pochodnych. Demonstruje to ponizszy przyktad:
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abstract class KlasaAbstrakcyjna {
//definicja klasy
}

class KlasaPochodna : KlasaAbstrakcyjna {
//definicja klasy
}

KlasaAbstrakcyjna zmiennal
KlasaAbstrakcyjna zmienna2

new KlasaAbstrakcyjna(); //Btad kompilacji
new KlasaPochodna(); //0K

Jedna z waznych cech klas abstrakcyjnych jest mozliwos¢ definicji wewnatrz nich, oprécz tego, co
mozna definiowa¢ wewnatrz zwyktych klas, metod abstrakcyjnych. Metoda abstrakcyjna jest to
metoda, dla ktérej nie okreslamy ciata. Moze ona wystepowaé tylko w klasie abstrakcyjne;j.
Definiujemy jg w nastepujgcy sposdb:

[modyfikator_dostepu] abstract [typ_zwracany]
nazwa_metody ([ Lista_parametrow]);

Metody abstrakcyjne tworzymy wtedy, gdy w klasie bazowej dla metody nie jesteSmy w stanie
dostarczy¢ sensownej implementacji. S3 one wirtualne, ale stowo virtual jest niedozwolone
obok stowa abstract. W klasach pochodnych musimy nadpisa¢ wszystkie metody abstrakcyjne
korzystajgc ze stowa kluczowego override, jezeli klasa pochodna nie jest klasg abstrakcyjna:

abstract class KlasaAbstrakcyjna {
public abstrakt void Metodal();
public abstrakt void Metoda2();

}

class KlasaPochodna : KlasaAbstrakcyjna {
public override void Metodal() {

}
}

Préba kompilacji powyzszego kodu spowoduje btad. W klasie pochodnej nie dostarczylismy
implementacji dla metody abstrakcyjnej Metoda2. Metoda ta nadal pozostaje wiec metoda
abstrakcyjng. Klasa pochodna natomiast nie jest klasg abstrakcyjng. Wiemy natomiast, ze metody
abstrakcyjne mogg by¢ definiowane tylko w klasach abstrakcyjnych.

Metody i klasy zamkniete

W jezyku C# istnieje pojecie tzw. metod zamknietych. Metoda zamknieta jest to nadpisana metoda
wirtualna, ktérej nie mozna juz nadpisa¢ w klasach pochodnych. Do definicji metod zamknietych
uzywamy stowa kluczowego sealed:

class Bazowa {
public virtual void Metodal() {
}

}

class Klasal : Bazowa {
public sealed override void Metodal() {

}
}

class Klasa2 : Klasal {
public override void Metodal() { //btad kompilacji

}
}
Powyzszy kod spowodowatby btad kompilacji, poniewaz w klasie Klasa2 nadpisalismy metode
zamknietg z klasy Klasal. Oczywiscie pojawia sie pytanie, po co stosowaé ten mechanizm.
Sprébujmy to wyjasni¢ na nastepujgcym przyktadzie:

Strona 4/26



Michat Wtodarczyk Modut 09

ITA-105 Programowanie obiektowe Klasy abstrakcyjne i interfejsy

class Klasal {
public virtual void Metodal() {

}
}

class Klasa2 : Klasal {
public sealed override void Metodal() {

}
}

class Test {
public static void f(Klasal b) {
b.Metodal();
}

public static void g(Klasa2 p) {
p.Metodal();

}
}

Przeanalizujmy na poczatku metode f. W jej ciele wywotujemy metode Metodal przy pomocy
zmiennej typu okreslonego przez klase Klasal. Wywotywana metoda jest wirtualna, wiec w celu
jej wywotania zostanie zastosowane podwdjne adresowanie. W czasie kompilacji nie jesteSmy w
stanie okresli¢, jaki bedzie typ obiektu przestanego do metody f jako argument. W przypadku
metody g, metode Metodal wywotujemy przy pomocy zmiennej typu Klasa2. W klasie Klasa2
metoda ta jest zdefiniowana jako zamknieta. Nie moze by¢ wiec nadpisana w klasach
dziedziczacych po klasie Klasa2. Nie wazne wiec jakiego typu (czy klasy Klasa2, czy klasy po niej
pochodnej) bedzie obiekt przestany jako argument do metody g. Zawsze i tak bedzie wywotana
metoda zdefiniowana w klasie Klasa2. Kompilator moze wiec zastosowal bezposrednie
wywotanie metody Metodal z klasy K1asa2. Nastepuje wiec optymalizacja kodu.

Stowo sealed mozna stosowac nie tylko przy nadpisywaniu metod. Mozna je réwniez zastosowac
w przypadku definicji klas, tworzac tzw. klase zamknietq.

[modyfikator_dostepu] sealed class nazwa_klasy zamknietej {
//definicja klasy zamknietej
}

Klasa zamknieta jest to klasa, po ktérej nie mozna dziedziczyé. Metody wirtualne odziedziczone
przez ta klase nie mogg by¢ wiec nadpisane — stajg sie niejawnie metodami zamknietymi.
Wywotanie metody wirtualnej przy pomocy zmiennej, ktérej typ jest okreslony przez klase
zamkniety, jest zawsze wywotaniem bezposrednim.

Przyktadem klasy zamknietej jest typ string. Niejawnie typami zamknietymi sg wszystkie
struktury.

Interfejs

Interfejs jest to nazwa grupy metod. Z perspektywy interfejsu nie wazna jest implementacja tych
metod, wazna jest tylko ich sygnatura (nazwa metody, argumenty metody) oraz typ wartosci
zwracanej. W jezyku C# interfejs tworzymy przy pomocy stowa kluczowego intrface:

[modyfikator_dostepu] interface nazwa_interfejsu {
//deklaracje metod, ktére tworza interfejs

}

W definicji interfejsu mozemy poda¢:

e deklaracje metody
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o deklaracje wtasciwosci
e deklaracje indeksatora
e deklaracje zdarzenia — zdarzenia bedg doktadnie opisane w module 12 tego kursu

interface Nazwalnterfejsu {
void Metodal(int argl);
string Wlasciowscl {
get;
set;

}
double this[int i] {

get;
set

}

event NazwaDelegacji Zdarzeniel;

}

Nalezy zwréci¢ uwage, ze zadna z metod deklarowana w definicji interfejsu nie moze miec
implementacji. Interfejs nie moze zawiera¢ réwniez pdl. Przy deklaracji sktadowych interfejsu nie
uzywamy modyfikatorow dostepu, domyslnie sg one publiczne. Nie wolno tez uzyé innych
modyfikatoréw: static, virual, override. Majac zdefiniowany interfejs, mozemy
zaimplementowaé go w tworzonych klasach lub strukturach. Implementacja interfejsu polega na
zdefiniowaniu wszystkich jego metod w danej klasie lub strukturze. W jezyku C# do okreslenia, ze
klasa implementuje interfejs, stosujemy te samg sktadnie jak przy dziedziczeniu:

interface IInterfejsil {
void Metodal();
string Metoda2();

}

class Klasa : IInterfejsil {
public void Metodal() {
//ciato metody

}
public virtual string Metoda2() {

}
}

Implementujgc metode interfejsu definiujemy w klasie lub strukturze publiczng metode o
identycznej sygnaturze i typie zwracanym. Metody interfejsu mogg by¢ zaimplementowane jako
zwykte metody. W przypadku klas mogga by¢ rowniez zaimplementowane jako metody wirtualne,
gdy planujemy zmieni¢ ich implementacje w klasach pochodnych po danej klasie. Warto zwrdcié
uwage, ze klasa moze implementowaé kilka interfejséw i dziedziczyé po jednej klasie. Nazwa klasy
musi wystepowac zawsze jako pierwsza na liscie dziedziczenia:

class NazwaKlasy : NazwaKlasyBazowej, Interfejsl, Interfejs2 {

}

Interfejs moze rowniez dziedziczy¢ po jednym lub wiecej interfejsach. Implementujgc taki interfejs
musimy zdefiniowac¢, oprécz metod okreslonych jawnie przy definicji danego interfejsu, rowniez
metody, ktore zawierajg interfejsy, po ktorych nasz interfejs dziedziczy.

Rozwazmy przyktad, ktéry potraktujmy jako pewng ciekawostke zwigzang z implementowaniem
interfejséw:

class Bazowa {
public void Metodal() {
}

}

Strona 6/26



Michat Wtodarczyk Modut 09

ITA-105 Programowanie obiektowe Klasy abstrakcyjne i interfejsy

interface Interfejs {
public void Metodal();

}

class Pochodna : Bazowa, Interfejs {

}

W powyzszym przyktadzie klasa pochodna implementuje interfejs Interfejs przy pomocy
metody odziedziczonej z klasy bazowej.

Jawna implementacja interfejsu
Wspomnielismy juz wczesniej, ze jedna klasa moze implementowac kilka interfejséw. Rozwazmy co
sie stanie, gdy oba interfejsy zawierajg identyczng deklaracje metody:

interface IZolnierz {
void Strzelaj();

}

interface IPilkarz {
void Strzelaj();

}
Zatdézimy, ze implementujemy gre, w ktérej posta¢ moze byé zardowno pitkarzem jak i zotnierzem.

class Postac : IZolnierz, IPilkarz {
public void Strzelaj() {
//implementacja metody

}
}

W powyzszym przyktadzie pojedyncza metoda implementuje oba interfejsy. W niektérych
przypadkach takie podejScie bedzie poprawne, gdy znaczenie poszczegdlnych metod z obu
interfejséw jest podobne. Jednak co zrobié, gdy kazda metoda powinna inaczej dziata¢? W takim
przypadku nalezy co najmniej jeden interfejs zaimplementowaé w sposdéb jawny.

class Postac : IZolnierz, IPilkarz {
public void Strzelaj() {
//implementacja metody interfejsu IZolnierz
}

void IPilkarz.Strzelaj() {
//jawna implementacja metody Strzelaj interfejsu IPilkarz

}
}

Zauwazmy, ze w przypadku jawnej implementacji metody interfejsu przy definicji metody nie
wystepujg zadne modyfikatory. Jawnie zaimplementowang metode mozemy wywotac tylko przy
pomocy zmiennej reprezentujgcej dany interfejs:

Postac postac = new Postac();

postac.Strzelaj(); //wywotanie metody interfejsu IZolnierz
IPilakarz pilkarz = postac;

pilkarz.Strzelaj(); //wywolanie metody interfejsu IPilkarz
IZolnierz zolnierz = postac;

zolnierz. Strzelaj(); //wywolanie metody interfejsu IZolnierz

Interfejs moze by¢ traktowany podobnie jak klasa podstawowa, dlatego zmienne typu okreslonego
przez interfejs mogg zawieraé referencje do obiektéw klas, ktére implementujg ten interfejs.
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Operatory konwersji

Wiemy juz, ze zmienna klasy bazowej moze zawieraé referencje do obiektéw klas pochodnych.
Czasami w programie moze zaj$¢ potrzeba dokonania konwersji odwrotnej, czyli z klasy basowej na
klase pochodng lub sprawdzenia, czy zmienna zawiera referencje do obiektu, ktérego klasa
implementuje jakis$ interfejs. Konwersja taka nie zawsze moze sie powies¢, dlatego musi by¢ jawnie
definiowana.

Pierwszym sposobem konwers;ji jest uzycie nawiasow okragtych:
Klasal k1 = (Klasal) bazowa;

W powyzszym przyktadzie jezeli zmienna bazowa zawiera referencje do obiektu klasy K1lasal lub
klasy po niej pochodnej, do zmiennej k1 zostanie przypisana referencja do tego obiektu. W
przeciwnym wypadku zostanie zgtoszony wyjatek InvalidCastException.

Wiadomo, ze nie powinnismy pozostawic¢ nieobstuzonego wyjatku. W celu przechwycenia wyjatku
powyzszy kod powinien wygladaé nastepujgco

try {
Klasal k1 = (Klasal) bazowa;

//wywotanie metod klasy Klasal
}

catch(InvalidCastException ex) {
//obstuga wyjatku
}

Sytuacji wyjatkowych powinno sie zawsze unikac. Lepszym rozwigzanie wydaje sie zastosowanie
operatora is:

if(bazowa is Klasal) {
Klasal k1 = (Klasal) bazowa;
//wywotanie metod klasy Klasal

}

Operator is zwrdci true wtedy, gdy zmienna bazowa zawiera referencje do obiektu klasy Klasal
lub klasy po niej pochodnej. W przeciwnym wypadku zwrdci wartos¢ false.

Innym sposobem konwersji jest zastosowanie operatora as. Operator ten zwrdci referencje do
obiektu w przypadku, gdy konwertowana zmienna zawiera referencje do obiektu, ktorego typ jest
okreslony przez 7zgdang klase lub klase po niej pochodng, w przeciwnym wypadku zwrdci wartoscé
null. Przyktad uzycia tego operatora jest umieszczony ponizej:

Klasal k1 = bazowa as Klasal;
if(k1 !'= null) {

//wywotanie metod klasy Klasal
}

Wzorzec projektowy fabryki abstrakcyjnej

W module 8 zostat opisany wzorzec projektowy metody fabrykujgcej. Niejako jego rozszerzeniem
jest wzorzec fabryki abstrakcyjnej, schematycznie przedstawiony na rys. 14,

Wzorzec ten jest wykorzystywany w przypadku, gdy chcemy stworzy¢ nie pojedynczy produkt, ale
grupe powigzanych ze sobg produktéw. Klient uzywa rodziny produktéw, oczywiscie korzystajgc ze
zmiennych reprezentujacych klasy bazowe, klas definiujgcych konkretne produkty. Mozna réwniez
skorzystac¢ ze zmiennych okreslonych przez interfejsy (tak jak to ma miejsce na rysunku), ktére sg
implementowane przez klasy konkretnych produktow. W odrdéznieniu od wzorca metody
fabrykujacej, klient nie korzysta z konkretnej fabryki, oprdcz ,,abstrakcji” produktéw mamy réwniez
abstrakcje fabryki. W czasie dziatanie programu, np. w rezultacie wyboru dokonanego przez
uzytkownika, tworzona jest konkretna fabryka, ktéra tworzy okreslong rodzine produktéw. Dodanie
nowej rodziny produktéw wigze sie tylko z utworzeniem nowej klasy reprezentujgcej fabryke wraz z
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klasami reprezentujgcymi nowe produkty, bez koniecznosci modyfikacji kodu klienta. Przyktad
zastosowania wzorca projektowego fabryki abstrakcyjnej jest pokazany w dalszej czesci tego
modutu.

Klient
-IProductl
<>-IProduth <>
7N
«interface» } :
IProdukt2 | «interface»
L IProduktl
«interface»
IFabryka
-2 s IVANRNNYAN
| . BVANYAN | |
Produkt2B I L
Produkt2A 1 | Produkt1A Produkt1B
|
|
|
|
| |
1 ! -
FabrykaA FabrykaB }
|

S

Rys. 14 Wzorzec projektowy fabryki abstrakcyjnej
Przykladowe rozwiazanie

Tworzenie i wykorzystanie interfejsu

Zatézmy, ze chcemy udostepniac stan naszych obiektdw na stronach HTML. Musimy zaprojektowad
odpowiedni interfejs, zawierajgcy metode zwracajacg stan obiektu w postaci HTML, ktéry bedzie
implementowany w wiekszosci nowo tworzonych klas. Program powinien réwniez przewidzie¢, ze
niektore obiekty, ktérych stan bedziemy chcieli umiesci¢ na stronie HTML, bedg typu okreslonego
przez klase, ktdra nie implementuje naszego interfejsu. Mozemy zatozyé, ze klasy te sg dostarczone
przez firme zewnetrzng i nie mamy dostepu do kodu Zzrédtowego, aby dostosowac klase do nowych
potrzeb. Mamy jednak pewnos$¢, ze we wszystkich tych klasach zostat nadpisana metoda
ToString, zwracajaca stan obiektu w postaci napisu.

Utworzenie interfejsu

Klasy, ktére dostarczajg funkcjonalnos¢ przedstawienia stanu obiektu danej klasy w postaci HTML,
bedg zaznaczaé to przez implementacje pewnego interfejsu. Interfejs ten moze miec¢ nastepujgca
forme:

public interface IHtml {
string DoHtmla();
}

Utworzenie klasy implementujacej Zadany interfejs

Zatézmy, ze jedng z klas, ktorej stan obiektu chcemy wyswietla¢ na stronach WWW jest klasa
Osoba. Klasa ta zostata zaimplementowana w nastepujacy sposoéb.

public class Osoba {
public string Imie { set; get; }
public string Nazwisko { set; get; }
public int RokUrodzenia { set; get; }
}
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Zaznaczmy, ze klasa Osoba implementuje interfejs IHtml, a nastepnie zaimplementujmy metode
tego interfejsu w danej klasie:

public class Osoba : IHtml {

public virtual string DoHtmla() {
return string.Format("<b>Imie: </b><i>{@}</i> <b>nazwisko: " +
"</b><i>{1}</i> <b>rok urodzenia: </b><i>{2}</i>",
Imie, Nazwisko, RokUrodzenia);

}
}

Metode interfejsu w klasie Osoba zaimplementowano jako metode wirtualng, poniewaz w klasach
pochodnych po klasie Osoba metoda ta moze mie¢ zmieniong funkcjonalnos¢ i tak np. dla klasy
Student kod moze wyglada¢ nastepujaco:

public class Student : Osoba {
public string NumerIndeksu { set; get; }
public override string DoHtmla() {
return string.Format("{@} <b>numer indeksu: </b><i>{1}</i>",
base.DoHtmla(), NumerIndeksu);

}

Przypomnijmy, ze metody interfejsu nie muszg by¢ implementowane jako metody wirtualne.

Zaimplementowanie metody tworzacej dokument HTML

Metoda tworzgca dokument HTML bedzie pobierac¢ tablice obiektéw typu object, ktérych stan
chcemy przedstawic na stronach HTML. Dla kazdego obiektu z tablicy bedziemy sprawdzaé, czy jego
typ implementuje interfejs IHtml. W przypadku gdy interfejs ten jest implementowany, do
tworzonego pliku HTML zapisywany jest wynik metody DoHtmla. W przeciwnym wypadku do
dokumentu HTML zapisywany jest wynik metody ToString. Przestanie do metody tablicy
obiektoéw typu object umozliwia przestanie do metody obiektéw (zmiennych) dowolnego typu.

static void UtworzDokumentHtml(object[] tab) {
StreamWriter sw = null;
try {
sw = new StreamWriter("test.html");
sw.WriteLine("<html><head></head><body><ul>");
foreach (object o in tab) {
sw.Write("<1i>");
IHtml iHtml = o as IHtml;
if (iHtml != null) {
sw.Write(iHtml.DoHtmla());

}
else {
sw.Write(o.ToString());
}
sw.WriteLine("</1i>");
}
sw.Write("</ul></body></html>");
¥
finally {

if (sw != null)
sw.Close();
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Przetestowanie utworzonego kodu
Zatézmy, ze oprocz klas Osoba i Student mamy nastepujaca klase Samochod:

public class Samochod {
public string Marka { set; get; }
public string Producent { set; get; }
public override string ToString() {
return string.Format("{@} {1}", Producent, Marka);

}
}

Zauwazmy, ze klasa Samochod nie implementuje interfejsu IHtml. W celu sprawdzenia dziatania
metody UtworzDokumentHtml utwdrzmy tablice, ktdora bedzie zawierac referencje do obiektow
typu Osoba, Student oraz Samochod i przeslijmy jag do metody UtworzDokumentHtml.

static void Main(string[] args) {

Osoba osoba = new Osoba() { Imie = "Jan", Nazwisko = "Kowalski",
RokUrodzenia = 1990 };

Student student = new Student() { Imie = "Pawel", Nazwisko = "Nowak",
RokUrodzenia = 1988, NumerIndeksu = "1234" };

Samochod samochod = new Samochod() { Producent = "Opel",

Marka = "Astra" };
object[] obj = { osoba, student, samochod };
UtworzDokumentHtml (obj);
Console.WriteLine("Dokument HTML zostat utworzony.");
Console.ReadKey();

}

Przyktad uzycia wzorca projektowego metod y abstrakcyjnej

Zatézmy, ze chcemy utworzyé portal, ktéry bedzie generowat jadtospis dzienny. Uzytkownik portalu
wybierze sobie rodzaj preferowanej kuchni (jarska, wtoska, francuska, dieta), a otrzyma propozycje
jadtospisu na $niadanie, obiad i kolacje. Jak widaé tworzymy zestaw trzech produktéw,
reprezentujgcych poszczegdlne rodzaje positkéw.

Utworzenie klas reprezentujacych poszczegélne produkty

W rodzinie produktéw bedg wystepowaty trzy pozycje: sniadanie, obiad i kolacja. Klasy bazowe dla
tych  produktéw zaimplementujemy przy pomocy klas abstrakcyjnych. Dzieki temu
zademonstrujemy réwniez uzycie klas abstrakcyjnych. W celach demonstracyjnych dodajmy do
tych klas pewne pola, aby niejako uzasadni¢ konieczno$é utworzenia klasy a nie interfejsu.
Implementacja tych klas moze wyglgdac¢ w nastepujacy sposdb:

public abstract class SniadanieBase {
protected decimal cena;
public SniadanieBase(decimal cena) {
this.cena = cena;

}

public abstract string OpisSniadania();
}
public abstract class ObiadBase {
protected double waga;
public ObiadBase(double waga) {
this.waga = waga;
}
public abstract string OpisObiadu();
¥
public abstract class KolacjaBase {
protected double liczbaKalorii;
public KolacjaBase(double liczbaKalorii) {
this.liczbaKalorii = liczbaKalorii;
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}
public abstract string OpisKolacji {
get;
}
}

Dodajmy nastepnie klasy reprezentujgce juz konkretne propozycje na poszczegdlne positki, np.
kuchni wtoskiej:

public class SniadanieWloskie : SniadanieBase {
public SniadanieWloskie(decimal cena) : base(cena) {
}
public override string OpisSniadania() {
return string.Format("To jest wtoskie s$niadanie w cenie {@}", cena);
}
}

public class ObiadWloski : ObiadBase {
public ObiadWloski(double waga) : base(waga) {
}
public override string OpisObiadu() {
return string.Format("To jest obiad wtoski o wadze {@}", waga);
}
}

public class KolacjaWloska : KolacjaBase {
public KolacjaWloska(double iloscKalorii) : base(iloscKalorii) {
}
public override string OpisKolacji {
get { return string.Format(
"To jest wtoska kolacja ktéra zawiera {0} kalorii”,
loscKalorii); }
}
}
}

Utworzenie klas reprezentujacych poszczegélne fabryki

Bazowa fabryka bedzie zawieraé trzy metody: PrzygotujSniadanie, PrzygotujObiad oraz
PrzygotujKolacje. Nie posiada ona zadnej implementacji, jest to tylko zbiér metod,
zaimplementujemy jg wiec przy pomocy interfejsu:

public interface IKuchnia {
SniadanieBase PrzygotujSniadanie();
ObiadBase PrzygotujObiad();
KolacjaBase PrzygotuijKolacje();

}

Implementacja konkretnej kuchni moze wygladaé nastepujgco:

public class KuchniaWloska : IKuchnia {
public SniadanieBase
PrzygotujSniadanie() {
return new SniadanieWloskie(15);

}

public ObiadBase PrzygotujObiad() {
return new ObiadWloski(300);
}

public KolacjaBase PrzygotujKolacje() {
return new KolacjaWloska(1200);
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}

}

Utworzenie klienta

Zanim utworzymy gtéwnego klienta, najpierw utwdrzmy klase odpowiedzialng za umozliwienie
uzytkownikowi wyboru odpowiedniej kuchni i utworzenie konkretnej fabryki:

static class Menu {

}

public static IKuchnia Utworz(int i) {
IKuchnia kuchnia = null;
switch (i) {
case 1: kuchnia = new KuchniaWloska();
break;

}

return kuchnia;
}
public static int Wyswietl() {
Console.WriteLine("\t\tl1l - Kuchnia wioska\n");
Console.WriteLine("\t\t@ - Koniec");
int i;
bool b;
do {
do {
b = int.TryParse(Console.ReadLine(), out i);
}
while (!b);
}
while (@ > i || 1 > 1);
return i;

}

Utwérzmy teraz klase naszego klienta

class Klient {

private SniadanieBase sniadanie;
private ObiadBase obiad;

private KolacjaBase kolacja;
private IKuchnia kuchnia;

public int WyswietlMenu() {
Console.WriteLine("1 - Propozycja $niadania");
Console.WriteLine("2 - Propozycja obiadu");
Console.WriteLine("3 - Propozycja kolacji");
Console.WriteLine("4 - Powrdét do menu gioéwne");

int i;
bool b;
do {
b = int.TryParse(Console.ReadLine(), out i);
}
while (!b);
return 1i;

}

public void Uruchom() {
int i, j;
while (true) {
i = Menu.Wyswietl();
if (i == 0)
break;
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}
}
}

kuchnia = Menu.Utworz(i);
sniadanie = kuchnia.PrzygotujSniadanie();
obiad = kuchnia.PrzygotujObiad();
kolacja = kuchnia.PrzygotujKolacje();
do {
j = Menu();
switch (j) {
case 1: sniadanie.OpisSniadania();
Console.ReadKey();
break;
case 2: obiad.OpisObiadu();
Console.ReadKey();
break;
case 3: kolacja.OpisKolacji();
Console.ReadKey();
break;
}
}
while (j != 4);

Na koniec zaimplementujmy metode Main:

static void Main(string[] args) {
Klient k = new Klient();
k.Uruchom();

}

Dodanie nowej rodziny produktow
W celu dodania nowej rodziny produktéw musimy utworzy¢ klasy reprezentujgce poszczegdline

positki:

public class SniadanieDieta : SniadanieBase {

public SniadanieDieta(decimal cena)

}

public override string OpisSniadania() {
return string.Format("Mato nie znaczy tanio, cena {@}", cena);

}
}

public class ObiadDieta : ObiadBase {
public ObiadDieta(double waga) : base(waga) {

}

public override string OpisObiadu() {
return string.Format("Zapros przyjaciela, obiad wazy {@}", waga);

}
}

public class KolacjaDieta : KolacjaBase {

public KolacjaDieta(double iloscKalorii)

}

public override string OpisKolacji {
get { return string.Format("Kolacje oddaj wrogowi, ilos¢ kalorii {o@}",

}
}

iloscKalorii); }

Nastepnie dodajmy klase tworzaca powyzszy zestaw produktow.

: base(cena) {

: base(iloscKalorii) {
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public class KuchniaDiete : IKuchnia { public SniadanieBase
PrzygotujSniadanie() {
return new SniadanieDieta(1590);

}

public ObiadBase PrzygotujoObiad() {
return new ObiadDieta(30);

}

public KolacjaBase PrzygotujKolacje() {
return new KolacjaDieta(12.4);
}

}

Pozostaty nam jeszcze tylko drobne zmiany w klasie Menu.

static class Menu {
public static IKuchnia Utworz(int i) {

case 2: kuchnia = new KuchniaDiete();
break;

}

public static int Wyswietl() {

Console.WriteLine("\t\t2 - Kuchnia dla oséb pragnacych schudngé\n");

do {

b

while (@ > i || 1 > 2);
return i;

}
}

Gotowy rozwigzany powyzszy przyktad znajduje sie w katalogu Demo\Modul09.

Porady praktyczne

Pamietaj, ze metody abstrakcyjne s3 metodami wirtualnymi, wiec nie moga by¢ definiowane
jako metody prywatne.

Sktadowe, ktére mogg byc¢ sktadowymi abstrakcyjnymi, to: metody, wtasciwosci i zdarzenia.
Zdarzenia zostang oméwione w module 12.

Sktadowymi interfejsu moga byc¢ réwniez: metody, wiasciwosci i zdarzenia.

Do nazw klas abstrakcyjnych dodawaj zawsze przyrostek Base do oznaczenia, ze jest to klasa
bazowa i nie mozna tworzy¢ obiektéw typu okreslonego przez te klase.

Nazwe interfejsu rozpoczynaj zawsze wielkg literg I, po ktdérej wystepuje wtasciwa nazwa
interfejsu, réwniez rozpoczynajgca sie wielkg literg. Jest to konwencja powszechnie
stosowana.

Struktury przez Ciebie definiowane mogga rowniez implementowac interfejsy.

Konstruktory w klasach abstrakcyjnych definiuj z modyfikatorem dostepu protected.
Zaakcentuje to dobitniej, ze nie mozemy bezposrednio tworzy¢ obiektéw tych klas.

Klasa abstrakcyjna moze posiada¢ implementacje, czyli pola i metody ze zdefiniowana
funkcjonalnoscia. Interfejs nie moze posiadac zadnej implementacji, czyli nie moze zawierac
definicji pdl oraz metod posiadajgcych zdefiniowanga funkcjonalnosé.

Klasa moze dziedziczy¢ bezposrednio tylko po jednej klasie abstrakcyjnej (klasa abstrakcyjna
jest tez klasg). Klasa lub struktura moze natomiast implementowac wiele interfejsow.

Strona 15/26



Michat Wtodarczyk Modut 09

ITA-105 Programowanie obiektowe Klasy abstrakcyjne i interfejsy

Unikaj stosowania operatora konwersji (nawiaséw okragtych) przy sprawdzeniu, czy zmienna
zawiera referencje do obiektu, ktorego typ jest okreslony przez zgdana klase lub klase po niej
pochodng, lub czy ten typ implementuje zadany interfejs. W przypadku gdy konwersja sie nie
powiedzie, zostanie rzucony wyjatek. Nawet gdy go przechwycisz, to i tak rzucony wyjatek
ujemnie wptynie na wydajnos¢ Twojego programu. Lepiej jest zastosowac operator is lub
as.

W przypadku gdy Twoja klasa nie definiuje metody abstrakcyjnej Ilub metody
implementowanego interfejsu, a nie chcesz, aby byta to klasa abstrakcyjna, zdefiniuj dang
metode w swojej klasie, a w ciele metody rzué wyjgtek NotSupportedException.

Definicje wszystkich metod implementowanego interfejsu trzymaj w jednym miejscu w
klasie, najlepiej zamknietg w bloku region. Blok ten powinien mieé nazwe sugerujaca, jakiego
interfejsu implementacja jest w nim umieszczona.

W bazowych klasach abstrakcyjnych uzywaj sktadowych abstrakcyjnych do implementacji
cech, ktére sg obligatoryjne dla obiektow klas pochodnych.

Klasy, po ktérych nie bedziesz dziedziczyt, definiuj jako klasy zamkniete.

W klasach zamknietych nie powiniene$ definiowac sktadowych chronionych.

Unikaj jawnej implementacji interfejsu w typach przez siebie definiowanych.

Nie modyfikuj wczesniej zdefiniowanego interfejsu, szczegdlnie gdy udostepnites go innym
programistom.

Interfejs moze dziedziczy¢ po jednym lub wiecej interfejsach.

Sktadowe interfejsu implementuj zawsze jako sktadowe publiczne.

Pamietaj, ze sktadowe interfejsu domyslinie nie sg wirtualne. Jezeli chcesz, aby sktadowa
implementowanego interfejsu byta wirtualna, zdefiniuj jg ze stéwkiem virtual.

Uwagi dla studenta

Jestes przygotowany do realizacji laboratorium jesli:

e znaszirozumiesz pojecie klasy abstrakcyjnej

e potrafisz definiowac klasy i metody abstrakcyjne

e wiesz, po co definiuje sie klasy i metody zamkniete

e potrafisz definiowa¢ metody zamkniete

e znaszirozumiesz pojecie interfejsu

e potrafisz zdefiniowac interfejs

e rozumiesz pojecie implementacji interfejsu

e wiesz, po co stosuje sie jawng implementacje interfejsu

e znasz réznice miedzy interfejsem a klasg abstrakcyjna

e wiesz jak sprawdzi¢, czy zmienna zawiera referencje do obiektu, ktérego typ jest
okreslony przez 7adang klase lub ten typ implementuje zgdany interfejs

Dodatkowe zrédta informaciji

1. Jesse Liberty, C#. Programowanie, Helion, 2005

Ksigzka dla programistéw chcgcych nauczy¢ sie programowac w jezyku C#.

2. Stephen C. Perry, C#i.NET, Helion, 2006

Ksigzka w pordwnaniu z poprzednig pozycjg skierowana jest do oséb troche
bardziej zaawansowanych. Opisuje CH#i .NET Framework w wersji 2.0.

3. Andrew Troelsen, Pro C# 2008 and the .NET 3.5 Platform, Fourth Edition, Apress, 2007

Ksigzka przeznaczona jest dla bardziej zaawansowanych programistéw. Czwarte
wydanie tej ksigzki opisuje jezyk C# 3.0 i platforme .NET 3.5.
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4. Francesco Balena, Giuseppe Dimauro, Practical Guidelines and Best Practices for Microsoft
Visual Basic .NET and Visual C# Developers, Microsoft Press, 2005

Ksigzka nie jest podrecznikiem do nauki jezyka, ale zawiera wiele praktycznych rad,
jak powinnismy pisaé swoje programy.

5. Codeguru, http.//www.codeguru.pl

Portal polskiej spotecznosci programistow .NET. Jesli nie jestes tam zarejestrowany,
to zarejestruj sie koniecznie.

6. C Sharp Tutorial, http://www.meshplex.org/wiki/C_Sharp_Tutorial
Internetowy kurs jezyka CH.

7. C# Corner, http://www.csharpcorner.com
Portal poswiecony programowaniu w jezyku CH.

8. Kurs C#, cz. |, http://www.centrumxp.pl/dotNet/20,1,kategoria,Kurs_C cz_l.aspx
Przystepny kurs jezyka C# w jezyku polskim.
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Laboratorium podstawowe

Problem 1 (czas realizacji 45 min)

Dostate$ zadanie zaprojektowania i zaimplementowania biblioteki figur geometrycznych. Kazda z
figur musi posiada¢ nazwe w celu jej identyfikacji oraz metode zwracajgcg napis, opisujgcg dang
figure. W przypadku figur, dla ktérych jest to mozliwe, powinienes rowniez umozliwi¢ obliczenie
obwodu oraz pola powierzchni. Dodatkowo utwdrz program testujacy przygotowane figury. Figury,
ktére powinienes zaimplementowac na poczatku, to:

e odcinek
e koto

o tréjkat

e kwadrat

Zwroc¢ uwage, ze trojkat oraz kwadrat sg wielokgtami. Kazdy wielokat posiada takie cechy jak:

e wspodtrzedne wierzchotkdw wielokata
o liczba bokéw

e dtugosé kazdego boku

e obwdd

e pole powierzchni

Uwaga:

e Przy implementacji klasy reprezentujgcej kwadrat mozesz zatozy¢, ze boki kwadratu sg
rownolegte do osi uktadu wspotrzednych.

e Mozesz uznaé, ze punkty lezagce na jednej prostej tworzg réwniez trojkat. Nie musisz
sprawdzac, czy punkty sg wspotliniowe.

e Do obliczenia pola trdjkagta skorzystaj ze wzoru Herona:

P=\p(o—a)p-b)p-c)

gdzie:
a, b, ¢ — dtugosci bokdw trojkata
p= %(a + b + ¢) — potowa dtugosci obwodu

Zadanie Tok postepowania

1. Utwdrz nowy e Otwodrz Visual C# 2008 Express Edition.
projekt w Visual C# | e Z menu wybierz File -> New Project.
2008 Express Z listy Visual Studio installed templates wybierz Class Library.

Edition e W polu Name wpisz Figury.

e Kliknij OK.

e Z menu wybierz File -> Save Figury.

e W polu Location wybierz folder w ktérym bedzie zapisany projekt.

e Zaznacz pole wyboru Create directory for solution.

e W polu Solution Name wpisz Modul09.

o Nacisnij przycisk Save
2. Utworz e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
abstrakcyjng klase reprezentujacy plik Classl.cs, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
FiguraPlaska Rename. Zmien nazwe pliku na FiguraPlaska.cs. W okienku dialogowym

nacisnij przycisk Tak.
e Uczyn klase FiguraPlaska klasg abstrakcyjna:
public abstract class FiguraPlaska

{
}
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e Do klasy FiguraPlaska dodaj automatyczng wtasciwosc
chroniony konstruktor inicjalizujgcy te wiasciwos¢ oraz
abstrakcyjng Opis:

Nazwa,
metode

public abstract class FiguraPlaska {
public string Nazwa { set; get; }
protected FiguraPlaska(string nazwa) {

Nazwa = nazwa;
¥
public abstract string Opis();

}
@ Czy klasa FiguraPlaska moze by¢ zaimplementowana jako zwykta klasa?
¥ Czy przy implementaciji figury ptaskiej mozemy uzyé interfejsu zamiast
klasy abstrakcyjnej?

3. Dodajdo
projektu
pomocniczg
strukture Punkt

e Przed definicjg klasy abstrakcyjnej FiguraPlaska, wewnatrz przestrzeni
nazw Figury dodaj nastepujgcy kod:
public struct Punkt {
public double X { set; get; }
public double Y { set; get; }
public override string ToString() {
return string.Format("<{@}; {1}>", X, Y);
}
}

s Struktura reprezentujg punkt jest juz zaimplementowana w bibliotece
g System.Drawing.dll. Jest to struktura System.Drawing.Point.

4. Dodaj definicje
interfejséw
IObwod i IPole

e Przed definicjg struktury Punkt wewnatrz przestrzeni nazw Figury dodaj
nastepujacy kod:

public interface IPole {
double ObliczPole();

}

public interface IObwod {
double ObliczObwod();

}

5. Do projektu
dodaj definicje
abstrakcyjnej klasy
reprezentujacy
wielokat

e Po definicji klasy abstrakcyjnej FiguraPlaska wewnatrz przestrzeni nazw
Figury dodaj definicje klasy abstrakcyjnej Wielobok. Zaznacz, ze klasa
Wielobok dziedziczy po klasie FiguraPlaska oraz implementuje interfejsy
IPole i IObwod:

public abstract class Wielobok : FiguraPlaska, IPole, IObwod {

}

e Do klasy Wielobok dodaj pole, ktére bedzie przechowywac wspoétrzedne
poszczegdlnych wierzchotkdw. Wykorzystaj wczesniej zdefiniowang
strukture Punkt:
protected Punkt[] punkty;

e Do klasy Wielobok dodaj konstruktor:

protected Wielobok(string nazwa, int liczbaWierzcholkow)
: base(nazwa) {
punkty = new Punkt[liczbaWierzcholkow];

}

e Do klasy Wielobok dodaj metode wirtualng zwracajacg ilos¢
wierzchotkéw (bokéw) danego wielokata:

public virtual int LiczbaWiarzcholkow {
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get { return punkty.Length; }
}

e Do klasy Wielobok dodaj wirtualny indeksator, przy pomocy ktérego
bedzie mozna pobrac i ustawi¢ wspétrzedne poszczegdlnych
wierzchotkow:
publicvirtual Punkt this[int ktoryWierzcholek] {

get { return punkty[ktoryWierzcholek]; }

set { punkty[ktoryWierzcholek] = value; }
}

e Do klasy Wielobok dodaj metode wirtualng zwracajgca dtugosé
wybranego boku:

public virtual double WyznaczDlugoscBoku(int ktoryBok) {
if (ktoryBok < @ || ktoryBok >= LiczbaWiarzcholkow)
throw new ArgumentException("Podate$ zty indeks boku wieloata");
double x1, yi1, x2, y2;
x1 = this[(ktoryBok + 1) % LiczbaWiarzcholkow].X;

yl = this[(ktoryBok + 1) % LiczbaWiarzcholkow].Y;
x2 = this[ktoryBok % LiczbaWiarzcholkow].X;
y2 = this[ktoryBok % LiczbaWiarzcholkow].Y;

return Math.Sqrt((x1 - x2) * (x1 - x2) + (yl - y2) * (yl1 - y2));
}

e W klasie Wielobok zaimplementuj interfejs IObwod:

public virtual double ObliczObwod() {
double suma = 0;
for (int i = @; i < LiczbaWiarzcholkow; i++) {
suma += WyznaczDlugoscBoku(i);

}

return suma;

}

i W celu implementacji metod interfejsu w danej klasie, umies¢ punkt

\x’/ . . . . . . . s .
wstawiania (kursor klawiatury) w nazwie zgdanego interfejsu na liscie
dziedziczenia tej klasy. Pod nazwg interfejsu powinna pojawic sie wtedy
cienka kreseczka (podobna do opcji autokorekty). Przy pomocy
wskaznika myszy lub skrétu klawiszowego CTRL+. mozesz rozwingc te
kreseczke do menu kontekstowego. Z menu mozemy wybraé

Implement interface <nazwa interfejsu>, gdy chcemy
zaimplementowa¢ metody interfejsu w zwykty sposéb lub Explicity
implement interface <nazwa interfejsu>, gdy chcemy

zaimplementowa¢ metody interfejsu w sposdéb jawny. Po wybraniu
jednej z pozycji menu kontekstowego, Visual Studio wygeneruje
szkielety metod okreslonych przez dany interfejs.

e W klasie Wielobok zaimplementuj interfejs IPole. Zaznacz, ze metoda
ObliczPole w klasie Wielobok jest metodg abstrakcyjna:
public abstract double ObliczPole();

Zwrd¢ uwage, ze w klasie Wielobok nie zaimplementowalismy metody

«my abstrakcyjnej Opis, odziedziczonej po klasie abstrakcyjnej FiguraPlaska.
Nie musimy podawac definicji tej metody, poniewaz klasa Wielobok
jest rowniez klasg abstrakcyjna.

6. Do projektu
dodaj definicje
klasy

reprezentujacy

e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy projekt Figury, a nastepnie z menu kontekstowego
wybierz Add -> Class.

e W oknie dialogowym Add New Item - Figury z listy Templates wybierz
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odcinek

element Class.

e W polu Name wpisz Odcinek.

e Kliknij OK.

e Zaznacz, ze klasa Odcinek jest publiczna i dziedziczy po klasie
FiguraPlaska:

public class Odcinek : FiguraPlaska

e Do klasy Odcinek dodaj automatyczne wtasciwosci reprezentujace
wspotrzedne poczatku i korica odcinka:

public Punkt A { set; get; }
public Punkt B { set; get; }

e Do klasy Odcinek dodaj publiczny konstruktor:

public Odcinek(Punkt poczatek, Punkt koniec, string nazwa)
: base(nazwa) {

poczatek;

koniec;

A
B

}

e W klasie Odcinek zaimplementuj metode abstrakcyjng Opis
odziedziczong po klasie FiguraPlaska:

public override string Opis() {
return string.Format("Punkt \"{@}\" o poczatku {1} i koncu {2}",
Nazwa,A,B) ;

s W celu automatycznego wygenerowania implementacji metod
&/ . ; 12 imp meto

abstrakcyjnych wybranej klasy abstrakcyjnej mozesz postuzy¢ sie
podobng technika, co w przypadku interfejsow.

7. Do projektu
dodaj definicje
klasy
reprezentujacy
koto

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element

reprezentujgcy projekt Figury, a nastepnie z menu kontekstowego

wybierz Add -> Class.

e W oknie dialogowym Add New Item - Figury z listy Templates wybierz
element Class.

e W polu Name wpisz Kolo.

e Kliknij OK.

e Zaznacz, ze klasa Kolo jest publiczna, dziedziczy po klasie FiguraPlaska

oraz implementuje interfejsy IPole i IObwod:

public class Kolo : FiguraPlaska, IObwod, IPole

e Do klasy Kolo dodaj automatyczng wtasciwos¢ reprezentujgca
wspotrzedne srodka kota oraz prywatne pole reprezentujace dtugosc
promienia i wtasciwos¢ umozliwiajgcg dostep do tego pola:
public Punkt Srodek { set; get; }
private double promien;
public double Promien {

get { return promien; }
set {
if (value < 9)
throw new ApplicationException(
"Dtugo$¢ promienia nie moze miec¢ wartosci ujemnej");
promien = value;
}
}

e Do klasy Kolo dodaj publiczny konstruktor:

public Kolo(Punkt srodek, double promien, string nazwa)
: base(nazwa) {
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Srodek = srodek;
Promien = promien;

}

W klasie Kolo zaimplementuj metode abstrakcyjng Opis odziedziczong po
klasie FiguraPlaska:

public override string Opis() {
return string.Format("Koto \"{0}\" o $rodku w punkcie {1} i" +
" promieniu {2}", Nazwa,Srodek, Promien) ;

}

W klasie Wielobok zaimplementuj interfejs IObwod i IPole:

public double ObliczObwod() {
return 2 * Math.PI * promien;

}

public double ObliczPole() {
return Math.PI * promien * promien;

}

8. Do projektu
dodaj definicje
klasy
reprezentujacy
tréjkat

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy projekt Figury, a nastepnie z menu kontekstowego
wybierz Add -> Class

W oknie dialogowym Add New Item - Figury z listy Templates wybierz
element Class.

W polu Name wpisz Trojkat.

Kliknij OK.

Zaznacz, ze klasa Trojkat jest publiczna, dziedziczy po klasie Wielobok:
public class Trojkat : Wielobok

Do klasy Trojkat dodaj dwa publiczne konstruktory:

public Trojkat(string nazwa)
: base(nazwa, 3) {
}

public Trojkat(string nazwa, Punkt [] wierzcholki)
: base(nazwa, 3) {
for (int i = 0; i < 3; i++) {
this[i] = wierzcholki[i];
}
}

W klasie Trojkat zaimplementuj metody abstrakcyjne Opis i ObliczPole
odziedziczone po klasie Wielobok. W celu poprawienia wydajnosci
zaznacz, ze metoda ObliczPole jest metodg zamknieta:

public sealed override double ObliczPole() {

double a = WyznaczDlugoscBoku(®);
double b = WyznaczDlugoscBoku(1);
double ¢ = WyznaczDlugoscBoku(2);

double p = (a+b+c)/2;
return Math.Sqrt(p * (p - a) * (p - b) * (p - ¢));
}

public override string Opis() {
return string.Format("Trojkat \"{@}\" o wierzchotkach w
"punktach: A={1}, B={2}, C={3}",
Nazwa, this[@], this[1], this[2]); ;

+

}

W celu poprawienia wydajnosci w programach korzystajgcych z klasy
tréjkat zaznacz, ze odziedziczcone metody WyznaczDlugoscBoku i
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ObliczObwod s3 w klasie Trojkat metodami zamknietymi:

public sealed override double WyznaczDlugoscBoku(int ktoryBok) {
return base.WyznaczDlugoscBoku(ktoryBok);

}

public sealed override double ObliczObwod() {
return base.ObliczObwod();

}

9. Do projektu
dodaj definicje
klasy
reprezentujacy
kwadrat

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy projekt Figury, a nastepnie z menu kontekstowego
wybierz Add -> Class

W oknie dialogowym Add New Item - Figury z listy Templates wybierz
element Class.

W polu Name wpisz Kwadrat.

Kliknij OK.

Zaznacz, ze klasa Kwadrat jest publiczna i dziedziczy po klasie Wielobok:
public class Kwadrat: Wielobok

Do klasy Kwadrat dodaj prywatne pole reprezentujgce dtugos¢ boku oraz
wtasciwo$¢ umozliwiajacg dostep do tego pola:

private double dlugoscBoku;
public double DlugoscBoku {
get { return dlugoscBoku; }
set {
if (value < 9)
throw new ApplicationException(
"Dtugo$¢ boku nie moze mieé¢ wartosSci ujemnej");
dlugoscBoku = value;
}
}

Do klasy Kwadrat dodaj publiczny konstruktor:

public Kwadrat(double dlugoscBoku, Punkt punkt, string nazwa)
: base(nazwa, 1) {
DlugoscBoku = dlugoscBoku;
this[@] = punkt;
}

W klasie Kwadrat nadpisz wirtualny indeksator:

public override Punkt this[int ktoryWierzcholek] {
get {
if (ktoryWierzcholek < @ || ktoryWierzcholek>3)
throw new IndexOutOfRangeException("Zty indeks wierzchotka");
switch (ktoryWierzcholek) {
case 1: return new Punkt() {
X = punkty[@].X + dlugoscBoku, Y = punkty[@].Y };
case 2: return new Punkt() { X = punkty[@].X + dlugoscBoku,
Y = punkty[@].Y + dlugoscBoku };
case 3: return new Punkt { X = punkty[@].X,
Y = punkty[@].Y + dlugoscBoku };
}
return punkty[@];
}
set {
if (ktoryWierzcholek != @)
throw new ApplicationException(
"Dla kwadratu mozesz ustawié¢ tylko poczatkowy wierzchozek ");
punkty[@] = value;
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W klasie Kwadrat zaimplementuj metody abstrakcyjne Opis i ObliczPole
odziedziczone po klasie Wielobok. W celu poprawienia wydajnosci
zaznacz, ze metoda ObliczPole jest metodg zamknieta:

public sealed override double ObliczPole() {
return dlugoscBoku * dlugoscBoku;

}

public override string Opis() {
return string.Format("Kwadrat \"{0}\" o wierzchotkach w " +
"punktach: A={1}, B={2}, C={3}, D={4}",
Nazwa, this[@], this[1], this[2], this[3]);
}

W klasie Kwadrat nadpisz wirtualne metody WyznaczDlugoscBoku i
ObliczObwod  oraz wtasciwo$¢  LiczbaWiarzcholkow. W celu
poprawienia wydajnosci w programach korzystajgcych z klasy Kwadrat
zaznacz, ze odziedziczone metody WyznaczDlugoscBoku i ObliczObwod
oraz wiasciwos¢ LiczbaWiarzcholkow sg zamkniete:

public sealed override double ObliczObwod() {
return 4 * dlugoscBoku;

}

public sealed override double WyznaczDlugoscBoku(int ktoryBok) {
if (ktoryBok < @ || ktoryBok > 3)
throw new IndexOutOfRangeException("Zty indeks boku");
return dlugoscBoku;

}

public sealed override int LiczbaWiarzcholkow {
get { return 4; }
}

10. Do biezgcego
rozwigzania dodaj
projekt programu
wykonywalnego

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Add -> New Project.

W oknie dialogowym Add New Project z listy Visual Studio installed
templates wybierz Console Application.

W polu Name wpisz TestFigur.

Kliknij OK.

11. Zaznacz projekt
TestFigur jako
projekt startowy

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy projekt TestFigur, a nastepnie z menu kontekstowego
wybierz Set as StartUp Project.

12. Do projektu
TestFigur dodaj
odwotanie do

biblioteki Figury

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
o nazwie References w drzewie projektu EksploratorTypow, a nastepnie
z menu kontekstowego wybierz Add Reference.

W oknie dialogowym Add Reference przejdz do zaktadki Projects,
zaznacz projekt TestFigur, a nastepnie kliknij przycisk OK.

13. Zaimplementuj
metode Main

Przejdz do pliku Program.cs.

Na gorze pliku Program.cs zaimportuj przestrzen nazw Figury.
using Figury;

Przyktadowy kod metody Main jest przedstawiony ponizej

static void Main(string[] args) {

Punkt[] dlaTrojkata = {
new Punkt { X =1, Y =1},
new Punkt { X = 3, Y =3},
new Punkt { X =6, Y =11}

s
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FiguraPlaska[] figury = {

new Odcinek(new Punkt{X=12,Y=3},

new Punkt{X=1,Y=23}, "Figura 1"),

new Kolo(new Punkt{X=3,Y=4},12,"Figura 2"),

new Trojkat("Figura 3", dlaTrojkata),

new Kwadrat(3,new Punkt{X=6,Y=6}, "Figura 4")
¥
Console.WriteLine("Mamy do dyspozycji nastepujgce figury: ");
foreach (FiguraPlaska f in figury) {

Console.WriteLine( f.0pis());

if (f is IPole) {

Console.WriteLine("Pole figury wynosi {@}",
((IPole)f).0ObliczPole());

}
if (f is IObwod) {
Console.WriteLine("Obwéd figury wynosi {@}",
((I0bwod)f).0bliczObwod());
}
Wielobok w = f as Wielobok;
if (w != null) {
Console.WriteLine("Figura posiada nastepujace wierzchoiki: ");
for (int i = @; i < w.LiczbaWiarzcholkow; i++) {
Console.WriteLine(" - {@}", w[i]);
}
Console.WriteLine("Figura posiada nastepujace
"dtugosci bokoéw: ");
for (int i = @; 1 < w.LiczbaWiarzcholkow; i++) {
Console.WriteLine(" - {@}",w.WyznaczDlugoscBoku(i));
}
}
Console.WriteLine("-----------mmmmm oo ")
}
Console.ReadKey();

}

+

14. Skompiluj i
uruchom program

e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.
e W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.
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Laboratorium rozszerzone

Zadanie (czas realizacji 90 min)

Wraz z kolegami postanowiliscie stworzy¢ gre. Gra polega na poruszaniu sie bohaterem po
zaczarowanym S$wiecie. Bohater charakteryzuje sie takimi parametrami jak: sita ataku, obrona,
odpornos$é na czary, sita czaréw, ilos¢ magii, szybkos¢ itp. Bohater moze poruszaé sie po swiecie
przy pomocy niezwyktego pojazdu (w zaleznosci od typu terenu pojazd w rdzny sposéb moze
wptyngé¢ na szybkos¢ bohatera). Moze znajdowaé artefakty, bron, zdobywaé doswiadczenie i
umiejetnosci, ktore moga podwyzszac lub obniza¢ poszczegdlne cechy bohatera. Do bohatera mogg
przytaczaé sie rézne postacie, ktére réwniez posiadajg specyficzne umiejetnosci. Zdecydowaliscie,
ze gracz bedzie miat do wyboru kilku bohateréw np.: maga, rycerza, ztodzieja itp. Nalezy zwrdécic
uwage, ze wybor bohatera determinuje nastepujace rzeczy:

e wartos¢ poczatkowaq poszczegdlnych parametréw bohatera
e poczgtkowe umiejetnosci bohatera

e umiejetnosci, ktdre bohater moze naby¢

e pojazdy, ktérymi bohater moze sie poruszac

o liste artefaktdw, ktére bohater moze zabrac ze sobg

e bron, ktdrg bohater moze walczy¢

e stworzenia, ktére mogg przytaczyc sie do bohatera

Twoim zadaniem jest:

e zaprojektowanie odpowiedniej hierarchii klas, ktéra moze zosta¢ uzyta do implementacji gry

e utworzenie klas i ewentualnie interfejséw, zgodnie z projektem

e napisanie tej czesci gry w ktdrej gracz wybiera bohatera i odpowiedni obiekt reprezentujgcy
bohatera jest tworzony
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Informacje o module

Opis modutu

W tym module zapoznasz sie z pojeciem metod i typdw generycznych.
Dowiesz sie, do czego stuzg i jak definiowac je w jezyku C#. Zobaczysz, jakie
ograniczenia mozna stosowaé wzgledem typow parametryzujgcych, jak
rowniez po co stosowac te ograniczenia. Poznasz réwnie kilka typdéw
generycznych reprezentujacych podstawowe struktury danych.

Cel modutu

Celem modutu jest przedstawienie pojecia metod i typdw generycznych
oraz mozliwosci ich wykorzystania w jezyku C#.

Uzyskane kompetencje
Po zrealizowaniu modutu bedziesz:

e wiedziat, co to sg typy i metody generyczne

e potrafit definiowaé typy i metody generyczne

e znat i umiat stosowa¢ ograniczenia  wzgledem typu
parametryzujgcego typ lub metode generyczna

e znat podstawowe typy generyczne reprezentujgce najpopularniejsze
struktury danych

Wymagania wstepne
Przed przystgpieniem do pracy z tym modutem powinienes:

e rozumieé pojecie klasy

e rozumieé pojecie metody i potrafi¢ je zdefiniowac

e rozumieé pojecie interfejsu

e wiedzie¢, co to jest dziedziczenie

e znac podstawowe struktury danych i algorytmy sortowania
Mapa zalezno$ci modutu

Zgodnie z mapa zaleznosci przedstawiong na rys. 1, przed przystgpieniem
do realizacji tego modutu nalezy zapoznac sie z materiatem zawartym
w modutach ,Pojecie klasy”, ,Konstruktor”, ,Wtfasciwosci i indeksatory”,
,Sktadowe statyczne”, ,Dziedziczenie”, ,Polimorfizm i funkcje wirtualne”
oraz ,Klasy abstrakcyjne i interfejsy".

MODUL 14

| MODUL 13
MODUL 12

MODUt 11
MODUt 9

MODUL 8 MODUL 5
| MODUL 6 I

Rys. 15 Mapa zaleznosci modutu

MODUL 1

MODUL 2
MODUL 3

Strona 2/20



Michat Wtodarczyk Modut10

ITA-105 Programowanie obiektowe Metody i typy generyczne

Przygotowanie teoretyczne

Przykladowy problem

Dostate$ zadanie napisania programu, w ktérym musisz miedzy innymi wykona¢ sortowanie liczb
rzeczywistych. Po pewnym czasie otrzymates$ zlecenie utworzenia programu, w ktérym musiates$
sortowac obiekty klasy reprezentujgcej samochéd. Sam algorytm sortowania nie zmienit sie.
Zmienit sie tylko typ elementu do sortowania. Metoda sortujgca obiekty klasy reprezentujgcej
samochdd wykonuje doktadnie te same operacje, co metoda sortujgca liczby. Majgc zdefiniowang
metode pozwalajgcy sortowac liczby, wystarczy jg skopiowaé, zamieni¢ typ reprezentujacy liczby
rzeczywiste na typ reprezentujgcy samochdd i gotowe.

Sama operacja zamiany typu moze by¢ wykonana automatycznie przy pomocy funkcji ,znajdz i
zamien”, ktérg posiada praktycznie kazdy edytor tekstu. Skoro utworzenie nowej metody
operujgcej na wartosciach lub obiektach innego typu moze zosta¢ wykonane automatycznie,
pojawia sie pytanie, czy nie mozemy tej operacji zleci¢ w catosci kompilatorowi. Oczywiscie, ze
mozemy. Jak to zrobi¢, dowiesz sie czytajac ten modut.

Podobna sytuacja zachodzi przy tworzeniu typdw reprezentujgcych rozne struktury danych. Nie
wazne, czy lista lub stos zawiera liczby, znaki czy tez obiekty Twojej klasy. Struktura bedzie
wygladata podobnie i operacje na tej strukturze bedg wykonywane w identyczny sposéb. Sposéb
implementacji w jezyku C# struktur, ktére mogg by¢ stosowane z wartosciami i obiektami réznych
typdw, rowniez zostanie przedstawiony w tym module.

Podstawy teoretyczne

Metody generyczne

Metody generyczne, zwane réwniez ogdlnym lub uniwersalnymi definiujemy w jezyku CH w
nastepujgcy sposob:
[modyfikator_dostepu] [virtual|static] typ_zwracany

nazwa_metody<parametry_typu>(argumenty metody) {
//definicja metody

}
<parametry_typu> ::= <symbol_typu[,...n]>

W odréznieniu od metod, ktére do tej pory definiowaliémy, metody generyczne zawierajg
umieszczone w nawiasach ostrych parametry typu. Parametry typu sg to identyfikatory, ktoére
petnig role symbolu zastepczego dla wtasciwego typu. Brzmi to troche zawile, wiec sprébujmy
pokaza¢ to na przyktadzie. Rozwazmy jeden z bardziej podstawowych algorytmdéw — algorytm
zamiany (ang. swap). Z uzyciem metod generycznych algorytm ten mozemy zaimplementowaé w
nastepujacy sposdb:
static class MojaKlasa {
public static void Zamiana<T>(ref T a, ref T b) {

T tmp = a;
a = b;
b = tmp;

}
}

W powyzszym przyktadzie T petni role nazwy typu. W metodzie mozesz za pomocg tego typu
definiowac¢ argumenty, zmienne lokalne, jak réwniez typ wartosci zwracanej. W momencie gdy
sprébujemy uzyé tej metody, kompilator za T wstawi nazwe konkretnego typu. Przypusémy, ze
chcemy zmienié miejscami dwie zmienne typu int oraz dwie zmienne typu string:
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int x = 10, y = 20;
MojaKlasa.Zamiana<int>(ref x, ref y);

string s1 = "0la", s2 = "Ala";
MojaKlasa.Zamiana(ref s1, ref s2);

Podczas kompilacji kompilator automatycznie wygeneruje dwie metody Zamiana na podstawie
dostarczonego szablonu. W pierwszej metodzie identyfikator T zostanie zamieniony na typ int, w
drugiej za$ —na typ string.

Wywotujg metode generyczng mozemy podac parametry typu w sposdb jawny, co miato miejsce w
powyzszym przyktadzie dla typu int. Kompilator moze tez dopasowaé typ na podstawie
przestanych argumentdw, co ilustruje wywotanie metody z argumentami typu string.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze metoda generyczna nie musi by¢ definiowana jako metoda statyczna.

Klasy generyczne
Klasy generyczne, inaczej ogdlne lub uniwersalne definiujemy w jezyku C# w nastepujgcy sposéb:

[modyfikator_dostepu] class nazwa klLasy<parametry typu> {
//definicja klasy
}

<parametry_typu> ::= <symbol_typu[,...n]>

Dowolny identyfikator zdefiniowany na liscie parametréw typu jest traktowany w catej klasie jako
nazwa typu. Klasy generyczne rozwazmy na przyktadzie definicji kolejki LIFO, czyli stosu. Przy
pomocy klas generycznych implementacja stosu mogtaby wygladac nastepujgco:

public class Stos<T> {
private const int MAX_ROZMIAR_STOSU = 100;
private T[] stos = new T[MAX_ROZMIAR_STOSU];
private int indeks = 90;

public void Wloz(T a) {
if (indeks >= MAX_ROZMIAR_STOSU)
throw new InvalidOperationException ("Stos jest peiny");
stos[indeks] = a;
indeks++;

}

public T zZdejmij() {
if (indeks <= 0)
throw new IndexOutOfRangeException("Stos jest pusty");
indeks--;
// Uwaga, jest to wersja uproszczona
return stos[indeks];

}
}

Majgc tak zdefiniowang klase generyczng mozemy utworzyé stos przechowujgcy wartosci lub
obiekty wybranego typu:

Stos<int> stosl = new Stos<int>();
Stos<string> stos2 = new Stos<string>();
Stos<string> stos3 = new Stos<string>();

Po napotkaniu powyzszego kodu kompilator jezyka posrednieo automatycznie wygeneruje dwie
nowe klasy w oparciu o klase generyczng. W pierwszym przypadku identyfikator typu T zostanie
zastgpiony typem int, w drugim zas —typem string.
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Wartosé¢ domysina typu parametryzujgcego

Definiujac typ lub metode generyczng mozemy miec niekiedy potrzebe zainicjalizowania zmiennej,
ktérej typ okreslony jest przez parametr, wartoscig domysing. Przypomnijmy, ze wartos¢ ta dla
typow referencyjnych to null, dla typéw liczbowych zero, dla typu logicznego false, natomiast
dla pozostatych typow bezposrednich struktura, ktérej wszystkie pola majg wartoscig domysing. Do
nadania wartosci domysinej dla zmiennej typu parametrycznego w jezyku C# uzywamy stowa
default:

class nazwa_Rlasy<T> {

T nazwa_zmiennej = default(T);

}

Stosujac stowo default mozemy poprawic¢ btgd, ktéry popetnilismy przy implementacji metody
Pop typu generycznego Stos. Zatéimy, ze na stosie przechowywane sg elementy jakiegos$ typu
referencyjnego. Po zdjeciu obiektu ze stosu w tablicy nadal istnieje element zawierajacy referencje
do tego obiektu. Referencja ta nie pozwoli usung¢ obiektu z pamieci przez garbage collector, nawet
wtedy, gdy nie jest on dostepny z zadnego innego miejsca w programie. Dlatego po zdjeciu obiektu
ze stosu element tablicy reprezentujgcy ten obiekt powinien by¢ ,wyzerowany”. Poprawiona
wersja metody Pop zostata umieszczona ponizej:

public T Pop() {
if (index <= @)
throw new IndexOutOfRangeException("Stos jest pusty");
index--;
T e = stos[index];
stos[index] = default(T)
return e;

}

Restrykcje dla parametréw typu

Rozwazmy metode wyznaczajacg maksimum z dwdch obiektdw lub zmiennych. Stosujgc metode
generyczng moglibysmy utworzy¢ nastepujacy kod.

public static T Max<T>(T a, T b) {
if(a > b)
return a;
return b;

}

Proba kompilacji powyzszego kodu zakonczy sie niepowodzeniem. Zmienne lub obiekty nie
wszystkich typdw mozna pordwnadé. Definiujgc metode lub klase generyczng musimy zadeklarowa¢
jakie operacje mozna wykona¢ na obiektach lub zmiennych definiowanych przy pomocy
identyfikatorow z listy parametrow typdéw. Okreslamy to przy pomocy stowa kluczowego where.

class nazwa_klasy<T, U> [:nazwa_klasy bazowej] where T: ograniczenie_1
where U: ograniczenie_2

{
}

W jezyku C# mamy sze$¢ rodzajéw ograniczen typu parametryzujgcego. Nalez do nich:

//definicja klasy generycznej

1. Wymaganie dotyczace implementowanych interfejsow przez typ parametryzujgcy. W
przypadku, gdy typ parametryzujgcy ma implementowac kilka interfejséw, poszczegdlne
nazwy interfejséw rozdzielamy przecinkiem. Interfejsy mogg byc¢ réwniez generyczne:
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class nazwa_klasy<T, U> where T: interfejs_1, interfejs_2
where U: interfejs_3<T>
{1}

2. Wymaganie, aby typ parametryzujgcy byt typem bezposrednim. Realizujemy to przy pomocy
stfowa struct:

class nazwa_klasy<T> where T: struct

1}

3. Wymaganie, aby typ parametryzujgcy byt typem referencyjnym. Realizujemy to przy pomocy
stowa class:

class nazwa_klLasy<T> where T: class

{}

4. 73danie, aby typ parametryzujacy posiadat konstruktor bezparametrowy. Realizujemy to przy
pomocy konstrukcji new():

class nazwa_RlLasy<T> where T: new()

1}

5. Wymaganie, aby typ parametryzujgcy dziedziczyt po pewnej klasie. Dany typ
parametryzujacy moze dziedziczy¢ tylko po jednej klasie. Klasa, po ktérej dziedziczy dany typ
parametryzujgcy, moze byé réwniez typem generycznym:
class nazwa_klasy<T, U> where T: nazwa_klasy bazowej 1

where U: nazwa_klasy_bazowej 2<T>

{}

6. Wymaganie, aby jeden z typdw parametryzujacych byt typem pochodnym po innym z typdow
parametryzujgcych:

class nazwa _RkRlLasy<T, U> where T: U

1}

Warto zwrdci¢ uwage, ze niektdre typy ograniczenn mozna ze sobg taczyc.

Zastosowanie ograniczenia powoduje, ze dany typ parametryzujgcy moze by¢ zastgpiony tylko
typem spetfniajgcym dane ograniczenia. Ma to swoje zalety. Tworzgc metode generyczng lub klase
uniwersalng, korzystajac ze zmiennych danego typu parametryzujagcego mozemy korzysta¢ z cech
wynikajacych z ograniczenia. | tak np. jezeli nasz typ parametryzujacy dziedziczy po pewnej klasie,
to korzystajgc ze zmiennej tego typu mozemy korzystac ze wszystkich publicznych sktadowych klasy
bazowej.

Woracajgc do naszego przyktadu wyznaczajgcego maksimum, musimy zaznaczyé, ze zmienne typu
parametryzujgcego mozemy porownywac. Typy, ktdrych zmienne mozemy poréwnywac¢ w .NET
Framework implementujg interfejs IComparable. Wiecej na temat interfejsu IComparable
mozna przeczytaé w rozdziale 11. Prawidtowa implementacja metody wyznaczajgcej maksimum
powinna wyglgdac wiec nastepujgco:

public static T Max<T>(T a, T b) where T: IComparable<T> {
if(a.CompareTo(b)>0)
return a;
return b;

}

W powyzszym przyktadzie, poniewaz typ T implementuje interfejs IComparable, przy pomocy
zmiennych typu T mozemy wywotaé¢ metode CompareTo, ktéra jest sktadowg wspomnianego
interfejsu.
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Typy generyczne w bibliotece .NET Framework

W bibliotece .NET Framework przy pomocy typdw generycznych mamy zaimplementowanych
szereg podstawowych struktur danych. Wiekszos¢ tych typow zdefiniowana jest w przestrzeni nazw
System.Collections.Generic. Nalezg do nich miedzy innymi:

e Queue<T> —kolejka FIFO (,pierwszy przyszedt, pierwszy wyszedt”)

e Stack<T> —kolejka LIFO (stos)

e List<T> — kolekcja elementéw, ktére mogg by¢ dostepne za pomocy indeksu, nalezy
zwrdéci¢ uwage, ze wbrew nazwie kolekcja ta jest zaimplementowana na bazie tablicy, a nie
listy potaczonej

e LinkedList<T> —lista dwukierunkowa

e Dictionary<TKey, TValue> - stownika, jest rdwniez implementowany przy pomocy
wewnetrznej tablicy

Wiecej na temat poszczegdlnych struktur danych oraz przyktady uzycia mozna znalezé¢ w kursie
,Wprowadzenie do programowania".

Przykladowe rozwiazanie

Definicja metody generycznej

Naszym zadanie jest stworzenie dwdéch metod. Pierwsza metoda bedzie wypisywac¢ elementy
tablicy. Druga bedzie sortowac tablice elementdw dowolnego typu stosujgc sortowanie przez
wybieranie. Przypomnijmy, Ze sortowanie przez wybieranie polega na wyszukaniu elementu
majgcego znalez¢ sie na zadanej pozycji i zamianie miejscami z tym, ktéry jest tam obecnie.

Utworzenie metody wypisujacej elementy tablicy

Metoda przez nas definiowana bedzie wykorzystywaé metode ToString do uzyskania stanu
obiektu w formie napisu. Na typ parametryzowany nie musimy naktadaé zadnych ograniczen,
poniewaz kazdy typ posiada te metode odziedziczong z typu object. Oczywiscie jezeli typ, ktory
uzyjemy, nie ma nadpisanej tej metody, zostanie wypisana petna nazwa typu, a nie stan obiektu:

class Program {
public static void Wypisz<T>(T[] tab) {
foreach(T a in tab) {
Console.Write("{0@}, ", a.ToString());
}
}
Console.WriteLine();

}

Utworzenie metody sortujacej

Zwroémy uwage, ze aby posortowac elementy musimy moc je poréownaé. W tym celu na typ
parametryzujacy musimy natozy¢ ograniczenie. Zaznaczymy, ze typ parametryzujgcy implementuje
interfejs IComparable. Ponadto uzyjemy generycznej wersji tego interfejsu. Dzieki temu nie
bedziemy musieli wykonywa¢ rzutowania z typu object na typ parametryzowany — wersja zwykta
(nie generyczna) przyjmuje jako argument zmienng typu object. Przyktadowa implementacja
zgdanej metody znajduje sie ponizej:

public static class MetodySortujace {
public static void SortowaniePrzezWstawianie<T>(T[] tab)
where T: IComparable<T> {
int i, j, k;
T X;
for (i = @; i < tab.Length; i++) {
k = i;
for (j =1+ 1; j < tab.Length; j++) {
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if (tab[j].CompareTo(tab[k]) < 9)
k = 3;

}

if (k 1= 1) {
x = tab[i];
tab[i] = tab[k];
tab[k] = x;

}

}
}
}

Zastosowanie utworzonych metod generycznych
Majac zdefiniowane nastepujace tablice:

string[] zoo
int[] numery

{ "lew", "antylopa", "zyrafa", "wilk", "tygrys" };
{5, 45, 21, 3, 23, 34, 66, 55 };

sprébujemy posortowac je oraz wypisa¢ ich elementy. Wykorzystujgc wczesniej zdefiniowane
metody zadanie to mozna zrealizowa¢ w nastepujacy sposéb:

MetodySortujace.SortowaniePrzezWstawianie(zoo);
MetodySortujace.SortowaniePrzezWstawianie(numery);

Program.Wypisz(zoo);
Program.Wypisz(numery);

W wyniku dziatania powyzszego kodu na ekranie otrzymamy:

antylopa, lew, tygrys, wilk, zyrafa,
3, 5, 21, 23, 34, 45, 55, 66,

Utworzenie klasy generycznej
Zatéimy, ze naszym zadaniem jest implementacja listy jednokierunkowej.

Utworzenie klasy reprezentujaca liste jednokierunkowa

Tworzymy liste, ktdra moze przechowywaé elementy zgdanego typu. Nie chcemy tworzy¢ listy
uporzadkowanej, dlatego na typ parametryzujacy nie bedziemy naktadac zadnych ograniczen. Sam
deklaracja listy moze wygladac w nastepujacy sposéb:

public class ListaJednokierunkowa<T> {

}

Wewnatrz listy utworzymy klase reprezentujgcg jej wezet. Identyfikator T wewnatrz klasy
ListaJednokierunkowa jest traktowany jako nazwa typu réwniez dla klasy reprezentujgcej
wezet. Znajomos¢ klasy Wezel nie jest konieczna na zewnatrz klasy ListaJednokierunkowa,
dlatego uczynimy jg klasg prywatna.

public class ListaJednokierunkowa<T> {
private class Wezel {
public T dane;
public Wezel nastepny;
public Wezel (T x, Wezel nastepny) {
this.nastepny = nastepny;
dane = x;
}
}

Zaimplementujmy liste jednokierunkowg zaktadajac, ze typem przechowywanych elementéw jest
typ T. Przyktadowa implementacja znajduje sie ponize;j:
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public class ListaJednokierunkowa<T> {

Wezel glowa, ogon;
public ListaJednokierunkowa() {
glowa = ogon = null;

}

public bool CzyPusta() {
return glowa == null;

}

public void DodajDoGlowy (T x) {
glowa = new Wezel(x, glowa);
if (ogon == null)
ogon = glowa;

}

public void DodajDoOgona(T x) {
if (ogon == null) ogon = glowa = new Wezel(x, null);
else {

ogon.nastepny = new Wezel(x, null);
ogon = ogon.nastepny;
}
}

public T UsunZPoczatku() {
if (glowa == null)

throw new InvalidOperationException("Nie mozna usungé¢ wezta z pustej

listy");
T x = glowa.dane;
Wezel tmp = glowa;
if (glowa == ogon)
glowa = ogon = null;

else
glowa = glowa.nastepny;
return Xx;
}
int LiczbaElementow {
get {
int i;
Wezel tmp;
for (i = @, tmp = glowa; tmp != null;
return 1i;
}

}

public T[] ZamienNaTablce() {
T[] tab = new T[this.LiczbaElementow];
Wezel tmp = glowa;
int i=0;
while (tmp !'= null) {
tab[i] = tmp.dane;
it++;
tmp = tmp.nastepny;
}

return tab;

i++, tmp = tmp.nastepny);
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Prawidtowy sposéb implementacji przechodzenia po kolekcji zostanie przedstawiony w module 11
tego kursu.

Zastosowanie klasy generycznej
Zastosujemy klase ListaJednokierunkowa z typami int i string w celu demonstracji uzycia
typoéw generycznych:

static void Main(string[] args) {
ListaJednokierunkowa<string> miasta = new ListaJednokierunkowa<string>();
ListaJednokierunkowa<int> numery = new ListaJednokierunkowa<int>();

miasta.DodajDoGlowy("Warszawa");

miasta.DodajDoOgona("tédz");

miasta.DodajDoOgona("Krakéw");

miasta.DodajDoOgona("Wroctaw");

miasta.DodajDoOgona("Gdansk");

foreach(string s in miasta.ZamienNaTablce()) {
Console.Write("{0}, ",s);

}

Console.WritelLine();

numery.DodajDoGlowy(22);

numery.DodajDoOgona(12);

numery .DodajDoOgona(45);

foreach(int i in numery.ZamienNaTablce()) {
Console.Write("{0}, ",i);

}
Console.ReadKey();

}

W wyniku dziatania powyzszego programu na ekranie otrzymamy:

Warszawa, todz, Krakoéw, Wroctaw, Gdansk,
22, 12, 45,

Gotowy rozwigzany powyzszy przyktad znajduje sie w katalogu Demo\Modull0. Opis listy
jednokierunkowej jak i algorytmu sortowania przez wybieranie mozna znalezé miedzy innymi w
kursie ,Wprowadzenie do programowania”.

Porady praktyczne

Tworzgc nowy typ lub metode zastandw sie, czy nie warto utworzyé go/jg jako typ lub
metode generyczng. Moze to w pdzniejszym czasie zaowocowac duzg oszczednoscig czasu
przy ponownym zastosowaniu danego typu lub metody.

Do identyfikatoréw parametréow typoéw przy definicji metod i typdéw generycznych uzywaj
wielkich liter.

Jako typy generyczne moga by¢ definiowane: struktury, klasy, interfejsy i delegacje.
Delegacje zostang omowione w module 12 tego kursu.

Pamietaj, ze typ nie moze by¢ jednoczesnie typem referencyjnym i bezposrednim, dlatego
ograniczen struct i class nie mozna stosowac jednoczesnie do tego samego typu
parametryzujgcego metode lub typ generyczny.

Klasa moze dziedziczy¢ tylko po jednej klasie, wiec nazwa klasy moze pojawié sie na liscie
ograniczen danego parametru typu tylko raz.

Klasa moze implementowac wiele interfejséw, wiec kilka nazw interfejséw moze pojawic sie
na liScie ograniczen danego parametru typu.

Poniewaz struktury nie mogg dziedziczy¢, jezeli zastosowate$ ograniczenie struct, nie
mozesz podaé nazwy klasy jako ograniczenia tego parametru typu. Struktura moze jednak
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implementowac interfejsy, wiec ograniczenie w postaci nazwy interfejsu i stowa struct
moze dotyczy tego samego parametru typu.

e Stosujgc wymog, ze nasz typ parametryzujacy dziedziczy po jakiejS klasie, niejawnie
okreslamy go jako typ referencyjny. Okreslenie tego ponownie przy pomocy ograniczenia
class nie jest dozwolone.

e Ograniczenie struct oraz class powinno by¢ zapisana jako pierwsze na liscie
ograniczajgcej dany typ parametryzujacy metode i typ generyczny.

e Ograniczenie zaktadajgce, ze dany typ parametryzujgcy posiada konstruktor
bezargumentowy, new(), musi by¢ zapisane jako ostanie na liScie ograniczen danego
parametru typu.

e Stosuj minimalng ilo$¢ ograniczen, tylko te konieczne, aby mdéc zaimplementowaé dany typ
lub metode generyczng. Zastosowanie zbytecznych ograniczen moze spowodowaé, ze z
danym typem lub metodg generyczng nie bedziesz mogt w przysztosci uzy¢ pewnych typéw.

e Nie uzywaj ,niegenerycznych” typow reprezentujgcych struktury danych (kolejka, stos,
stownik) z przestrzeni nazw System.Collections. W zamian uzywaj ich odpowiednikéw z
przestrzeni System.Collections.Generic. Klasy z przestrzeni nazw
System.Collections przechowujg elementy typu object, nie zapewniajg kontroli typu
wstawianego do kolekcji oraz wymagajg wykonywania konwersji przy odwotywaniu sie do
obiektéw w kolekcji. Dodatkowo gdy do kolekcji niegenerycznej dodawana jest zmienna typu
bezposredniego, wykonywana jest niejawnie operacja opakowywania (ang. boxing), a
podczas pobierania — operacja rozpakowywania (ang. unboxing).

e Uzywajac klas kolekcji opartych na tablicy, takich jak List, Queue czy Stack, pamietaj, ze
dodanie elementu do kolekcji moze spowodowaé utworzenie nowej tablicy i skopiowanie
istniejgcych elementdéw do niej, co moze by¢ operacjg negatywnie wptywajgcag na wydajnosé,
szczegllnie gdy kolekcja zawiera duzo elementéw. Najlepiej utworzy¢ kolekcje tak, by byta
zdolna od razu pomiesci¢ wymagang liczbe elementéw — jezeli jestes w stanie jg przewidzied.

Uwagi dla studenta
Jestes przygotowany do realizacji laboratorium jesli:

e znaszirozumiesz pojecie typédw i metod generycznych

e potrafisz definiowac typy i metody generyczne w jezyku C#

e wiesz po co definiuje sie typy i metody generyczne

e znasz ograniczenia jakie mozna stosowaé wzgledem parametréw typu

e wiesz, po co stosowac ograniczenia wzgledem parametréw typu

e potrafisz definiowac ograniczenia na parametry typu w jezyku C#

e wiesz, jak nadaé wartos¢ domysing zmiennej okreslonej przez parametr typu
e umiesz stosowac typy i metody generyczne

e znasz typy generyczne z przestrzeni nazw System.Collection.Generic

Dodatkowe Zrédla informacji

1. Jesse Liberty, C#. Programowanie, Helion, 2005

Ksigzka skierowana do programistow chcacych nauczy¢ sie programowacé w jezyku
Cth.

2. Andrew Troelsen, Pro C# 2008 and the .NET 3.5 Platform, Fourth Edition, Apress, 2007

Ksigzka przeznaczona dla bardziej zaawansowanych programistow. Czwarte
wydanie opisuje jezyk C#3.0i platforme .NET 3.5.

3. Jeffrey Richter, CLR via C#, Second Edition, Microsoft Press, 2006
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Ksigzka opisuje wspdlne srodowisko uruchomieniowe (CLR) i Microsoft .NET
Framework 2.0, wraz z przyktadmi w Microsoft Visual C# 2005.

4. Jay Hilyard, Stephen Teilhet, C#. Receptury. Wydanie Il, Helion, 2006

Ksigzka zawiera zbior porad, ktore programistom C# pomogq rozwigzac zadania
programistyczne, z jakim spotykajq sie w codziennej pracy.

5. Codeguru, http://www.codeguru.pl

Portal polskiej spotecznosci programistow .NET. Jesli nie jeste$ tam zarejestrowany,
to zarejestruj sie koniecznie.

6. CSharp Tutorial, http://www.meshplex.org/wiki/C_Sharp_Tutorial
Internetowy kurs jezyka C#.
7. C# Corner, http://www.csharpcorner.com

Portal poswiecony programowaniu w jezyku CH.
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Laboratorium podstawowe

Problem 1 (czas realizacji 20 min)

W firmie postanowiono sprawdzi¢ empirycznie kilka metod sortowania, a nuz bedg bardziej
wydajne przy pewnych rozktadach danych. Ty otrzymates$ za zadanie napisanie metody uzywajacej
algorytmu sortowania przez kopcowanie. Testy wydajnosciowe sortowania majg by¢ wykonywane
na réznych typach, dlatego powinienes zaimplementowac ten algorytm jako metode generyczng.
Algorytm sortowanie przez kopcowanie opisany jest w kursie ,, Wprowadzenie do programowania”.

Zadanie Tok postepowania

1. Utwdérznowy |e Otwérz Visual C# 2008 Express Edition.
projekt w Visual C# | e Z menu wybierz File -> New Project.

2008 Express e 7 listy Visual Studio installed templates wybierz Class Library.
Edition typu Class | e W polu Name wpisz Sortowanie.
Library e Kliknij OK.

Z menu wybierz File -> Save Sortowanie.

e W polu Location wybierz folder w ktérym bedzie zapisany projekt.

e Zaznacz pole wyboru Create directory for solution.

e W polu Solution Name wpisz Modul10.

o Nacisnij przycisk Save
2. Utworz e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
statyczng klase reprezentujgcy plik Classl.cs, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
SortowanieStogow Rename. Zmien nazwe pliku na SortowanieStogowe.cs. W okienku
e dialogowym nacis$nij przycisk Tak.

e Uczyn klase SortowanieStogowe klasg statyczna:

public static class SortowanieStogowe

{

¥
3. Doklasy e Do klasy SortowanieStogowe dodaj prywatng metode statyczng
SortowanieStogow ustawiajgca element na odpowiedniej pozycji. Metoda ta powinna by¢
e dodaj prywatna metodg generyczng:
metode statyczng private static void przesiewanie<T>(T[] tablica,
przesiewanie int lewy, int prawy) where T : IComparable<T> {

int 1 = lewy, j =2 * 1+ 1;
T x = tablica[i];
while (j <= prawy) {
if (J < prawy) {
if (tablica[j].CompareTo(tablica[j + 1]) < ©0)

j=3+1
¥
if (tablica[j].CompareTo(x) < ©)
break;
tablica[i] = tablica[j];
i=73;
j=2%*i+1;
}
tablica[i] = x;
}
4. Do klasy e Do klasy SortowanieStogowe dodaj publiczng metode statyczng Sortu;j,
SortowanieStogow wykonujaca sortowanie stogowe i korzystajgcy z metody zdefiniowanej w
e dodaj publiczng poprzednim kroku. Metoda ta rowniez powinna byé metodg generyczng:
metodg statyczng public static void Sortuj<T>(T[] tablica)
Sortuj where T : IComparable<T> {

int 1 = tablica.Length / 2, p = tablica.lLength - 1;
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T X;
while (1 > @) {
1--;
przesiewanie(tablica, 1, p);
}

A 4

while (p > 0) {
x = tablica[@];
tablica[@] = tablica[p];
tablica[p] = x;

p--;
przesiewanie(tablica, 0, p);
}
}
Zauwaz, ze w metodzie Sortuj na rzecz zmiennej typ T nie ma
wywotania metody CompareTo interfejsu IComparable. Dlaczego wiec

w metodzie Sortuj na parametr typu T natozono koniecznosc
implementacji interfejsu IComparable?

5. Do biezacego
rozwigzania dodaj
nowy projekt

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Add -> New Project.

W oknie dialogowym Add New Project z listy Visual Studio installed
templates wybierz Console Application.

W polu Name wpisz TestSortowania.

Kliknij OK.

6. Zaznacz projekt
TestSortowania
jako projekt
startowy

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy projekt TestSortowania, a nastepnie z menu
kontekstowego wybierz Set as StartUp Project.

7. Do projektu
TestSortowania
dodaj odwotanie

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
o nazwie References w drzewie projektu TestSortowania, a nastepnie z
menu kontekstowego wybierz Add Reference.

do biblioteki e W oknie dialogowym Add Reference przejdz do zaktadki Projects,
Sortowanie zaznacz projekt Sortowanie, a nastepnie kliknij przycisk OK.

8. Zaimplementuj |e Przejdz do pliku Program.cs.

metode Main e Na gorze pliku Program.cs zaimportuj przestrzen nazw Sortowanie:

using Sortowanie;

Przetestuj dziatanie metody Sortuj dla typdw string i double:

static void Main(string[] args) {
double[] tabl = { 22.3, 3.5, 1, 7.8, 6.5 };
string[] imiona = { "Pawei", "Ania", "Karol", "Piotr" };

SortowanieStogowe.Sortuj(tabl);
SortowanieStogowe.Sortuj(imiona);

Console.Write("Imiona: ");
foreach (string s in imiona) {
Console.Write("{0}, ",s);

}

Console.Write("\nLiczby: ");
foreach (double x in tabl) {
Console.Write("{0}; ", x);

}

Console.ReadKey();
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9. Skompiluji
uruchom program

e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.
e W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.

10. Dodaj wtasnag
klase i przetestuj ja
z metoda
generyczng Sortuj

o Wewnatrz przestrzeni nazw TestSortowania dodaj klase Osoba,
posiadajgca witasciwosci Imie oraz Nazwisko:
class Osoba {
public string Imie { get; set; }
public string Nazwisko { set; get; }

}
e W metodzie Main utwdrz tablice zawierajacg obiekty klasy Osoba:

Osoba[] osoby = {
new Osoba{Imie="Jan", Nazwisko="Kowalski"},
new Osoba{Imie="Tomasz", Nazwisko="Nowal"},
new Osoba{Imie="Marek", Nazwisko="Markowski"}

};

e Posortuj tablice osoby przy pomocy metody SortowanieStogowe.Sortuj:
SortowanieStogowe.Sortuj<0Osoba>(osoby) ;

e Sprébuj skompilowaé program.

Q Czy udato Ci sie skompilowaé program? Jaki btad kompilacji zostat
¥ zgtoszony? Czym to jest spowodowane?

e Umies¢ w komentarzu dodany w tym punkcie kod.

Problem 2 (czas realizacji 25 min)

Twoja firma postanowita zwiekszyé wydajnosé operacji wyszukiwania. Postanowiono wiec, ze
podstawowg strukturg kolekcji bedzie drzewo binarne. W poszczegdlnych projektach uzywane sg
kolekcje, ktére przechowujg elementy réznych typdéw, dlatego powiniene$ uzy¢ do implementacji
drzewa binarnego klasy generycznej. Klasa implementujgca drzewo binarne powinna miec

nastepujace metody:

e metode zwracajgcg liczbe elementéw w drzewie
e metode dodajgcg element do drzewa

e metode wyszukujgca element w drzewie

e metode przeksztatcajgcy drzewo w tablice

Struktura drzewo binarne opisane jest w kursie ,,Wprowadzenie do programowania”.

Zadanie

Tok postepowania

1. Do biezgcego
rozwigzania dodaj
nowy projekt

e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Add -> New Project.

e Zlisty Visual Studio installed templates wybierz Class Library.

e W polu Name wpisz Drzewa.

e Kliknij OK.

2. Utworz klase
DrzewoBinarne

e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy plik Classl.cs, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Rename. Zmien nazwe pliku na DrzewoBinarne.cs. W okienku
dialogowym nacisnij przycisk Tak.

e Uczyn klase DrzewoBinarne klasg generyczng, z jednym parametrem
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typu, ktéry implementuje interfejs IComparable<T>:

public class DrzewoBinarne<T> where T: IComparable<T>

{
}

3. Do klasy
DrzewoBinarne
dodaj prywatng
klase

Do klasy DrzewoBinarne dodaj prywatng klase reprezentujacg wezet.
Klasa ta powinna zawierac referencje do prawego wezta dziecka,
referencje do lewego wezta dziecka, pole reprezentujace dang
przechowywang w drzewie oraz konstruktor:

DrzewoBinarne
dodaj wtasciwosé
LiczbaElementow

reprezentujgcy private class Wezel {
wezet public Wezel lewy;
public Wezel prawy;
public T dane;
public Wezel(T x, Wezel lewy, Wezel prawy) {
this.lewy = lewy;
this.prawy = prawy;
dane = x;
}
}
4. Do klasy e Do klasy DrzewoBinarne dodaj prywatne pole reprezentujgce jego
DrzewoBinarne korzen typu Wezel oraz prywatne pole reprezentujgce liczbe jego
dodaj pole elementéw typu int:
reprezentujgce private Wezel korzen=null;
korzen drzewa oraz private int liczbaElementow = 0;
liczbe jego
elementéw
5. Do klasy e Do klasy DrzewoBinarne dodaj publiczng wtasciwos¢ tylko do odczytu

LiczbaElementow zwracajacg liczbe elementéw dodanych do drzewa:

public int LiczbaElementow {
get { return liczbaElementow; }

}

6. Do klasy
DrzewoBinarne
dodaj metode
Wstaw

Do klasy DrzewoBinarne dodaj publiczng metode Wstaw dodajacg nowy
element do drzewa:

public void Wstaw(T x) {
liczbaElementow++;
if(korzen == null) {
korzen = new Wezel(x, null, null);
return;

}

Wezel tmp = korzen, poprzedni;
do {
poprzedni = tmp;
if( tmp.dane.CompareTo(x) < 0)
tmp = tmp.prawy;
else
tmp = tmp.lewy;
}
while(tmp != null);

if(poprzedni.dane.CompareTo(x) < )
poprzedni.prawy = new Wezel(x, null, null);
else
poprzedni.lewy = new Wezel(x, null, null);

}

7. Do klasy
DrzewoBinarne

Do klasy DrzewoBinarne dodaj publiczng metode Wyszukaj
sprawdzajgcg, czy dany element jest juz dodany do drzewa:
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dodaj metode
Wstaw

public bool Wyszukaj(T x) {
Wezel tmp = korzen;
while(tmp != null) {
if(tmp.dane.CompareTo(x) == @) {
return true;
}
else {
if(x.CompareTo(tmp.dane) < 0) {
tmp = tmp.lewy;
}
else {
tmp = tmp.prawy;
}
}
}
return false;

}

8. Do klasy
DrzewoBinarne
dodaj metode
ZamienNaTablice

Do klasy DrzewoBinarne dodaj publiczng metode ZamienNaTablice,
ktéra tworzy tablice i kopiuje do niej po kolei elementy drzewa:

public T[] ZamienNaTablice() {

T[] tab = new T[LiczbaElementow];

int n = 0;

if (korzen != null) {
zamienNaTablice(korzen.lewy, tab,ref n);
tab[n] = korzen.dane;
n++;
zamienNaTablice(korzen.prawy, tab,ref n);

}

return tab;

}

private static void zamienNaTablice(Wezel w, T[] tab, ref int n) {
if (w != null) {
zamienNaTablice(w.lewy, tab,ref n);
tab[n] = w.dane;
n++;
zamienNaTablice(w.prawy, tab,ref n);
}
}

9. Do biezacego
rozwigzania dodaj
nowy projekt

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Add -> New Project.

W oknie dialogowym Add New Project z listy Visual Studio installed
templates wybierz Console Application.

W polu Name wpisz TestDrzewa.

Kliknij OK.

10. Zaznacz projekt
TestDrzewa jako
projekt startowy

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy projekt TestDrzewa, a nastepnie z menu kontekstowego
wybierz Set as StartUp Project.

11. Do projektu
TestDrzewa dodaj
odwotanie do

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
o nazwie References w drzewie projektu TestDrzewa, a nastepnie z
menu kontekstowego wybierz Add Reference.

biblioteki W oknie dialogowym Add Reference przejdz do zaktadki Projects,
Sortowanie zaznacz projekt Drzewa, a nastepnie kliknij przycisk OK.

12. Zaimplementuj Przejdz do pliku Program.cs.

metodg Main Na gorze pliku Program.cs zaimportuj przestrzen nazw Drzewa:

using Drzewa;
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Przetestuj dziatanie struktury Sortuj dla typu string i int:

static void Main(string[] args) {
DrzewoBinarne<string> imiona = new DrzewoBinarne<string>();
imiona.Wstaw("Wojtek");
imiona.Wstaw("Zosia");
imiona.Wstaw("Piotr");
imiona.Wstaw("Karol");
imiona.Wstaw("Anna");
foreach (string s in imiona.ZamienNaTablice()) {
Console.Write("{0}, ", s);
}
Console.Write("\nPodaj imie: ");
string im = Console.ReadLine();
if (imiona.Wyszukaj(im)) {
Console.WriteLine("Podane imie znajduje sie na lisdcie");
}
else {
Console.WriteLine("Podanego imienia nie ma na liscie");
}
DrzewoBinarne<int> numery = new DrzewoBinarne<int>();
numery.Wstaw(11);
numery.Wstaw(6);
numery.Wstaw(21);
numery.Wstaw(55);
numery.Wstaw(14);
numery.Wstaw(9);
foreach (int i in numery.ZamienNaTablice()) {
Console.Write("{0}, ", 1);
}
Console.Write("\nPodaj numer: ");
int num = int.Parse(Console.ReadlLine());
if (numery.Wyszukaj(num)) {
Console.WriteLine("Podany numer znajduje sie na liscie");
}
else {
Console.WriteLine("Podanego numeru nie ma na liscie");

}
Console.ReadKey();

}

13. Skompiluj i
uruchom program

Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.
W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.
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Laboratorium rozszerzone

Zadanie 1 (czas realizacji 15 min)

W programach, ktére tworzy firma, w ktdrej pracujesz, konieczne jest definiowanie klas, ktore beda
miaty tylko jednego przedstawiciela. Szef firmy wpadt na pomyst, ze to wtasnie Ty utwédrzysz klase
generyczng, ktdora bedzie implementowaé wzorzec projektowy singleton. Przypomnijmy, ze celem
tego wzorca jest wtasnie ograniczenie mozliwosci tworzenia obiektéw danej klasy tylko do jednej
instancji oraz zapewnienie dostepu do stworzonego obiektu. Wzorzec singleton opisany jest
doktadnie w module 4 tego kursu.

Zadanie 2 (czas realizacji 90 min)

W celu poprawienia wydajnosci wyszukiwania, dane przechowujesz w drzewie binarnym. Niestety
dane, ktére wstawiasz do drzewa, sg czesto posortowane, stad drzewo ma czesto postac listy.
Postanowites wiec utworzyé klase, ktéra reprezentowataby drzewo AVL. Poniewaz dane, ktére
przechowujesz i wyszukujesz w poszczegdlnych projektach sg rézinych typdw, klase, ktéra
reprezentuje drzewo AVL musisz zaimplementowac jako klase generyczng. Struktura drzewa AVL
opisana jest w kursie ,,Wprowadzenie do programowania”.
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Informacje o module

Opis modutu

W tym module zapoznasz sie z podstawowymi interfejsami, z ktérych
mozna skorzystaé tworzac programy na platforme .NET: IDisposable,
IEnumerable, IEnumerator, IComparable i IComparer. Nauczysz sie, jak
mozna je zaimplementowac¢ we wtasnych klasach. Dowiesz sie, do czego
stuzy blok instrukcji using. Poznasz wzorzec projektowy Iterator oraz
sktadnie iteratoréw, przy pomocy ktérych w fatwy sposéb mozna ten
wzorzec projektowy zaimplementowac.

Cel modutu

Celem modutu jest przedstawienie podstawowych interfejsow biblioteki
.NET Framework i sposobdéw ich implementacji we wtasnych klasach.

Uzyskane kompetencje

Po zrealizowaniu modutu bedziesz:

e znat podstawowe interfejsy zdefiniowane w bibliotece FCL

e wiedziat do czego stuzg interfejsy IDisposable, IEnumerable,
IEnumerator, IComparable i IComparer

e potrafitimplementowad powyzsze interfejsy we wtasnych klasach

e umiat uzywac bloku instrukcji using

e umiat korzystac z konstrukcji iteratoréw: yield returnorazyield
break

Wymagania wstepne
Przed przystgpieniem do pracy z tym modutem powinienes:

e rozumieé pojecie interfejsu

e wiedzie¢ na czym polega implementacja interfejsu

e wiedzie¢, co to sg typy i metody generyczne

e potrafi¢ definiowaé wtasne typy i metody generyczne
e potrafi¢ stosowac typy i metody generyczne

e wiedzied, co to sy wzorce projektowe

Mapa zalezno$ci modutu

Zgodnie z mapg zaleznosci przedstawiong na rys. 1, przed przystgpieniem
do realizacji tego modutu nalezy zapoznac sie z materiatem zawartym
w modutach ,Pojecie klasy”, ,Wtasciwosci i indeksatory”, ,Sktadowe
statyczne”, ,Dziedziczenie”, ,Polimorfizm i funkcje wirtualne”, ,Klasy
abstrakcyjne i interfejsy” oraz ,Metody i typy generyczne”,

| MODUL 14 I

A

| mobut 13 | mopue1 |

MODUL 2
MODUL 4

| mobut s | | woputs |

| MODUL 6 I

Rys. 16 Mapa zaleznosci modutu

MODUL 12

MODUL 10 MODUL 11

A

MODUL 9
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Przygotowanie teoretyczne

Przykladowy problem

Zapewne nie raz w swoim zyciu jechates samochodem. Umiejgc kierowac¢ jednym modelem
samochodu jestes wstanie poprowadzi¢ inny typ samochodu. Dlaczego? We wszystkich typach
samochodéw, pomijajgc te z automatyczng skrzynig biegdw, z lewej strony masz sprzegto, w srodku
hamulec, a z prawej strony pedat gazu. Dobrze by byto, aby tak projektowac swoje klasy, aby
programisci nie musieli sie uczy¢ z nich korzysta¢, a w celu ich uzycia bazowali tylko na swoim
doswiadczeniu, jak to ma miejsce w przypadku samochodu. Pewnie zastanawiasz sie teraz, czy jest
to mozliwe. Odpowiedz brzmi: tak, pod warunkiem, ze Twoje klasy implementujg standardowe
interfejsy. Tworzac swoje programy korzystasz z klas dostarczonych wraz z bibliotekg BCL. Klasy te
implementujg szereg interfejséw. Uzywajac tych klas, nie zawsze swiadomie, korzystates z metod
roznych interfejsdw zaimplementowanych w tych klasach. Jesli chcesz pozna¢ najwazniejsze
interfejsy dostepne w bibliotece .NET Framework i dowiedzie¢ sie, jak je implementowac we
wtasnych klasach i strukturach, powinienes przeczytac¢ ten modut.

Podstawy teoretyczne

Interfejs IDisposable

Wiadomo, ze w .NET Framework istnieje mechanizm automatycznego zarzadzania pamiecia.
Istniejg jednak sytuacje, gdy potrzebujemy zwolni¢ inne zasoby przydzielone obiektowi naszej klasy
przed zwolnieniem pamieci zajmowanej przez obiekt, np. zamkngé potaczenie z bazg danych,
zamknac plik itp. W tym celu mozemy zdefiniowa¢ finalizator. Finalizator posiada takg sama nazwe
jak klasa, dla ktdrej jest definiowany, poprzedzong znakiem tyldy.

class Klasa

{
~Klasa() {
//definicja finalizatora

}
}

Finalizator nie posiada wartosci zwracanej ani parametréw, nie moze tez by¢ jawnie wywotywany.
Wywotanie finalizatora nastepuje automatycznie w momencie czyszczenia pamieci. Mozna co
prawda wymusi¢ z poziomu programu rozpoczecie oczyszczania pamieci przy pomocy klasy GC i jej
metody Collect, ale nie jest to dziatanie zalecane. Nawet wymuszajgc proces czyszczenia pamieci
nie jesteSmy wstanie przewidzie¢, w jakiej kolejnosci bedg wywotywane finalizatory poszczegdlnych
obiektéw. Co wiecej, finalizator moze w ogdle nie zosta¢ wywotany. Podczas zamykania aplikacji
wszystkie obiekty przez nig wykorzystywane sg usuwane z pamieci. W celu przyspieszenia tego
procesu garbage collector moze nie wywotac finalizatora dla niektérych obiektéw, np. tworzonych
w momencie zamykania aplikacji. Podsumowujgc, finalizator jest metodg wywotywang
niedeterministycznie, wiec nie mozna przewidzie¢, jak dtugo niepotrzebne juz dla nas zasoby, np.
potaczenie z bazg danych, pozostang zarezerwowane przez nasz obiekt. Chcac dostarczyc
programistom deterministyczny sposéb zwalniania zasobdw zarezerwowanych przez obiekty naszej
klasy, powinnismy zaimplementowac interfejs IDisposable. Interfejs ten posiada pojedyncza
metode — Dispose. Implementujgc ten interfejs mozemy dostarczy¢ dla naszej klasy réowniez
finalizator. Zabezpieczymy sie w ten sposéb przed roztargnionymi programistami, ktorzy
zapomnieli zwolni¢ zasoby recznie. Ogdélny schemat implementacji interfejsu IDisposable i
finalizatora zostat umieszczony ponizej:

public class Klasa : IDisposable {
protected bool disposed = false;
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protected virtual void Dispose(bool disposing) {

if(disposed)
return ; //obiekt byt juz "disposed”

if(disposing){
//zwalniamy obiekty, ktére posiadajg meode Dispose i sg
//wykorzystywane przez obiekt naszej klasy

¥

// Tutaj zwalniamy zasoby niezarzadzane - zarezerwowane przez kod
//niezarzadzany

disposed = true;

}

public void Dispose() { //metoda interfejsu IDisposable
Dispose(true);
GC.SuppressFinalize(this);

}

~Klasa() {
Dispose(false);

}
}

W klasach pochodnych implementacja ta powinna wyglgdac¢ nastepujgco:

public class KlasaPochodna : Klasa {
protected override void Dispose(bool disposing) {

if(disposed)
return;

if(disposing){
//zwalniamy obiekty, ktdére posiadajg meode Dispose i s3g
//wykorzystywane przez obiekt klasy pochodnej

¥

// Tutaj zwalniamy zasoby niezarzadzane - zarezerwowane przez kod
//niezarzadzany, wykorzystywane w klasie pochodnej
base.Dispose(disposing);
}
}

Wywotanie metody GC.SuppressFinalize(this) niejako informuje garbage collector, ze
zasoby zarezerwowane dla obiektu zostaty juz zwolnione i nie trzeba dla niego wywotywad
finalizatora. Dzieki temu garbage collector podczas procesu oczyszczania pamieci moze od razu
zwolni¢ pamiec¢ zajmowang przez nasz obiekt.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze kompilator jezyka C# przeksztatca finalizator w metode nadpisujaca
metode Object.Finalize:

protected override void Finalize() {

try {
//ciato finalizatora
}

finally {
base.Finalize();

}
}

Konstrukcja using

W jezyku C# istnieje sposdb zautomatyzowania wywotania metody Dispose. Realizowane jest to
przez blok using. Przyktad uzycia bloku using zostat umieszczony ponizej:
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using(MojaKlasa k = new MojaKlasa())

{
//uzycie obiektu k

}

Klasa MojaKlasa musi implementowaé interfejs IDisposable, w przeciwnym wypadku
zgtoszony zostanie btgd kompilacji. Powyzszy kod jest rwnowazny nastepujacemu:

MojaKlasa k = new MojaKlasa();

try {
//uzycie obiektu k
}

finally {
k.Dispose()
}

Wzorzec projektowy Iterator

Celem wzorca projektowego Iterator jest zapewnienie sekwencyjnego dostepu do elementdéw
kolekcji w taki sposdb, aby struktura obiektu reprezentujgcego te kolekcje byta nieznana dla
klienta. Diagram UML przedstawiajgcy schematycznie ten wzorzec jest przedstawiony na rys. 17.

«interface» - «interface»
IUtworziterator |qg——  Klient L gy literator
+Zwroclterator() +ZwrocBiezacyElement()
+NastepnyElement()

+Zresetuj()

<<create>>

____________________ >

KonkretnyTworcalteratora Konkretnylterator

Rys. 17 Wzorzec projektowy iterator
W powyzszym diagramie mozemy wyrdzni¢ nastepujace elementy:

e IUtworzIterator — definiuje interfejs stuzgcy do tworzenia iteratora

e IIterator —definiuje interfejs dostepu sekwencyjnego do elementdw kolekcji

e KonkretnyTworcaIteratora —tworzy konkretny iterator

e KonkretnyIterator — implementuje interfejs IIterator, czyli reprezentuje konkretny
sposéb poruszania sie po elementach kolekgji

Interfejsy IEnumerable i I[Enumerator

Przy pomocy interfejséow IEnumerable i IEnumerator mozemy w jezyku C# zaimplementowac
wzorzec projektowy iterator. Innymi stowy dzieki zastosowaniu wspomnianych interfejséw,
elementy kolekcji — niezaleznie od jej rodzaju — mogg by¢ przetwarzane sekwencyjnie w
zunifikowany sposdb. Interfejs IEnumerator posiada trzy sktadowe:

e Metoda MoveNext — wymusza przejscie do nastepnego elementu kolekcji. Zwraca wartosc
typu bool, ktdra informuje, czy udato sie przejs¢ do nastepnego elementu, tj. czy nastepny
element istnieje.

e Metoda Reset — ustawia iterator w poczatkowej pozycji, czyli przed pierwszym elementem.

e Wiasciwos¢ Current —zwraca biezgcy element kolekcji.

Istniejg dwie wersje interfejsu IEnumerator:

e System.Collection.IEnumerator —wersja nietypizowana.
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e System.Collection.Generic.IEnumerator<T> - wersja generyczna. Interfejs ten w
celu zapewnienia zgodnosci wstecz dziedziczy po wersji nietypizowanej. W tym wariancie
zostata dodana witasciwos¢ Current, ktdrej typ okreSlony jest przez parametr typu T. W
przypadku wersji nietypizowanej typem tym byt object.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze interfejs IEnumerator<T> dziedziczy rdéwniez po interfejsie
IDisposable.

Interfejs IEnumerable posiada tylko jedng metode — GetEnumerator. Jej rola sprowadza sie do
zwrdcenia obiektu implementujgcego interfejs IEnumerator. W przypadku interfejsu
IEnumerable réwniez mamy do dyspozycji dwie wersje: nietypizowang i generyczng. Wersja
nietypizowana jako typ zwracany ma nietypizowang wersje interfejsu IEnumerator. Wersja
generyczna dziedziczy po wersji nietypizowanej i posiada dodatkowo metode GetEnumerator,
ktérej typ wartosci zwracanej jest okreslony przez generyczng odmiane interfejsu IEnumerator.

Tworzac klase, ktdéra reprezentuje kolekcje, powinniSmy zaimplementowaé w niej interfejs
IEnumerable i zdefiniowaé¢ oddzielnie klase implementujgcy interfejs IEnumerator, ktéra
umozliwia poruszanie sie w okreslonym porzadku po elementach naszej kolekcji. Dla jednej klasy
kolekcji mozemy miec¢ zdefiniowanych kilka porzagdkdédw poruszania sie po jej elementach, czyli
zdefiniowanych kilka klas implementujacych interfejs IEnumerator. Szczegdty implementacji tych
interfejséw sg pokazane w sekcji ,Przyktadowe rozwigzanie” tego modutu.

W wersji 2.0 jezyka C# wprowadzono nowg sktadnie tzw. iteratorow. Ta nowa sktadnia zawiera
nowe konstrukcje takie jak yield return oraz yield break, ktére bardzo upraszczajg implementacje
wzorca projektowego Iterator. Dzieki uzyciu tych konstrukcji kompilator automatycznie generuje
kod klasy implementujacej interfejs IEnumerator. Szczegdty uzycia sktadni iteratorow sg réwniez
pokazane w rozdziale ,,Przyktadowe rozwigzanie” tego modutu.

W przypadku, gdy klasa reprezentujgca kolekcje implementuje interfejs IEnumerable<T> lub
posiada metode GetEnumerator, ktérej typ zwracany jest okreslony przez interfejs
IEnumerator<T>, do przetworzenia jej elementéw mozna uzy¢ petli foreach, np.:

foreach(TypElementu element in kolekcja)

{

Console. WritelLine(element);

}

Na podstawie kodu przedstawionego powyzej kompilator wygeneruje nastepujacy kod:

TypElementu element;
IEnumerator<TypElementu> ie =
((IEnumerator< TypElementu >)kolekcja).GetEnumerator();
try {
while(ie.MoveNext()) {
element = ie.Current;
Console.WriteLine(element);
}

}
finally {

if(ie is IDisposable)
((IDisposable)ie).Dispose();
}

Nalezy zaznaczy, ze zmienna reprezentujgca aktualnie przetwarzany element w petli foreach jest
tylko do odczytu. Nie mozna zmienié¢ jej wartosci, mozna natomiast zmodyfikowaé obiekt, do
ktorego ta zmienna zawiera referencje — w przypadku, gdy typ elementu kolekcji jest typem
referencyjnym.
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Interfejsy IComparable i IComparer

W celu poréwnania obiektdw naszej klasy mozemy przecigzy¢ operatory relacyjne, jednak lepszym
sposobem jest zaimplementowanie interfejsu IComparable. Gtéwng zaletg tego podejscia jest to,
ze metody interfejsu mozna zaimplementowac jako wirtualne. Interfejs ten posiada jedng metode
0 nazwie ComapareTo. Metoda ta zwraca wartos¢ catkowitg. Wartos¢ ujemna oznacza, ze obiekt,
na rzecz ktérego wywotano te metode jest mniejszy od obiektu przestanego jako argument.
Wartos¢ zero oznacza, ze obiekty sg sobie rowne. Wartosé dodatnia pokazuje, ze obiekt, na rzecz
ktorego wywotano te metode jest wiekszy od obiektu przestanego jako argument. Sposdb
implementac;ji tego interfejsu pokazano ponize;j:

class Klasa : IComparable<Klasa> {

private double polel, pole2;
public int CompareTo(Klasa k) {
return polel - k.polel;

}
}

Przy pomocy interfejsu IComparer moziemy dostarczy¢ alternatywne sposoby poréwnania
obiektow naszej klasy. Interfejs ten posiada metode Compare, ktérej dziatanie jest analogiczne do
metody ComapareTo interfejsu IComparable. Przyktad implementacji tego interfejsu jest
umieszczony ponizej.

class Klasa : IComparable<Klasa> {

private double polel, pole2;
public class PoPolu2 : IComparer<Klasa> {
public int Compare(Klasa k1, Klasa k2) {
return kl.pole2 - k2.pole2;

}
}
}

Zdefiniowanie klasy implementujgcej interfejs IComparer jako klasy wewnetrznej umozliwia jej
metodom dostep do pdl prywatnych klasy zewnetrznej.

Jezeli klasa implementuje interfejs IComparable lub ma zdefiniowany dla siebie interfejs
IComparer, tablice obiektéw tej klasy mozemy sortowac przy pomocy metody Sort klasy Array.

Klasa[] tab = {...};

Array.Sort(tab); //posortowanie obiektéw tablic
//wedtug pola polel

Array.Sort(tab, new Klasa.PoPolu2()); //posortowanie obiektéw tablic wedtug
//pola pole2

Inne interfejsy

W bibliotece .NET Framework zostato zdefiniowane szereg interfejséw. Oprdécz wymienionych
wczesniej, nalezy odnotowac nastepujgce interfejsy:

e TEquatable<T> — posiada tylko pojedyncza metode Equals, ktdra stuzy do sprawdzenia
rownosci dwdch obiektéow. W odréznieniu od metody Equals odziedziczonej po typie
object, jako parametr przyjmuje zmienne konkretnego typu. Wewnatrz metody nie musimy
wiec dokonywac sprawdzenia typu argumentu.

e IEqualityComparer<T> — réwniez stuzy do sprawdzenia réwnosci dwdch obiektéow. W
odréznieniu od interfejsu IEquatable<T>, oprécz metody Equals posiada metode
GetHashCode, ktora zwraca kod skrétu danego obiektu.

e ICloneable — posiada metode Clone, ktdra stuzy do tworzenia kopii obiektu. Wiecej na
temat tworzenia kopi obiektu mozna znalez¢ w module 2 tego kursu.
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IConvertible - sktada sie z szeregu metod, przy pomocy ktérych konwertujemy obiekt
naszej klasy do wartosci jednego z typéw wbudowanych: char, int, string itp. oraz
struktury DataTime. W przypadku gdy nasz typ implementuje interfejs IConvertible,
obiekty tego typu mozemy konwertowac przy pomocy metod klasy Convert.
IFormattable — posiada metode ToString, ktéra stuzy do utworzenia reprezentacji stanu
obiektu w postaci napisu. Jezeli klasa implementuje ten interfejs, to metoda tego interfejsu
jest wywotywana, a nie wirtualna metoda Object.ToString, gdy wypisujemy stan obiektu
danej klasy przy pomocy metod Console.Write czy Console.WritelLine lub tworzymy
napis przy pomocy metody String.Format.

ICollection<T> — definiuje metody i wtasciwosci, ktére powinna implementowac kazda
kolekcja. Interfejs ten dziedziczy po IEnumerable<T> i IEnumerable. Oprécz metody
GetEnumerator posiada on nastepujgce sktadowe:

e Count —wtfasciwosé zwracajgca liczbe elementéw zawartych w kolekcji

e IsReadOnly — wtasciwos$¢ zwracajgca wartosé typu logicznego informujgca, czy kolekcja
jest tylko do odczytu

e Add - metoda dodajaca element do kolekcji

e (Clear —metoda usuwajgca wszystkie elementy z kolekcji

e Contains - metoda sprawdzajgca, czy kolekcja zawiera dany element

e CopyTo—metoda kopiujgca elementy kolekcji do tablicy

e Remove — metoda usuwajgca pierwsze wystgpienie podanego elementu z kolekcji

IList<T> - reprezentuje kolekcje, ktorej elementy sg dostepne za pomoca indeksu.
Interfejs ten dziedziczy po interfejsie ICollection<T>. Oprdocz metod i wiasciwosci
interfejsu ICollection<T> posiada on nastepujgce sktadowe:

e IndexOf — metoda zwracajgca indeks podanego elementu, jezeli kolekcja nie zawiera
danego elementu zwracana jest wartos¢ -1.

e Insert —metoda wstawiajgca element do kolekcji na pozycji wskazanej przez indeks

e RemoveAt — metoda usuwajgca element z pozycji wskazanej przez indeks

e Indeksator — metoda zwracajgca element o podanym indeksie

Przykladowe rozwiazanie

Implementacja interfejséw IEnumerable i IEnumerator

Naszym zadaniem jest zaimplementowanie dla listy jednokierunkowej mozliwosci sekwencyjnego
przetwarzania jej elementéw. W tym celu dla listy zaimplementujemy interfejs IEnumerable i
IEnumerator. Na poczatku zaimplementujemy te interfejsy tak, jak to sie implementowato w
wersji jezyka C# 1.0. Nastepnie pokazemy zalety zastosowania sktadni iteratoréw wprowadzonych
w wers;ji 2.0.

Implementacja interfejsow [Enumerable i [Enumerator ,w starym stylu”
Zatézmy, ze mamy zdefiniowang nastepujaca klase reprezentujacay liste jednokierunkowa:

public class ListaJednokierunkowal<T> {
private class Wezel {
public T dane;
public Wezel nastepny;
public Wezel(T x, Wezel nastepny) {
this.nastepny = nastepny;
dane = x;
}
}

Wezel glowa = null;
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public void DodajDoGlowy (T x) {
glowa = new Wezel(x, glowa);

}
}

Wewnatrz klasy zdefiniujmy nowa klase implementujgcy interfejs IEnumerator<T>. Moze ona
by¢ klasg prywatg, gdyz nie bedziemy na zewngatrz uzywac obiektow tej klasy. Obiekty te beda
dostepne tylko za pomocg interfejsu IEnumerator<T>. Dzieki temu, ze klas jest zdefiniowana jako
wewnetrzna, ma dostep do prywatnych sktadowych klasy ListaJlednokierunkowal. Klasa
powinna mieé¢ pole reprezentujagce obiekt listy jednokierunkowej, z ktérym jest powigzana.
Dodatkowo klasa bedzie posiadaé pole typu Wezel, ktére reprezentuje aktualnie wybrany wezet
listy — stan naszego iteratora. Przyktadowa implementacja znajduje sie ponizej.

public class ListaJednokierunkowal<T> {
private class ListaJednokierunkowalEnumerator: IEnumerator<T> {
private Wezel tmp = null;
private Listalednokierunkowal<T> lista;

public ListaJednokierunkowalEnumerator(ListaJednokierunkowal<T> lista)

{
}

this.lista = lista;

public T Current {
get { return tmp.dane; }
}

public void Dispose() {
}

object System.Collections.IEnumerator.Current {
get { return Current; }

}

public bool MoveNext() {
if (tmp == null)
tmp = lista.glowa;
else
tmp = tmp.nastepny;
return tmp != null;

}

public void Reset() {
tmp = null;
}
}

}

Zwréémy uwage, ze nie rzucamy wyjatku NotImplementedException w metodzie Dispose,
mimo Zze nie dostarczamy zadnej implementacji tej metody. Rzucenie tego wyjatku w tej metodzie
powodowatoby, ze wykonie petli foreach z naszg kolekcjg koniczytoby sie zawsze zgtoszeniem
wyjatku.

Nastepnie nalezy zaznaczyé, ze nasza klasa reprezentujgca liste jednokierunkowg implementuje
interfejs IEnumerable i zaimplementowaé metody tego interfejsu:
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public class ListaJlednokierunkowal<T> : IEnumerable<T> {

public IEnumerator<T> GetEnumerator() {
return new ListaJednokierunkowalEnumerator(this);
}

System.Collections.IEnumerator
System.Collections.IEnumerable.GetEnumerator() {
return GetEnumerator();

}
}

Implementacja interfejsow [Enumerable i [Enumerator ,,w nowym stylu”

Zatézmy ze mamy zdefiniowang klase reprezentujacy liste jednokierunkowg w identyczny sposob,
jak to pokazano na poczatku tego rozdziatu. Zmienmy nazwe tylko tej klasy na
ListaJednokierunkowa2. Zaznaczmy, ze nasza klasa implementuje interfejs IEnumerable. Od
wersji jezyka C# 2.0 nie musimy pisac¢ klasy implementujgcej interfejs TEnumerator. Klasa ta
zostanie automatycznie wygenerowana przez kompilator, jezeli napotka on stowo yield.

public class ListaJednokierunkowa2<T> : IEnumerable<T> {

public IEnumerator<T> GetEnumerator() {
Wezel tmp = glowa;
while (tmp != null) {
yield return tmp.dane;
tmp = tmp.nastepny;
}
}

System.Collections.IEnumerator
System.Collections.IEnumerable.GetEnumerator() {
return GetEnumerator();

}
}

Jak wida¢ powyzsza implementacja jest duzo krdtsza i chyba prostsza.

Mozna dla jednej klasy kolekcji zaimplementowac alternatywne sposoby przemieszczania sie po jej
elementach. Zatézmy, ze chcemy otrzymywac co drugi element naszej kolekcji. W tym celu musimy
utworzy¢ klase implementujgcg interfejs IEnumerable, a nastepnie metode lub wtasciwos¢, ktéra
zwroci obiekt tej klasy. Przyktadowa implementacja jest umieszczona ponizej:

private class ListaJednokierunkowa2<T> : IEnumerable<T> {

public class CoDrugiElement : IEnumerable<T> {
private ListaJednokierunkowa2<T> lista;
public CoDrugiElement(ListaJednokierunkowa2<T> lista) {
this.lista = lista;
}

public IEnumerator<T> GetEnumerator() {
Wezel tmp = lista.glowa;
while (tmp != null) {
tmp = tmp.nastepny;
if (tmp != null) {
yield return tmp.dane;
tmp = tmp.nastepny;
}
}
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}

System.Collections.IEnumerator
System.Collections.IEnumerable.GetEnumerator() {
return GetEnumerator();

}
}

public IEnumerable<T> CoDrugi {
get { return new CoDrugiElement(this); }
}

}

Uzycie interfejsow IEnumerable i IEnumerator
Z interfejséw IEnumerable i IEnumerator mozemy skorzysta¢c w sposdb bezposredni, co
ilustruje ponizszy przyktad:

ListaJednokierunkowal<string> zool = new ListaJednokierunkowal<string>();
zool.DodajDoGlowy ("Wilk");

zool.DodajDoGlowy("Lew");

zool.DodajDoGlowy("Tygrys");

IEnumerator<string> iel = zool.GetEnumerator();
while (iel.MoveNext()) {
Console.Write("{@}, ", iel.Current);

}
Mozemy je tez wykorzystac posrednio, korzystajac z petli foreach:

foreach (string s in zool) {
Console.Write("{0}, ", s);

}

Oba sposoby mozemy wykorzystaé¢ rowniez wtedy, gdy interfejsy zaimplementujemy przy pomocy
sktadni iteratoréw:

ListaJednokierunkowa2<string> imiona = new ListaJednokierunkowa2<string>();
imiona.DodajDoGlowy("Adam");

imiona.DodajDoGlowy("Karol");

imiona.DodajDoGlowy("Piotr");

imiona.DodajDoGlowy("Anna");

imiona.DodajDoGlowy("Ewa");

imiona.DodajDoGlowy("Dorota");

IEnumerator<string> ie2 = imiona.GetEnumerator();
while (ie2.MoveNext()) {
Console.Write("{0}, ", ie2.Current);
}
Console.WriteLine();
foreach (string s in imiona) {
Console.Write("{0}, ", s);

}

Jezeli chcemy otrzymac tylko co drugi element kolekcji, mozemy skorzystac z whasciwosci CoDrugi:

foreach (string s in imiona.CoDrugi) {
Console.Write("{0}, ", s);
}
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Implementacja interfejsu IFormattable

Naszym zadaniem jest dodanie do klasy Osoba mozliwosci przedstawienia jej stanu w postaci
napisu na dwa sposoby:

e wersja skrécona, w utworzonym napisie jest uwzglednione tylko imie i nazwisko
e wersja petna, w utworzonym napisie uwzgledniane sg wszystkie pola (wtasciwosci)

Implementacja klasy Osoba
Zatéimy, ze mamy zdefiniowang nastepujacg klase:

class Osoba {
public string Imie { set; get; }
public string Nazwisko { set; get; }
public int RokUrodzenia { set; get; }
}

W celu dostarczenia réznych napisdow reprezentujgcych stan obiektu klasy Osoba musimy w tej
klasie zaimplementowac interfejs IFormattable. Interfejs ten posiada tylko pojedynczag metode
ToString. W zaleznosci od wartosci pierwszego argumentu metoda ta bedzie zwraca napis
zawierajacy lub nie rok urodzenia danej osoby. W przypadku gdy argument ten bedzie miat wartos¢
null lub bedzie reprezentowac napis pusty, stan obiektu bedzie reprezentowany tylko przez imie i
nazwisko. Natomiast gdy wartos¢ tego argumentu bedzie réwna ,,p” lub ,,P” (pierwsza litera stowa
,petny”), w stanie obiektu bedzie réwniez uwzgledniony rok urodzenia. W pozostatych przypadkach
nalezy rzuci¢ wyjgtek FormatException. Metode IFormattable.ToString uczynimy réwniez
wirtualng, aby méc jg nadpisaé w klasach pochodnych po klasie Osoba.

class Osoba : IFormattable {

public virtual string ToString(string format,
IFormatProvider formatProvider) {

if (string.IsNullOrEmpty(format)) {

return string.Format("{0} {1}", Imie, Nazwisko);
}
if (format == "p" || format == "P") {

return string.Format("{@} {1} ur. {2}r.",

Imie, Nazwisko, RokUrodzenia);

}

throw new FormatException("Niepoprawne formatownie:

}

+ format);

}
Uzycie interfejsu [Formattable
Interfejs IFormattable jest wykorzystywany przez metody Write iWritelLine klasy Console:

Osoba o = new Osoba {
Imie = "Jan", Nazwisko = "Kowalski", RokUrodzenia = 1989 };

Console.WriteLine("Pan {@}", 0);
Console.WriteLine("Pan {0:p}", 0);
Interfejs ten jest rowniez wykorzystywany w przypadku metody string.Format:

string s1 = string.Format("Pan {0}", 0);
string s2 = string.Format("Pan {@:P}", 0);
Console.WritelLine(sl);
Console.WritelLine(s2);

Oczywiscie ponizszy kod spowoduje zgtoszenie wyjatku:

string s3 = string.Format("Pan {0:f}", 0);
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Gotowy rozwigzany powyzszy przyktad znajduje sie w katalogu Demo\Modul11.

Porady praktyczne

Nie twodrz wtasnych interfejséw, jezeli juz istnieje standardowy interfejs zdefiniowany w
bibliotece .NET Framework okreslajagcy podobng funkcjonalnos¢. Tworzac nowy interfejs nie
dos¢, ze musisz wykonac dodatkowa prace, powodujesz, ze Twoje klasy sg mniej intuicyjne i
trudniejsze w uzyciu.

Zanim utworzysz finalizator dla swojej klasy, zastanéw czy jest on na pewno konieczny.
Dodanie finalizatora powoduje, ze garbege colector musi najpierw umiesci¢ obiekt Twojej
klasy w kolejce obiektdw oczekujacych na finalizacje. Dopiero po wywotaniu finalizatora
pamie¢ zajmowana przez obiekt moze zostaé zwolniona. Powoduje to, ze do zwolnienia
pamieci zajmowanej przez taki obiekt potrzeba co najmniej dwdch cykli dziatania garabge
colectora.

Finalizator mozesz tworzy¢é tylko dla klas, definicja finalizatora dla struktur jest
niedozwolona. Mozesz jednak w swoich strukturach zaimplementowaé interfejs
IDisposable.

Definiujac finalizator nie mozesz przesyta¢ do niego zadnych argumentéw. Finalizator nie
moze by¢ wywotany w sposdb jawny. W definicji finalizatora nie mozesz stosowa¢ zadnych
modyfikatoréw (protected, public, virtual, override itp.).

Definiujgc finalizator dla danej klasy, zaimplementuj réwniez dla niej klasy interfejs
IDisposable, aby daé¢ uzytkownikowi mozliwos¢ deterministycznego zwalniania zasobdéw
zajmowanych przez obiekty danej klasy.

Wewnatrz metody Dispose nie zapomnij wywotac metody
GC.SuppressFinalize(this), w celu poinformowanie garbage collectora, ze zasoby
uzywane przez obiekt zostaty zwolnione i pamie¢ zajmowana przez ten obiekt moze zostac
od razu zwolniona — nie trzeba czekad na zakonczenie procesu finalizacji.

Pamietaj, ze zmienna w petli foreach reprezentujgca aktualnie przetwarzany element
kolekcji jest tylko do odczytu. W przypadku gdy kolekcja zawiera elementy typu
referencyjnego, mozesz jednak modyfikowac pola obiektu, do ktérego ta zmienna zawiera
odwotanie.

Petle foreach mozesz stosowac tylko do kolekcji, dla ktorych ich typ implementuje interfejs
IEnumerable lub zawiera publiczng metode GetEnumertor, ktérej typ zwracany
okreslony jest przez interfejs IEnumerator.

Implementuj interfejsy IEnumerable i IEnumerator zawsze w wersji generycznej.
Korzystajac z whasciwosci Current nie bedziesz musiat dokonywac konwers;ji z typu object
na typ podstawowy kolekcji, co niewatpliwie poprawi wydajnosé Twoich programoéw.
Implementujgc réwniez interfejs IComparable korzystaj z wersji generycznej. Wewnatrz
metody ComapreTo nie bedziesz musiat sprawdzac, czy przestany obiekt do metody jest
odpowiedniego typu, co wptynie na efektywnos¢ tej metody.

W przypadku gdy przecigzasz operatory poréwnania, réwniez w danej klasie lub strukturze
zaimplementuj interfejs IComparable. Implementacja tego interfejsu jest sposobem
bardziej elastycznym. Implementujac ten interfejs bedziesz mégt sortowaé predefiniowane
generyczne kolekcje oraz tablice elementéw typu implementujgcego ten interfe;js.
Alternatywny sposdb poréwnania obiektéw danej klasy mozesz zapewnié przez
implementacje interfejsu IComparer. Interfejs ten implementuj w klasie zdefiniowanej
wewnatrz klasy, ktorej obiekty chcesz poréwnywac.

Uwagi dla studenta

Jestes$ przygotowany do realizacji laboratorium jesli:

e wiesz, co to jest finalizator
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e wiesz do czego stuzy i jak zaimplementowad interfejs IDisposable

e wiesz, co to jest blok instrukcji using i potrafisz z niego skorzystac

e znasz pojecie wzorca projektowego iterator

e wiesz do czego stuzg i jak zaimplementowac interfejsy IEnumerable i IEnumerator

e potrafisz uzy¢ konstrukcji iteratorow do implementacji interfejsu IEnumerable

e wiesz do czego stuzg i jak zaimplementowac interfejsy IComparable i IComparer

e znasz przeznaczenie nastepujacych interfejséw: IList<T>, ICollection<T>,
IFormattable, 1IConvertible, ICloneable, IEqualityComparer<T> i
IEquatable<T>
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Laboratorium podstawowe

Problem 1 (czas realizacji 30 min)

Masz znajomego, ktéry prowadzi komis samochodowy. Jego klienci przy wyborze samochodu biorg
pod uwage réozne kryteria. Jednych interesuje rok produkgcji, innych cena lub model samochodu.
Zostates poposzony o utworzenie programu, ktéry wyswietlatby dostepne samochody i sortowat je
wedtug nastepujgcych kryteridw:

e nazwa marki
e nazwa modelu
o rok produkgji
e cena

Zadanie Tok postepowania
1. Utwdérznowy |e Otwdrz Visual C# 2008 Express Edition.
projekt w Visual C# | ¢  Z menu wybierz File -> New Project.
2008 Express e Zlisty Visual Studio installed templates wybierz Class Library.
Edition e W polu Name wpisz Samochody.
e Kliknij OK.
e Z menu wybierz File -> Save Samochody.
e W polu Location wybierz folder w ktérym bedzie zapisany projekt.
e Zaznacz pole wyboru Create directory for solution.
e W polu Solution Name wpisz Modul1l1.
e Nacisnij przycisk Save.
2. Utworz klase e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
Samochod, ktéra reprezentujgcy plik Classl.cs, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
bedzie Rename. Zmien nazwe pliku na Samochod.cs. W okienku dialogowym
implementowad nacisnij przycisk Tak.
interfejs e Zaznacz, ze klasa Samochod implementuje interfejs IComparable:
IComparable public class Samochod : IComparable<Samochod> {
}
3. Doklasy e Do klasy Samochod dodaj wtasciwosci reprezentujgce cechy takie jak
Samochod dodaj marka, model, cena i rok produkcji:
konieczne public class Samochod : IComparable<Samochod> {
wiasciwosci public string Marka { set; get; }
public string Model { set; get; }
public int RokProdukcji { set;get; }
public decimal Cena { set; get; }
¥
4. W klasie e W klasie Samochod nadpisz metode wirtualng ToString:
Samochod nadpisz public override string ToString() {
metode ToString return string.Format("Samochdéd {0,-10} {1,-10} cena: {2,-10} " +
"rok produkciji {3,-10}", Marka, Model, Cena, RokProdukcji);
}
5. Do klasy e W klasie Samochod dodaj metode CompareTo, wymagang przez interfejs
Samochod dodaj IComparable:
implementacje public int CompareTo(Samochod other) {
interfejsu return Marka.CompareTo(other.Marka);
IComparable }
i W celu implementacji metod interfejsu w danej klasie, umies¢ punkt

% wstawiania (kursor klawiatury) w nazwie zadanego interfejsu na liscie
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dziedziczenia tej klasy. Pod nazwg interfejsu powinna pojawic sie wtedy
cienka kreseczka (podobna do opcji autokorekty). Przy pomocy
wskaznika myszy mozesz rozwing¢ tg kreseczke do menu
kontekstowego. Z menu mozesz wybra¢ Implement interface <nazwa
interfejsu>, gdy chcemy zaimplementowaé metody interfejsu w zwykty
sposob lub Explicity implement interface <nazwa interfejsu>, gdy
chcemy zaimplementowa¢ metody interfejsu w sposéb jawny. Po
wybraniu jednej z pozycji menu kontekstowego, Visual Studio
wygeneruje szkielety metod okreslonych przez dany interfejs.

6. W klasie
Samochod zdefiniuj
klase PoModelu

W klasie Samochod zdefiniuj publiczng klase PoModelu. Klasa ta bedzie
implementowac interfejs IComparer. W metodzie Compare jako
kryterium poréwnawcze wybierz wtasciwosé Model:
public class PoModelu : IComparer<Samochod> {
public int Compare(Samochod x, Samochod y) {
return string.Compare(x.Model, y.Model, true);

}
}

7. W klasie
Samochod zdefiniuj
klase PoCenie

W klasie Samochod zdefiniuj publiczng klase PoCenie. Klasa ta bedzie
implementowad interfejs IComparer. W metodzie Compare jako
kryterium poréwnawcze wybierz wtasciwosé Cena:
public class PoCenie : IComparer<Samochod> {

public int Compare(Samochod x, Samochod y) {

return x.Cena.CompareTo(y.Cena);

s

}

8. W klasie
Samochod zdefiniuj
klase
PoRokuProdukcji

W klasie Samochod zdefiniuj publiczng klase PoRokuProdukgji. Klasa ta
bedzie implementowac interfejs IComparer. W metodzie Compare jako
kryterium porédwnawcze wybierz wtasciwos¢ RokProdukgji:
public class PoRokuProdukcji : IComparer<Samochod> {
public int Compare(Samochod x, Samochod y) {
return x.RokProdukcji.CompareTo(y.RokProdukcji);

}
}

9. Do biezacego
rozwigzania dodaj
nowy projekt

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Add -> New Project.

W oknie dialogowym Add New Project z listy Visual Studio installed
templates wybierz Console Application.

W polu Name wpisz TestSamochodu.

Kliknij OK.

10. Zaznacz projekt

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element

TestSamochodu reprezentujacy projekt TestSamochodu, a nastepnie z menu

jako projekt kontekstowego wybierz Set as StartUp Project.

startowy

11. Do projektu W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
TestSamochodu o nazwie References w drzewie projektu TestSamochodu, a nastepnie z
dodaj odwotanie menu kontekstowego wybierz Add Reference.

do biblioteki W oknie dialogowym Add Reference przejdz do zaktadki Projects,
Samochody zaznacz projekt Samochody, a nastepnie kliknij przycisk OK.

12. Zaimplementu;j
program, ktéry
umozliwia

Przejdz do pliku Program.cs.
Na goérze pliku Program.cs zaimportuj przestrzen nazw Samochody:
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dodawanie
samochodoéw oraz
wyswietlanie ich w
okreslonym
porzadku

using Samochody;

e Do klasy Program dodaj statyczng metode, ktdra wypisuje wszystkie
samochody zawarte w danym komisie:

public static void WypiszSamochody(List<Samochod> komis) {
Console.Clear();
for (int i = 1; i <= komis.Count; i++) {
Console.WriteLine("{0,3}. {1}", i, komis[i-1]);
if (i % Console.WindowHeight == 0)
Console.ReadKey(false);
}

Console.ReadKey();

}

e Do klasy Program dodaj statyczng metode, ktéra wyswietla dostepne
opcje programu:

static char Menu() {
Console.Clear();
Console.WriteLine("A - Dodaj samochéd");
Console.WriteLine("B - Wypisz wedug nazwy marki");
Console.WriteLine("C - Wypisz wediug roku produkcji");
Console.WriteLine("D - Wypisz wedtug nazwy modelu");
Console.WriteLine("E - Wypisz wedtug ceny");
Console.WriteLine("K - Koniec");
return Console.ReadKey().KeyChar;

}

e Do klasy Program dodaj statyczng metode, ktéra tworzy nowy obiekt
klasy Samochod pobierajgc odpowiednie informacje od uzytkownika:

private static Samochod DodajSamochod() {
Console.WriteLine("Podaj marke samochodu: ");
string marka = Console.ReadLine();
Console.WriteLine("Podaj model samochodu: ");
string model = Console.ReadLine();
decimal cena;
do {
Console.WriteLine("Podaj cene samochodu: ");
}
while (!decimal.TryParse(Console.ReadlLine(), out cena));
int rokProdukciji;
do {
Console.WriteLine("Podaj rok produkcji samochodu: ");

while (!int.TryParse(Console.ReadLine(), out rokProdukciji));

return new Samochod() {
Cena = cena,
RokProdukcji = rokProdukcji,
Model = model,
Marka = marka
s
}

e Zaimplementuj metode Main:

static void Main(string[] args) {
List<Samochod> komis = new List<Samochod>(100) {

new Samochod() {
Marka="Audi", Model = "A3", RokProdukcji=2007, Cena=100000 },

new Samochod() {
Marka="Opel", Model

Cena=10000 },

new Samochod() {

Marka="Syrena", Model = "105L", RokProdukcji=1978, Cena=100 },

"Vectra", RokProdukcji=2000,
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new Samochod() {
Marka="Fiat", Model = "125", RokProdukcji=1980, Cena=105 }
s

char c;

do {
c = Menu();
switch (c) {

case 'a':

case 'A': komis.Add(DodajSamochod());
break;

case 'b':

case 'B': komis.Sort();
WypiszSamochody(komis);
break;

case 'c':

case 'C': komis.Sort(new Samochod.PoRokuProdukcji());
WypiszSamochody(komis);
break;

case 'd':

case 'D': komis.Sort(new Samochod.PoModelu());
WypiszSamochody(komis);
break;

case 'e':

case 'E': komis.Sort(new Samochod.PoCenie());
WypiszSamochody (komis);
break;

¥
while (!(c == 'k' || ¢ == 'K"));

}

13. Skompiluj i
uruchom program

e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.
e W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.

Problem 2 (czas realizacji 15 min)

W pewnym programie tworzonym przez firme, w ktérej pracujesz, zostato postawione wymaganie,
aby wszystkie operacje wykonywane przez uzytkownika byty logowane. Postanowiono wiec
utworzy¢ klase, przy pomocy ktérej konieczne informacje beda wyswietlane w konsoli oraz
pobierane od uzytkownika i jednoczesnie zapisywane do pliku. Ze wzgledu na wazno$¢ zadania, Ty
— jako jeden z najlepszych programistow w firmie — zostates wybrany do stworzenia tej klasy.

Zadanie

Tok postepowania

1. Do biezacego
rozwigzania dodaj
nowy projekt

e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Add -> New Project.

e Zlisty Visual Studio installed templates wybierz Class Library.

e W polu Name wpisz RozszerzeniaKonsoli.

o Kliknij OK.

2. Utworz klase
RozszerzonaKonsol
a

e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujacy plik Classl.cs, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Rename. Zmien nazwe pliku na RozszerzonaKonsola.cs. W okienku
dialogowym nacisnij przycisk Tak.

3. Zaimplementuj
klase

e W pliku RozszerzonaKonsola.cs zaimportuj przestrzen nazw System.lO:

using System.IO;
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RozszerzonaKonsol
a

Do klasy RozszerzonaKonsola dodaj prywatne pole reprezentujgce
strumien, do ktérego bedziemy zapisywac aktywnos¢ uzytkownika:

private StreamWriter sw;

Do klasy RozszerzonaKonsola dodaj publiczny konstruktor, do ktérego
bedziemy przesyta¢ nazwe pliku wraz z $ciezkg, do ktérego bedziemy
zapisywac aktywnos¢ uzytkownika:

public RozszerzonaKonsola(string scizka) {
sw = new StreamWriter(scizka);

}

Do klasy RozszerzonaKonsola dodaj publiczne metody, przy pomocy
ktérych bedziemy mogli nawigzaé konwersacje z uzytkownikiem z
jednoczesnym zapisem jej w pliku:

public void WritelLine(string s) {
Console.WritelLine(s);
sw.WriteLine(s);

}

public void WritelLine(string s, params object[] args) {
Console.WritelLine(s, args);
sw.WriteLine(s, args);

}

public void Write(string s) {
Console.Write(s);
sw.Write(s);

}

public void Write(string s, params object[] args) {
Console.Write(s, args);
sw.Write(s, args);

}

public string ReadLine() {
string s = Console.ReadlLine();
sw.WriteLine ("###{0}###",s);
return s;

}

public int Read() {
int n = Console.Read();
sw.WriteLine("$$${0}$%$%", n);
return n;

}

4. W klasie
RozszerzonaKonsol
a zaimplementuj
interfejs
IDisposable

Zaznacz, ze klasa RozszerzonaKonsola implementuje interfejs
IDisposable:

public class RozszerzonaKonsola: IDisposable

Do klasy RozszerzonaKonsola dodaj pole chronione typu logicznego,
ktére bedzie informowad, czy strumien juz zostat zamkniety:

protected bool disposed = false;

Do klasy RozszerzonaKonsola dodaj wirtualng metode chroniong, ktéra
bedzie zamykac strumien uzywany przez obiekt tej klasy:

protected virtual void Dispose(bool disposing) {

if (disposed)
return;
if (disposing) {
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sw.Dispose();

}

disposed = true;

}
Do klasy RozszerzonaKonsola dodaj metode Dispose implementujgca
interfejs IDisposable:

public void Dispose() {
Dispose(true);
GC.SuppressFinalize(this);
}

Do klasy RozszerzonaKonsola dodaj finalizator:

~RozszerzonaKonsola() {
Dispose(false);

}

Do klasy RozszerzonaKonsola dodaj publiczng wtasciwos¢ tylko do
odczytu zwracajgcg informacje czy strumien zostat juz zamkniety:

public bool IsDisposed {
get { return disposed; }

}

5. Do biezgcego
rozwigzania dodaj
nowy projekt

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Add -> New Project.

W oknie dialogowym Add New Project z listy Visual Studio installed
templates wybierz Console Application.

W polu Name wpisz TestKonsoliRozszerzone;j.

Kliknij OK.

6. Zaznacz projekt
TestKonsoliRozszer
zonej jako projekt
startowy

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy projekt TestKonsoliRozszerzonej, a nastepnie z menu
kontekstowego wybierz Set as StartUp Project.

7. Do projektu
TestKonsoliRozszer
zonej dodaj
odwotanie do

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
o nazwie References w drzewie projektu TestKonsoliRozszerzonej, a
nastepnie z menu kontekstowego wybierz Add Reference.

W oknie dialogowym Add Reference przejdz do zaktadki Projects,

biblioteki zaznacz projekt RozszerzeniaKonsoli, a nastepnie kliknij przycisk OK.
Sortowanie

8. Zaimplementuj Przejdz do pliku Program.cs.

metode Main Na goérze pliku Program.cs zaimportuj przestrzen nazw

RozszerzeniaKonsoli:
using RozszerzeniaKonsoli;

Przetestuj dziatanie klasy RozszerzonaKonsola:

static void Main(string[] args) {
using (RozszerzonaKonsola konsola = new
RozszerzonaKonsola("zapis.txt")) {

konsola.WriteLine("Witamy w programie");
konsola.Write("Podaj imie: ");
string imie = konsola.ReadlLine();
konsola.Write("Podaj nazwisko: ");
string nazwisko = konsola.ReadLine();
konsola.WriteLine("Czesc {0} {1}", imie, nazwisko);

}

Console.ReadKey();

}
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9. Skompiluji e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
uruchom program popraw je i ponownie zbuduj program.

e W celu uruchomienia programu, z menu Debug wybierz Start Debugging.
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Laboratorium rozszerzone

Zadanie 1 (czas realizacji 90 min)

W firmie stworzono klase reprezentujacg drzewo binarne. Klasa ta jednak nie implementuje
zadnych standardowych interfejséw, nie mozna z niej korzysta¢ w standardowy sposéb, tak jak z
innych predefiniowanych kolekcji. Musisz dostosowa¢ te klase do standardéw obowigzujgcych
kolekcje w .NET Framework. Pliki startowe do tego zadania znajdujg sie w katalogu
Kurs\Lab\Start\Modul11\DrzewoBinarne.cs, gdzie Kurs jest katalogiem, w ktérym zainstalowano
pliki kursu.

Drzewo binarne jest oméwione w kursie ,, Wprowadzenie do programowania”.

Twoim zadaniem jest zaimplementowanie dla klasy DrzewoBinarne<T> nastepujgcych
interfejséw:

e IEnumerable<T> oraz IEnumerator<T> - zwrdé elementy od najmniejszego do
najwiekszego.

e ICollection<T>

e IList<T>—-w metodzie Insert zgtos wyjatek NotSupportedException.

e ICloneable — utwdrz nowe drzewo, ktére bedzie przechowywaé te same obiekty, co
drzewo oryginalne, ale nie bedzie miat zadnego wspdlnego wezta z oryginalnym drzewem.

e ICompareable — poréwnuj kolejne elementy w drzewach az do napotkania réznych
elementéw lub wyczerpania sie elementéw w jednym z drzew. Kolejnos¢ jest wyznaczona
przez interfejs IEnumerable, czyli od najmniejszego do najwiekszego.

Napisz réwniez program, ktéry pokazuje, jak mozina skorzysta¢ ze zmodyfikowanej klasy
DrzewoBinarne<T>.

Zadanie 2 (czas realizacji 60 min)

W firmie stworzono strukture reprezentujgca liczby zespolone. Typ ten jednak nie implementuje
zadnych standardowych interfejsow, przez co nie mozna z niego korzysta¢ w standardowy sposob,
tak jak z innych typdw wbudowanych. Musisz dostosowaé ten typ do standardéw obowigzujgcych
w .NET Framework. Pliki startowe do tego zadania znajdujg sie w katalogu
Kurs\Lab\Start\Modul11\LiczbaZepolona.cs, gdzie Kurs jest katalogiem, w ktérym zainstalowano
pliki kursu.

Twoim zadaniem jest zaimplementowanie w strukturze Zespolona nastepujacych interfejséw:

e IConvertible
e IFormattable — uwzglednij nastepujgce mozliwosci przedstawienia liczby zespolonej:

o tylko czesé rzeczywista

o tylko czes¢ urojona

e postac algebraiczna

e postac trygonometryczna
e postac¢ wyktadnicza

e IEquatable<T>

Napisz réwniez program, ktéry pokazuje, jak mozna skorzysta¢ ze zmodyfikowanej struktury
Zespolona.
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Informacje o module

Opis modutu

W tym module zapoznasz sie z pojeciami delegacji i zdarzenia. Dowiesz sie,
co to sg delegacje i jak sie je definiuje, zaréwno w standardowy sposdb, jak i
przy pomocy metod anonimowych i wyrazen lambda. Nauczysz sie rowniez
definiowac wtasne zdarzenia.

Cel modutu

Celem modutu jest przedstawienie, co to sg delegacje i zdarzenia oraz jak je
definiujemy i uzywamy w jezyku C#.

Uzyskane kompetencje
Po zrealizowaniu modutu bedziesz:

e wiedziat, co to jest delegacja

e wiedziat, co to jest zdarzenie

e potrafit tworzy¢ delegacje zaréwno przy pomocy metod
anonimowych, jak i wyrazen lambda

e umiat definiowad wtasne zdarzenia

Wymagania wstepne
Przed przystgpieniem do pracy z tym modutem powinienes:

e rozumieé pojecie klasy

e rozumieé pojecie metody

e potrafi¢ definiowa¢ wtasne metody
e wiedzied, co to s metody statyczne

Mapa zaleznosci modutu

Zgodnie z mapq zaleznosci przedstawiong na rys. 1, przed przystgpieniem
do realizacji tego modutu nalezy zapoznac sie z materiatem zawartym
w modutach ,Pojecie klasy”, , Konstruktor”, ,Wtasciwosci i indeksatory”,
»,Sktadowe statyczne”, ,Dziedziczenie”, ,Polimorfizm — funkcje wirtualne”,
,Klasy abstrakcyjne i interfejsy”, ,Typy ogdlne” oraz ,Implementacja
przyktadowych interfejsow”.

MODUL 14

| MODUL 13
MODUL 11

MODUL 10

MODUt 1
MODUL 2

MODUL 3
MODUL 4

MODUL 9
| MODUL 8 MODUL 5
MODUL 6

Rys. 18 Mapa zaleznosci modutu

MODUL 12
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Przygotowanie teoretyczne

Przykladowy problem

Otrzymate$ ostatnio zadania napisania pewnej klasy. Klasa ma sterowac¢ pracg réznych urzadzen.
Uzytkownik ma poda¢ godzine, o ktérej powinno zosta¢ uruchomione urzadzenie i obiekt Twojej
klasy ma wywota¢ o danej godzinie odpowiednig funkcje, ktéra uruchomi dane urzadzenie.
Zapytates, jakie urzadzenie masz uruchomic i gdzie sg do niego sterowniki. Szef popatrzyt na Ciebie
dziwnie i niezbyt grzecznie powiedziat, ze nie powinno Ciebie to obchodzié¢. Po chwili dodat, ze
Twoja klasa bedzie uzywana w rézinych projektach, do uruchamiania réinych rzeczy i Twoim
jedynym zadaniem jest zapewnienie, aby funkcje dostarczone przez programistéw piszacych
poszczegdlne projekty byty wywotywane o odpowiednim czasie. Miates juz zapytaé, jak wywotac
funkcje, ktéra jeszcze nie istnieje, ale ugryztes sie w jezyk. Masz przeciez zamiar porozmawiac o
podwyzce, a przyznanie sie do braku wiedzy nie bedzie dobrym argumentem przy rozmowie z
szefem. Postanowite$ najpierw sie douczy¢. Masz szczescie. Modut ten pokaze Ci, jak mozna w
metodach swoich klas wywotywac¢ funkcje, ktére w momencie tworzenia Twojej klasy nie istnieja.

Podstawy teoretyczne

Delegacje

Delegacje lub inaczej delegaty sg kolejnym typem referencyjnym w .NET Framework. Obiekt,
ktérego typ okreslony jest przez delegacje, moze reprezentowaé metode lub metody, innymi stowy
obiekt ten zawiera kolekcje metod Przy pomocy zmiennej zawierajacej referencje do takiego
obiektu mozemy wywotaé metode(y), ktorg(e) dany obiekt reprezentuje. Zmienna w czasie swojego
zycia moze zawierac referencje do rdinych obiektdw, wiec przy pomocy tej samej zmiennej
mozemy wywotaé rézne metody lub rézne grupy metod. Co wiecej, dzieki temu ze metoda moze
by¢ reprezentowana przez obiekt, metoda niejako moze by¢ réwniez parametrem metody.
Zacznijmy jednak od poczatku, delegacje, czyli nowy typ, definiujemy przy pomocy stowa
kluczowego delegate:

[modyfikator_dostepu] delegate typ zwracany
NazwaDelegacji(lista_argumentow);

Definiujac delegacje opisujemy, jakie metody mogg by¢ reprezentowane przez obiekty, ktérych typ
okredlony jest przez dang delegacje. Metoda, ktéra moze by¢ reprezentowana przez obiekt,
ktérego typ jest okreslony przez pewng delegacje, musi by¢ zgodna co do argumentdw (typ, ilos¢)
jak i typu wartosci zwracanej. Zatézmy, ze mamy nastepujgca definicje:

delegate void MojaDelegacja(string s, int i);

Obiekty typu MojaDelegacja moga reprezentowa¢ dowolng metode nie zwracajacej zadnej
wartosci (tj. posiadajgcej typ wartosci zwracanej void) i przyjmujgcej dwa argumenty, pierwszy
typu string, a drugi typu int. W celu pokazania dziatania delegacji zatézmy, ze mamy
zdefiniowang nastepujaca klase:

class Test {
public string Nazwa { set; get; }

public static void F(string napis, int n) {
Console.WriteLine("Metoda statyczna z parametrami: {0} oraz {1}",
napis, n);

}

public void G(string napis, int n) {
Console.WriteLine("Metoda zwykta z parametrami: {0} oraz {1}" +
", na rzecz obiektu {2}", napis, n, Nazwa);
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}
}

Zauwazmy, ze zardwno metoda statyczna F, jak i metoda G s3 zgodne z delegacjg
MojaDelegacja. Majg ten sam zestaw argumentdw, jak i ten sam typ wartosci zwracane;j.

Utworzmy teraz obiekt typu MojaDelegacja reprezentujagcy metode statyczng Test.F i przy
pomocy tego obiektu wywotajmy metode z nim powigzana:

MojaDelegacja dl1 = new MojaDelegacja(Test.F);
di("wywotanie", 1);

W wyniku powyzszego kodu na ekranie zostanie wyswietlony nastepujgcy tekst:
Metoda statyczna z parametrami wywotanie oraz 1

W celu powigzania obiektu jakiejs delegacji ze zwyktag metodg klasy, nalezy najpierw utworzyé
obiekt, na rzecz ktérego dana metoda bedzie wywotana, co ilustruje ponizszy kod:

Test tl1 = new Test() { Nazwa = "Obiektl" };
MojaDelegacja d2 = new MojaDelegacja(tl.G);
d2("wywotanie", 2);

Spowoduje on, ze na ekranie pojawi sie nastepujacy napis:
Metoda zwykta z parametrami wywotanie oraz 2, na rzecz obiektu Obiektl

Od wersji 2.0 biblioteki .NET Framework do tworzenia obiektu delegacji mozemy stosowac
skrdocong notacje:

di Test.F;
d2 = t1.G;

W celu utworzenia obiektu delegacji reprezentujgcego kilka metod mozemy zastosowac operator
+=:
MojaDelegacja d3 = new MojaDelegacja(Test.F);

d3 += new MojaDelegacja(tl.G);
d3("wywotanie"”, 3);

W wyniku tego na ekranie zostanie wyswietlony nastepujacy tekst:

Metoda statyczna z parametrami wywotanie oraz 3
Metoda zwykta z parametrami wywotanie oraz 3, na rzecz obiektu Obiektl

Majac delegacje reprezentujgcg kilka metod mozemy utworzyé nowy obiekt delegacji, ktéry
powstanie niejako przez usuniecie jednej z metod. Uzywamy do tego operatora -=:

d3 -= new MojaDelegacja(Test.F);
d3("wywotanie", 4);

W wyniku powyzszego kodu na ekranie zostanie wyswietlony nastepujgcy tekst:

Metoda zwykta z parametrami wywotanie oraz 4, na rzecz obiektu Obiektl

Metody anonimowe
W wersji 2.0 jezyka C# wprowadzono nowg konstrukcje jezykowa nazwang metodg anonimowg.
Konstrukcja ta umozliwia utworzenie obiektu delegacji bez koniecznosci wczesniejszego
definiowania metody. Kod, ktéry ma reprezentowaé delegacja, podajemy w miejscu utworzenia
obiektu danej delegacji. Do utworzenia metody anonimowej uzywamy stowa delegate:
MojaDelegacja d4 = delegate(string s1, int x) {
Console.WriteLine("Metoda anonimowa z parametrami {@} oraz {1}", s1, x);

¥
d4("wywotanie", 5);
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W wyniku powyzszego kodu na ekranie zostanie wyswietlony nastepujgcy tekst:

Metoda anonimowa z parametrami wywolanie oraz 5

Kiedy kompilator wykryje definicje metody anonimowej, automatycznie utworzy nowga klase i
skonstruuje wewnatrz niej metode, ktéra bedzie zawierata kod metody anonimowe;j.

Wyrazenia lambda

W wersji 3.0 jezyka C# wprowadzono jeszcze jedng konstrukcje jezykowa tzw. wyrazenia lambda.
Konstrukcja ta pozwala w tatwy i przejrzysty sposdb ,na szybko” utworzy¢ nowy obiekt delegacji i
zastepuje niejako metody anonimowe. Wyrazenia lambda wywodzg sie z funkcyjnych jezykow
programowania. W jezykach funkcyjnych definicja funkcji jest identyczna z tg, jakg znamy z
matematyki, czyli funkcja jest to przyporzadkowanie pewnym parametrom w sposdb jednoznaczny
okreslonej wartosci. Wyrazenie lambda sktada sie z listy argumentdw, po ktérych nastepuje
operator lambda, a nastepnie instrukcje, ktdre tworzg nasza funkcje. W jezyku C# operator lambda
stanowi znak réwnosci w potaczeniu ze znakiem wiekszosci =>:

(lista_argumentéw) => {instrukcje_definiujace_funkcje};

W przypadku gdy funkcja, ktérg definiujemy przy pomocy wyrazenia lambda przyjmuje tylko jeden
argument, nawiasy okraggte ograniczajgce argumenty nie sg konieczne. Podobnie gdy funkcja sktada
sie tylko z jednej instrukcji, nie musimy stosowaé¢ nawiaséw klamrowych. W celu demonstracji
wyrazen lambda rozwazimy kilka przyktadéw. Zatézmy, ze mamy zdefiniowane nastepujace
delegacje:

delegate double Delgacjal();

delegate int Delgacja2(int x, int y);

delegate double Delgacja3(double x);
Wykorzystujac wyrazenia lambda mozemy utworzyé obiekty, ktérych typ jest okreslony przez
poszczegdlne delegacje, w nastepujgcy sposob:

e Funkcja bezparametrowa zawierajgca kilka instrukcji kodu:

Delgacjal wyrl = () => {
Console.WriteLine("Funkcja bezparametrowa");
return 2.0;

¥
Console.WriteLine(wyrl());

e Powyzszy kod spowoduje pojawienie sie na ekranie:

Funkcja bezparametrowa
2

e Funkcja z kilkoma argumentami. Zwrdémy uwage, ze jezeli funkcja ma zwracac jakas wartosé
i zawiera tylko pojedynczg instrukcje, ktdrej nie umiescimy w nawiasach klamrowych, nie
stosujemy stowa return. Wartos¢ zwrdcong przez funkcje bedzie stanowi¢ wartosc
wyrazenia stanowigcego tg pojedynczg instrukcje.

Delgacja2 wyr2 = (a, b) => a + b;
Console.WriteLine("3 + 4 = {0}", wyr2(3, 4));

e Powyzszy kod spowoduje pojawienie sie na ekranie:
34+4=7
e Funkcja z jednym argumentem.

Delgacja3 wyr3 = a => a * a;
Console.WritelLine("Kwadrat liczby 3 wynosi {@}", wyr3(3));

e Powyzszy kod spowoduje pojawienie sie na ekranie:
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Kwadrat liczby 3 wynosi 9

Wywotanie asynchroniczne delegacji

Wywotanie asynchroniczne metody, w odrdznieniu od wywotania synchronicznego, umozliwia
rownolegte wykonanie kodu. W przypadku wywotania synchronicznego wykonanie kodu
wystepujgcego po wywotaniu metody, nastepuje dopiero po zakonczeniu metody. Natomiast przy
wywotaniu asynchronicznym, jedna metoda moze wywota¢ inng metode, a nastepnie kontynuowac
prace bez oczekiwania na zakonczenia dziatania wywotywanej metody. W wywotaniu
asynchronicznym kod metody jest wykonywany w oddzielnym watku. Jednym ze sposobdéw
wywotania asynchronicznego metody s delegacje asynchroniczne. Do wywofania
asynchronicznego uzywana jest metoda BeginInvoke. Do metody tej przekazujemy nastepujace
argumenty:

e Argumenty zadane przez wywotywang metode.

e Argument reprezentujgcy metode, ktéra bedzie wywotana po zakoniczeniu dziatania metody
wywotanej asynchronicznie. Typ tego argumentu jest okreslony przez delegacje
AsyncCallback. Parametr ten reprezentuje tzw. metode zwrotng (ang. callback method).

e Argument typu System.Object, ktéry zawiera wartos¢ przekazywang do delegacji
wywotywanej po zakonczeniu wykonywania metody wywotanej asynchronicznie.

W przypadku gdy wywotanie zwrotne nie jest potrzebne, wartosci dwdch ostatnich parametréow
nalezy ustawi¢ na null. Musimy réwniez pamietaé, ze obiekt delegacji, na rzecz ktérego
wywotujemy metode BeginInvoke, moze reprezentowaé tylko pojedyncza metode. Przyktad
wywotania asynchronicznego jest umieszczony ponizej:

delegate void MojaDelagacja(string s, int i);

static void Test(string s, int n) {

for (int 1 = 0; i < n; i++)
Console.WriteLine(s);

}

static void Main(string[] args) {
MojaDelagacja d = new MojaDelagacja(Test);
d.BeginInvoke("Watek 1", 30, null, null);
d.BeginInvoke("Watek 2", 20, null, null);
d.BeginInvoke("Watek 3", 10, null, null);

}

Nalezy zwréci¢ uwage, ze samo zagadnienie programowania asynchronicznego , jest zagadnieniem
wykraczajgcym poza ramy tego kursu.

Zdarzenia

Tworzac witasne klasy chcemy wystac sygnat o zaistnieniu pewnej sytuacji. Programista korzystajgcy
z naszej klasy powinien napisa¢ wtasny kod obstugujgcy tg sytuacje. Czestym przyktadem
podawanym do opisu takiej sytuacji jest przycisk na formularzu. Naciskajgc przycisk powodujemy,
ze uruchamiana jest metoda symulujgca wcisniecie przycisku. Nastepnie wykonywany jest kod
zwigzany z funkcjonalnoscig danej aplikacji ukryty pod przyciskiem. Kod ten nie jest napisany przez
tworce przycisku, tylko przez autora aplikacji lub formularza. Funkcja rysujgca wecisniety przycisk
uruchamia kod dostarczony przez twérce formularza. Oczywiscie, mozemy zastosowaé¢ do tego
delegacje. Tworzgc przycisk, dodajemy do niego publiczne pole, ktérego typ jest okreslony przez
delegacje. Funkcja rysujgca wcisniety przycisk wywotuje réwniez delegacje, a co za tym idzie,
funkcje, ktére ona reprezentuje. Wszystko wydaje sie odbywaé prawidtowo. Jest jednak jeden
problem. Skoro pole jest publiczne, to wywota¢ delegacje mozna réwniez spoza danej klasy, czyli
funkcje podtaczone pod te delegacje mogtyby byé wywotane niezgodnie z zamierzeniem
programisty. W celu uniemozliwienia wywotania delegacji spoza klasy wprowadzono pojecie
zdarzenia. Zdarzenie definiujemy przy pomocy stowa event w nastepujgcy sposab:
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class nazwa_klasy {

public event nazwa_delegacji nazwa_zdarzenia;

}

Definicja zdarzenia powoduje, ze w klasie tworzone jest prywatne pole, ktorego typ jest okreslony
przez delegacje oraz dwie metody umozliwiajacy sterowanie tym polem. Metody te odpowiednio
umozliwiajg podtaczenie funkcji pod zdarzenie oraz odtgczenie funkcji od zdarzenia. Wywotujemy je
odpowiednio przy pomocy operatoréw += i -= i majg taki sam modyfikator dostepu, jaki zostat
uzyty przy definicji zdarzenia.W celu wywotania metody lub metod podtgczonych pod zdarzenie,
wywotujemy zdarzenie przy pomocy jego nazwy, mozemy jednak to zrobi¢ tylko z metod klasy,
gdzie zdarzenie zostato zdefiniowane, poniewaz pole jest prywatne. Przed wywotaniem zdarzenia
nalezy sprawdzi¢, czy s podtgczone do niego jakie$ metody, co pokazuje ponizszy przyktad:

delegate void MojaDelegacja(string s, int i);

class NazwaKlasy {

public event MojaDelegacja NazwaZdarzenia;
public void Metoda() {
if(NazwaZdarzenia != null)
NazwaZdarzenia("wywolanie zdarzenia", 2);

}
}

W celu podtaczenia sie pod zdarzenie nalezy wykonaé nastepujacy kod:

NazwaKlasy x = new NazwaKlasy();
X.NazwaZdarzenia += new MojaDelegacja(NazwaMetody);

Oczywiscie metoda NazwaMetody musi by¢ zgodna z delegacjg uzyta do definicji zdarzenia.
Chcac odtgczy¢ metode od zdarzenia wykonujemy nastepujgcy kod:

NazwaKlasy x = new NazwaKlasy();
x.NazwaZdarzenia -= new MojaDelegacja(NazwaMetody);

Podobnie jak w poprzednim przyktadzie, metoda NazwaMetody musi by¢ zgodna z delegacjg uzyta
do definicji zdarzenia.
Wzorzec projektowy Obserwator

Przy pomocy delegacji i zdarzen w jezyku CH# w fatwy sposdb mozemy zaimplementowac wzorzec
projektowy Obserwator (ang. Observer). W schematyczny sposdb wzorzec ten przedstawiony jest
na rys. 19.

-Obserwator Obserwatt
PrzedmiotObserwowany S or
Podlacd) 1 * - [pakuani0
+Odlacz()
#Zawiadom()
Wwwyniku zmiany stanu w przedmiocie
podejmuije jakas akdje np. uaktualnia
swoj stan
/
/
KonkretnyPrzedmiot -Przedmiot | KonkretnyObserwator //
-stanPrzedmiotu //
+ZnocStan() 1 * [+Uakiualnij()

Rys. 19 Wzorzec projektowy Obserwator

Wzorzec Obserwator definiuje pomiedzy obiektami relacje jeden-do-wielu w taki sposdb, ze kiedy
wybrany obiekt zmienia swdj stan, to wszystkie jego obiekty zalezne zostajg o tym powiadomione i
automatycznie zaktualizowane. We wzorcu udziat biorg udziat dwa typy obiektow:
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PrzedmiotObserwowany i Obserwator. Odpowiedzialnos¢ klasy PrzedmiotObserwowany
polega na przechowywaniu listy Obserwatordw, ich dodawaniu (metoda Podlacz) i usuwaniu
(metoda Odlacz), a takze ich powiadamianiu o zmianach (metoda Zawiadom). Obserwator
posiada  interfejs  umozliwiajgcy  zareagowanie na  zmiany w  obiekcie  klasy
PrzedmiotObserwowany.

Dzieki zastosowaniu wzorca Obserwator ograniczamy ilos¢ powigzan i zaleznosci pomiedzy
obserwatorami i przedmiotem obserwowanym.

Przykladowe rozwigzanie

Definicja i wykorzystanie zdarzenia

Naszym zadaniem jest stworzenie klasy symulujace]j dziatanie sejfu. W wypadku nieuprawnionego
dostepu do sejfu zostanie wszczety alarm. Dziatania podjete w wyniku uruchomienia alarmu nie
zalezg od wykonawcow sejfu — oni tylko dostarczg odpowiedni interfejs w postaci zdarzenia. Co
zostanie uruchomione w odpowiedzi na zdarzenie, zalezy od wtasciciela sejfu i zasobnosci jego
portfela. Moze on wynajgé¢ firme ochroniarsky, spusci¢ krate, wypusci¢ psy itp. Sejf petni niejako
role przedmiotu obserwowanego, a psy, krata, firma ochroniarska role obserwatoréw.

Utworzenie delegacji
W bibliotece .NET Framework do definicji zdarzeh uzywa sie najczesciej delegacji, ktore
reprezentuja funkcje dwuargumentowe zwracajgce typ void. Pierwszy argument jest typu object
i zawiera informacje, na jakim obiekcie zostato wywotane zdarzenie. Drugi argument jest typu
EventArgs lub klasy pochodnej po tym typie i zawiera réozne informacje zwigzane ze zdarzeniem.
Przyjeto rdwniez konwencje, ze delegacja ma nazwe NazwaEventHandler, a nazwa klasy drugiego
argumentu ma posta¢ NazwaEventArgs. Stosujgc powyzszg konwencje utwérzmy naszg delegacje.
Wywotujgc zdarzenie bedziemy dodatkowo przesyta¢ informacje na temat daty i czasu, kiedy
zostato ono zgtoszone. Przyktadowa definicja klasy zwierajacej informacje o zdarzeniu i samej
delegacji znajduje sie ponizej:
public class AlarmEventArgs: EventArgs {
private DateTime kiedy = DateTime.Now;
public DateTime Kiedy {

get { return kiedy; }

}
}

public delegate void AlarmEventHandler(object sender, AlarmEventArgs args);

Utworzenie klasy zawierajacej zdarzenie
Z perspektywy naszego przyktadu w klasie Sejf najwazniejsze jest zdarzenie okreslone przez
delegacje AlarmEventHandler oraz metoda, ktéra prébuje uzyskaé dostep do sejfu. Metoda ta
przyjmuje jako argument numer PIN. W przypadku, gdy jest on nieprawidtowy, wywotywane jest
zdarzenie. Pamietajmy, aby zawsze przed wywotaniem zdarzenia sprawdzi¢, czy sg do niego
podtaczone jakie$ funkcje. Uproszczony na potrzeby tego przyktadu kod klasy Sejf moze wygladac
nastepujaco:
class Sejf {
private string czyj;
public string Czyj {
get { return czyj; }
¥

private int pin;
public event AlarmEventHandler Alarm;
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public Sejf(string czyj, int pin) {
this.czyj = czyj;
this.pin = pin;

}

public void OtworzSejf(int pin) {
if (this.pin != pin) {
Console.WritelLine("Zty pin. Wigczamy alarm.");
if(Alarm != null)
Alarm(this, new AlarmEventArgs());
return;

}
Console.WriteLine("Uzyskate$s dostep do sejfu");

}
}

Utworzenie metod, ktdre mozna podtaczy¢ pod zdarzenie

Zatézmy, ze wiasciciel sejfu jest bogaty i sta¢ go na wynajecie osobistego straznika. Utwérzmy
klase, ktora bedzie reprezentowac straznika. Klasa bedzie posiada¢ metode zgodng z definicjg
naszej delegacji. Wewnatrz tej metody sprawdzimy, czyj sejf uruchomit alarm oraz kiedy to
nastgpito:

class Straznik {
private string imie, nazwisko;
public Straznik(string imie, string nazwisko) {
this.imie = imie;
this.nazwisko = nazwisko;

}

public void GonZlodzieja(object sender, AlarmEventArgs e) {
Sejf s = (Sejf)sender;
Console.WriteLine("Straznik {@} {1} przyjat zgtoszenie wigczenia" +
" alarmu do sejfu pana(i) {2}. Alarm zostal wtaczony {3}.",
imie,nazwisko, s.Czyj, e.Kiedy.ToString());

}
}

Drugim sposobem zabezpieczenie sejfu bedzie podtgczenie syreny. W przypadku nieuprawnionego
dostepu do sejfu syrena zacznie wy¢. Metoda, ktérg zaraz zdefiniujemy, w odrdznieniu od metody
GonZlodzieja z przyktadu powyzej, bedzie metodg statyczna:

static classSyrena {
public static void Wyj(object sender, AlarmEventArgs e) {
for (int i = 0; i < 100; i++) {
Console.Beep(1000 + 100 * i, 10);
}

}
}

Utworzenie programu testujgcego

W celu przetestowania dziatania zdarzen utworzymy dwa sejfy, kilku straznikdw i podtgczymy
odpowiednie metody pod zdarzenie Alarm. Nastepnie spréobujemy uzyskaé¢ dostep do sejfu
podajgc zty PIN:

Sejf sejfl
Sejf sejf2

new Sejf("Bill G.", 1234);
new Sejf("Jan K.", 4321);

Straznik s1 = new Straznik("Chuck", "Norris");
Straznik s2 = new Straznik("John", "Rambo");
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sejfl.Alarm += new AlarmEventHandler(Syrena.Wyj);

sejfl.Alarm += new AlarmEventHandler(sl.GonZlodzieja);
sejf2.Alarm += new AlarmEventHandler(sl.GonZlodzieja);
sejf2.Alarm += new AlarmEventHandler(s2.GonZlodzieja);

sejfl.0tworzSejf(5678);
Console.ReadKey(true);

sejf2.0tworzSejf(8765);
Console.ReadKey(true);

W wyniku dziatania powyzszego kodu, oprécz tego ze ustyszysz sygnat dzwiekowy (oczywiscie pod
warunkiem, ze masz podtgczony gtosnik), na ekranie bedziesz mégt zobaczy¢ nastepujacy tekst
(naturalnie data i godzina mogg by¢ inne):

Zty pin. Wigczamy alarm.
Straznik Chuck Norris przyjat zgioszenie wigczenia alarmu do sejfu pana(i)
Bill G.. Alarm zostal wigczony 2009-03-26 14:15:17.

Zty pin. Wiaczamy alarm.

Straznik Chuck Norris przyjat zgtoszenie wigczenia alarmu do sejfu pana(i)
Jan K.. Alarm zostat wigczony 2009-03-26 14:15:20.

Straznik John Rambo przyjat zgtoszenie witgczenia alarmu do sejfu pana(i)
Jan K.. Alarm zostat wigczony 2009-03-26 14:15:20.

Pan Jan K. moze sie zdenerwowac, ze jeden ze straznikbw ma drugg chatture i go zwolnic.
Odtaczenie jednej z metod od zdarzenia mozna wykonaé nastepujgco:

sejf2.Alarm -= new AlarmEventHandler(sl.GonZlodzieja);
sejf2.0tworzSejf(8765);

W wyniku dziatania powyzszego kodu zgtosi sie juz tylko jeden straznik.

Gotowy rozwigzany powyzszy przyktad znajduje sie w katalogu Demo\Modul12.

Porady praktyczne

Delegacje sg podobne do wskaznikow na funkcje z innych jezykdéw programowania (np.
C/C++), jednak w odrdznieniu od nich sg w petni obiektowe oraz bezpieczne ze wzgledu na
typ.

Do definicji delegacji, ktéra reprezentuje metody nie zwracajace zadnej wartosci (zwracajace
typ void), mozesz uzy¢ delegacji predefiniowanej System.Action. Istnieje pie¢ wersji tej
delegacji: wersja, ktéra reprezentuje metody bezparametrowe oraz cztery wersje
generyczne, ktére odpowiednio przyjmujg jeden dwa, trzy lub cztery argumenty. Oczywiscie
typy parametréw delegacji generycznej sg okreslone przez parametry typu.

Do definicji delegacji, ktéra reprezentuje metody zwracajace jakas wartosé (tj. takie, ktérych
typ wartosci zwracanej nie jest okreSlony przez typ void), mozesz uzy¢ delegacji
predefiniowanej System. Func. Istnieje pie¢ generycznych wersji tej delegacji: wersja, ktora
reprezentuje metody bezparametrowe oraz wersje, ktore odpowiednio przyjmujg jeden,
dwa, trzy lub cztery argumenty. Oczywiscie typ wartosci zwracanej i typy parametréw
delegacji reprezentujgcych metody z parametrami sg okreslone przez parametry typu.
Parametr typu reprezentujgcy wartos$é zwracang wystepuje jako ostatni na liscie parametrow
typu.

Do definicji delegacji reprezentujgcej metody sprawdzajgce, czy obiekt danego typu spetnia
pewne kryteria (tj. posiadajace jeden parametr i zwracajace wartosc typu logicznego bool)
mozesz wykorzystac predefiniowang delegacje generyczng System.Predicate<T>.
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Obiekt delegacji, przy pomocy ktérego chcesz wywotaé asynchronicznie metode, moze
reprezentowac tylko pojedynczg metode.

Tworzac nowq delegacje, ktéra bedzie uzywana do definicji zdarzen, stosuj nastepujgca
konwencje:

e Delegacja powinna reprezentowac¢ metody, ktdre przyjmujg dwa argumenty i zwracajg
typ void. Pierwszy argument jest typu object i zawiera informacje, na jakim obiekcie
wywotane zostato zdarzenie. Drugi argument jest klasg pochodng po typie EventArgs i
zawiera rézne informacje zwigzane ze zdarzeniem.

e Delegacja posiada nazwe NazwaEventHandler, gdzie przedrostek Nazwa jest dowolnym
identyfikatorem sugerujgcym, do definicji jakiego rodzaju zdarzen dana delegacja moze
zosta¢ wykorzystana.

e Nazwa klasy drugiego argumentu ma posta¢ NazwaEventArgs, gdzie przedrostek Nazwa
jest dowolnym identyfikatorem.

Definiujgc delegacje, ktorg bedziesz wykorzystywat(a) do definicji zdarzen, mozesz
wykorzysta¢ delegacje generyczng System.EventHandler<TEventArgs>. Na parametr
typu TEventArgs natozone jest ograniczenie, ze musi dziedziczyé po typie EventArgs.
Przed wywotaniem zdarzenia sprawdz, czy pod zdarzenie podtgczona jest jakas metoda.
Definiujgc metode ktéra bedzie obstugiwaé zdarzenie, pierwszy jej argument nazwij sender,
drugi natomiast — ten, ktéry zawiera dodatkowe informacje zwigzane ze zdarzeniem — nazwij
e lub args.

W bibliotece .NET Framework stosowana jest pewna konwencja, ktdrg mozesz réwniez
stosowacé w swoich klasach. Z wieloma czynnosciami moga by¢ skojarzone dwa zdarzenia:

e Zdarzenie wywotywane przed wykonaniem danej czynnosci. Nazwa tego zdarzenia ma
koricéwke -ing, np. Validating czy FormClosing. Jako drugi argument delegacji
stuzagcej do  definicji tego  zdarzenia, przesytany  jest  obiekt typu
System.ComponentModel.CancelEventArgs lub klasy pochodnej po tym typie.
Obiekty klasy CancelEventArgs posiadaja wtasciwos¢ Cancel, przy pomocy ktoérej
mozemy anulowac¢ wykonanie czynnosci, ktorej rozpoczecie spowodowato wywotanie
danego zdarzenia.

e Zdarzenie wywotywane po wykonaniu danej czynnos$ci. Nazwa tego zdarzenia ma
koncowke -ed, np. Validated czy FormClosed.

Uwagi dla studenta

Jestes$ przygotowany do realizacji laboratorium jesli:

e wieszirozumiesz, co to jest delegacja i potrafisz jg definiowac

e wiesz, co tg sg wyrazenia lambda

e potrafisz definiowac funkcje przy pomocy wyrazen lambda

e potrafisz podtgcza¢ metody pod delegacje (zarowno metode instancji, jak i metode
statyczng)

e wiesz jak wywotaé¢ metody skojarzone z danym obiektem delegacji

e wiesz jak wywotac delegacje asynchronicznie

e wieszirozumiesz, co to jest zdarzenie

e potrafisz definiowac¢ wtasne zdarzenia i je wywotywac

e rozumiesz wzorzec projektowy Obserwator

Dodatkowe Zrdodla informacji

1. Jesse Liberty, C#. Programowanie, Helion, 2005
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Ksigzka skierowana do programistow chcgcych nauczy¢ sie programowaé w jezyku
Cth.

2. Andrew Troelsen, Pro C# 2008 and the .NET 3.5 Platform, Fourth Edition, Apress, 2007

Ksigzka przeznaczona dla bardziej zaawansowanych programistow. Czwarte
wydanie opisuje jezyk C# 3.0i platforme .NET 3.5.

3. Francesco Balena, Giuseppe Dimauro, Practical Guidelines and Best Practices for Microsoft
Visual Basic .NET and Visual C# Developers, Microsoft Press, 2005

Ksigzka nie jest podrecznikiem do nauki jezyka, ale zawiera wiele praktycznych rad
jak powinnismy pisaé swoje programy.

4. Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides, Wzorce projektowe Wydanie Il,
WNT, 2008

Ksigzka, ktéra wprowadzita pojecie wzorcéw projektowych do informatyki. Lektura
obowigzkowa dla kazdego, kto chce pozna¢ temat wzorcéw projektowych.

5. Steven John Metsker, C# Wzorce projektowe, Helion, 2005

Ksigzka jest przewodnikiem po wzorcach projektowych w C# i Srodowisku .NET.
Przedstawia, jak wykorzystaé cechy jezyka CH# do tworzenia poprawnego kodu
poprzez zastosowanie wzorcow.

6. Judith Bishop, C# 3.0 Design Patterns, O'Reilly Media, Inc. 2008

Ksigzka, podobnie jak poprzednia, jest przewodnikiem po wzorcach projektowych
w C# i Srodowisku .NET. Przedstawia réwniez nowe cechy jezyka CH.

7. Codeguru, http://www.codeguru.pl

Portal polskiej spotecznosci programistow .NET. Jesli nie jestes tam zarejestrowany,
to zarejestruj sie koniecznie.

8. CSharp Tutorial, http://www.meshplex.org/wiki/C_Sharp_Tutorial
Internetowy kurs jezyka CH.

9. C# Corner, http://www.csharpcorner.com
Portal poswiecony programowaniu w jezyku C#.

10. Kurs C#, cz. |, http://www.centrumxp.pl/dotNet/20,1,kategoria,Kurs_C cz_l.aspx
Przystepny kurs jezyka CH# w jezyku polskim.

11.MSDN Library, http://msdn.microsoft.com

Na szczegdlng uwage, oprocz opisu stéw kluczowych event i delegate oraz opisu
poszczegdlnych typéw delegacji, zastuguje artykut techniczny: Doug Purdy, Jeffrey
Richter, Exploring the Observer Design Pattern.
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Laboratorium podstawowe

Problem 1 (czas realizacji 15 min)

W firmie potrzebne s3g funkcje, ktére wykonujg pewne obliczenia statystyczne na kolekcjach liczb
rzeczywistych. Niestety przy obliczeniach nie wszystkie elementy kolekcji mogg by¢ wziete pod
uwage. Kryterium, ktére elementy nalezy uzy¢ do obliczenia wartosci funkcji statystycznej, zmienia
sie w zaleznosci od potrzeb. Jestes szczesliwcem, ktdry otrzymat za zadanie napisania biblioteki
takich funkcji. Zaimplementuj metody stuzgce do wyznaczania:

o liczby elementéw kolekcji spetniajgcych dane kryterium

e sumy elementdw kolekcji spetniajgcych dane kryterium

e J$redniej z elementdw kolekcji spetniajgcych dane kryterium

e wartosci maksymalnej z wartosci elementéw kolekcji spetniajgcych dane kryterium
e wartosci minimalnej z wartosci elementéw kolekcji spetniajgcych dane kryterium

Uwaga:

Tak naprawde wszystkie powyzsze metody sg juz zaimplementowane w bibliotece FCL, przy
pomocy metod rozszerzajgcych interfejs IEnumerable<T>.

Zadanie

Tok postepowania

1. Utwoérz nowy
projekt w Visual C#
2008 Express

Otworz Visual C# 2008 Express Edition.
Z menu wybierz File -> New Project.
Z listy Visual Studio installed templates wybierz Class Library.

e, ktéra bedzie
zawierac zagdane
metody

Edition typu e W polu Name wpisz Statystyka.
ClassLibrary e Kliknij OK.

e Z menu wybierz File -> Save Statystyka.

e W polu Location wybierz folder w ktérym bedzie zapisany projekt.

e Zaznacz pole wyboru Create directory for solution.

e W polu Solution Name wpisz Modul12.

e Nacisnij przycisk Save.
2. Utworz e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
statyczna klase reprezentujgcy plik Classl.cs, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
FunkcjeStatystyczn Rename. Zmien nazwe pliku na FunkcjeStatystyczne.cs. W okienku

dialogowym nacisnij przycisk Tak.
Uczyn klase Zestaw klasg statyczna:

public static class FunkcjeStatystyczne
{
}

3. Do klasy
FunkcjeStatystyczn
e dodaj metode
wyznaczajgcg ilos¢
elementéw kolekcji
spetniajacych

Do klasy FunkcjeStatystyczne dodaj statyczng metode wyznaczajgca
liczbe elementdéw kolekcji spetniajgcych zadane kryterium:

public static int Ilosc(IEnumerable<double> tab,
Func<double, bool> kryterium) {
int i = 0;
foreach (double d in tab) {
if (kryterium(d)) {

kryterium i++;
b
}
return i;
}
4. Do klasy e Do klasy FunkcjeStatystyczne dodaj statyczng metode wyznaczajaca
FunkcjeStatystyczn sume elementdéw kolekcji spetniajgcych zadane kryterium:
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e dodaj metode
wyznaczajgcq sume
elementéw kolekcji
spetniajacych

public static double Suma(IEnumerable<double> tab,
Func<double, bool> kryterium) {
double suma = 0;
foreach (double d in tab) {
if (kryterium(d)) {

elementéw kolekcji

kryterium suma += d;
¥
}
return suma;
}
5. Do klasy Do klasy FunkcjeStatystyczne dodaj statyczng metode wyznaczajaca
FunkcjeStatystyczn $rednia z elementéw kolekcji spetniajgcych zadane kryterium:
e dodaj metode public static double SredniaArytmetyczna(IEnumerable<double> tab,
wyznaczajaca Func<double, bool> kryterium) {
érednia z t‘joub}e suma = 0;
, .. int 1 = 0;
elem‘f—'n_tow kolekcji foreach (double d in tab) {
spetniajacych if (kryterium(d)) {
kryterium suma += d;
it++;
}
}
if (i ==0) {
throw new ArgumentException("Zaden element kolekcji nie " +
"spetnia kryterium");
}
return suma / i;
}
6. Do klasy Do klasy FunkcjeStatystyczne dodaj statyczng metode wyznaczajgca
FunkcjeStatystyczn maksimum elementdéw kolekcji spetniajgcych zadane kryterium:
e dodaj metode public static double Maksimum(IEnumerable<double> tab,
wyznaczajaca Func<double, bool> kryterium) {
maksimum z bool znaleziono = false;

double max = double.MinValue;
foreach (double f in tab) {

elementéw kolekcji
spetniajacych
kryterium

spetniajacych if (kryterium(f) & (f > max || !znaleziono)) {
kryterium max = f;
naleziono = true;
}
}
if (!znaleziono) {
throw new InvalidOperationException("Nie znaleziono Zzadnego" +
"elementu, ktéry spetnia zadane kryterium.");
}
return max;
}
7. Do klasy Do klasy FunkcjeStatystyczne dodaj statyczng metode wyznaczajgca
FunkcjeStatystyczn minimum elementéw kolekcji spetniajgcych zadane kryterium:
e dodaj metode public static double Minimum(IEnumerable<double> tab,
wyznaczajgcy Func<double, bool> kryterium) {
minimum z bool znaleziono = false;

double min = double.MaxValue;
foreach (double f in tab) {

if (kryterium(f) && (f < min || !znaleziono)) {
min = f;
naleziono = true;

b

if (!znaleziono) {
throw new InvalidOperationException("Nie znaleziono Zzadnego" +
"elementu, ktéry speinia zadane kryterium.");
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}

return min;
return min;

}

8. Do biezgcego
rozwigzania dodaj
nowy projekt

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Add -> New Project.

W oknie dialogowym Add New Project z listy Visual Studio installed
templates wybierz Console Application.

W polu Name wpisz TestFunkcjiStatystycznych.

Kliknij OK.

9. Zaznacz projekt
TestFunkcjiStatysty
cznych jako projekt
startowy

W okienku Solution Explore zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy projekt TestFunkcjiStatystycznych, a nastepnie z menu
kontekstowego wybierz Set as StartUp Project.

10. Do projektu
TestFunkcjiStatysty
cznych dodaj
odwotanie do

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
o nazwie References w drzewie projektu TestFunkcjiStatystycznych, a
nastepnie z menu kontekstowego wybierz Add Reference.

W oknie dialogowym Add Reference przejdz do zaktadki Projects,

uruchom program

biblioteki zaznacz projekt Statystyka, a nastepnie kliknij przycisk OK.
Statystyka
11. Zaimplementuj Przejdz do pliku Program.cs.
metode Main Na gdrze pliku Program.cs zaimportuj przestrzenie nazw Statystyka:
using Statystyka;
Do metody Main dodaj kod, ktéry przetestuje wcze$niej utworzone
metody:
static void Main(string[] args) {
double[] tab = { 2, 3, 6, 9 };
Console.WriteLine("Liczba elementéw tablicy wiekszych od " +
"pieciu: {@}", FunkcjeStatystyczne.Ilosc(tab, p => p > 5));
Console.WriteLine("Suma elementéw tablicy wiekszych od " +
"pieciu: {@}", FunkcjeStatystyczne.Suma(tab, p => p > 5));
Console.WriteLine("Srednia elementéw tablicy wiekszych od " +
"pieciu: {e}",
FunkcjeStatystyczne.SredniaArytmetyczna(tab, p => p > 5));
Console.WriteLine("Najwiekszy z elementdéw tablicy wiekszych " +
"od pieciu: {e}",
FunkcjeStatystyczne.Maksimum(tab, p => p > 5));
Console.WriteLine("Najmniejszy z elementéw tablicy wiekszych " +
"od pieciu: {@}", FunkcjeStatystyczne.Minimum(tab, p => p > 5));
Console.ReadKey();
}
12. Skompiluj i Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,

popraw je i ponownie zbuduj program.

e W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.

Problem 2 (czas realizacji 30 min)

W firmie opracowujecie pewien program. Jednym z jego sktadnikdw jest system bezpieczenstwa.
Twoim zadaniem jest stworzenie klasy reprezentujgcej konto, zawierajgcej informacje na temat
nazwy uzytkownika i hasta. Dodatkowo Twoja klasa powinna udostepniac:
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e Mozliwos¢ zmiany hasta.

e Mozliwos¢ sprawdzenia przed zmiang hasta, czy nowe hasto spetnia pewne kryteria. W
przypadku gdy hasto nie spetnia zgdanych kryteridw, operacja zmiany hasta powinna by¢
anulowana. Kryteria okreslajgce, czy hasto jest poprawne, bedy definiowane poza klasg
reprezentujacg konto. Do wymagan wobec hasta moze naleze¢ np. jego dtugosc czy stopien
skomplikowania.

e Mozliwos¢ definicji operacji wykonywanej w przypadku, gdy hasto udato sie zmieni¢, np. w
celu inspekcji. Czynnosci wykonywane po zmianie hasta (np. zapis informacji o zmianie hasta
do pliku) réwniez beda definiowane na zewnatrz klasy reprezentujgcej konto. Programisci
korzystajgcy z Twojej klasy w przysztosci bedg dostarczaé metody wykonujace zgdane w
danym przypadku operacje.

Napisz réwniez program testujgcy Twojg klase.

Zadanie

Tok postepowania

1. Do biezgcego
rozwigzania dodaj
nowy projekt

e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Add -> New Project.

e Zlisty Visual Studio installed templates wybierz Class Library.

e W polu Name wpisz Konta.

e Kliknij OK.

2. Utworz klase
Konto

e W okienku Solution Explore zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy plik Classl.cs, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Rename. Zmien nazwe pliku na Konto.cs. W okienku dialogowym nacisnij
przycisk Tak.

3. Utworz
delegacje, ktéra
bedzie uzywana do
definicji zdarzenia
wywotywanego
przed zmiang hasta

e W pliku Konto.cs zaimportuj przestrzen nazw System.ComponentModel.

using System.ComponentModel;

e W przestrzeni nazw Konta utworz klase, ktérej obiekty bedg zawieraé
informacje zwigzane ze zdarzeniem wywotywanym przed zmiang hasta.
Informacje, ktdre bedg potrzebne, to nowe i stare hasto. Klasa ta
powinna dziedziczy¢ po klasie
System.ComponentModel.CancelEventArgs:
public class PrzedZmianaHaslaArgs : CancelEventArgs {

private string noweHaslo;

public string NoweHaslo {
get { return noweHaslo; }

}

private string stareHaslo;
public string StareHaslo {
get { return stareHaslo; }

}

public PrzedZmianaHaslaArgs(string noweHaslo, string stareHaslo)

{

this.noweHaslo = noweHaslo;
this.stareHaslo = stareHaslo;

}
}

e W przestrzeni nazw Konata utworz delegacje, ktora bedzie uzywana do
definicji zdarzenia wywotywanego przed zmiang hasta:

public delegate void PrzedZmianaHaslaHandler(
object sender, PrzedZmianaHaslaArgs e);
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4. Zaimplementuj |e Do klasy Konto dodaj prywatne pole reprezentujgce aktualne hasto:
klas Konto private string haslo;
e Do klasy Konto dodaj publiczng metode SprawdzHaslo, ktéra bedzie
sprawdzac poprawnos¢ hasta:
public bool SprawdzHaslo(string haslo) {
if (this.haslo == haslo)
return true;
return false;
}
e Do klasy Konto dodaj publiczng wtasciwos¢ NazwaUzytkownika,
reprezentujgcyg nazwe uzytkownika:
public string NazwaUzytkownika { set; get; }
e Do klasy Konto dodaj publiczny konstruktor, do ktérego bedziemy
przesyta¢ nazwe uzytkownika oraz hasto:
public Konto(string nazwaUzytkownika, string haslo) {
NazwaUzytkownika = nazwaUzytkownika;
this.haslo = haslo;
}
e Do klasy Konto dodaj publiczne statyczne zdarzenie
PrzedZmianaHaslaHandler, wywotywane przed zmiang hasta:
public static event PrzedZmianaHaslaHandler PrzedZmianaHasla;
e Do klasy Konto dodaj publiczne statyczne zdarzenie PoZmianieHasla,
wywotywane po zmianie hasta:
public static event EventHandler PoZmianieHasla;
e Do klasy Konto dodaj publiczng metode, przy pomocy ktorej bedziesz
mogt zmienié hasto danego uzytkownika:
public bool ZmienHaslo(string stareHaslo, string noweHaslo) {
if (!SprawdzHaslo(stareHaslo))
return false;
if (PrzedZmianaHasla != null) {
PrzedZmianaHaslaArgs e = new PrzedZmianaHaslaArgs(noweHaslo,
stareHaslo);
PrzedZmianaHasla(this, e);
if (e.Cancel)
return false;
}
haslo = noweHaslo;
if (PozZmianieHasla != null)
PoZmianieHasla(this, EventArgs.Empty);
return true;
}
5. Skompiluj e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
projekt popraw je i ponownie zbuduj program.
6. Do biezgcego e W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
rozwigzania dodaj reprezentujacy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
nowy projekt Add -> New Project.
e W oknie dialogowym Add New Project z listy Visual Studio installed
templates wybierz Console Application.
e W polu Name wpisz TestKonta.
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Kliknij OK.

7. Zaznacz projekt
TestKonta jako
projekt startowy

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujacy projekt TestKonta, a nastepnie z menu kontekstowego
wybierz Set as StartUp Project.

8. Do projektu
TestKonta dodaj
odwotanie do

biblioteki Konta

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
o nazwie References w drzewie projektu TestKonta, a nastepnie z menu
kontekstowego wybierz Add Reference.

W oknie dialogowym Add Reference przejdz do zaktadki Projects,
zaznacz projekt Konta, a nastepnie kliknij przycisk OK.

Przejdz do pliku Program.cs.

Na goérze pliku Program.cs zaimportuj przestrzen nazw Konta:

using Konta;

9. Dodaj klase,
ktérej metody
beda wywotywane
przed i po zmianie
hastfa

Na goérze pliku Program.cs zaimportuj przestrzen nazw System.lO:
using System.IO;

W przestrzeni nazw TestKonta dodaj statyczng klase
PolitykaBezpieczenstwa:

static class PolitykaBezpieczenstwa {

}

Do klasy dodaj publiczng statyczng wtasciwosé reprezentujgcg minimalng
liczbe znakdéw hasta:

public static int MinimalnaliczbaZnakow { set; get; }

Do klasy PolitykaBezpieczenstwa dodaj publiczng statyczng wtasciwos¢
reprezentujgcg nazwe pliku, w ktérym bedg zapisywane informacje o
zmianach haset:

public static string NazwaPliku { set; get; }

Do klasy PolitykaBezpieczenstwa dodaj statyczny konstruktor, ktéry
bedzie ustawiat nazwe pliku i minimalng liczbe znakéw hasta:

static PolitykaBezpieczenstwa() {
MinimalnaliczbaZnakow = 5;
NazwaPliku = "Audyt.txt";

}

Do klasy PolitykaBezpieczenstwa dodaj publiczng statyczng metode
sprawdzajgca, czy nowe hasto ma odpowiednig liczbe znakdéw. Sygnatura
metody powinna by¢ zgodna z delegacjg PrzedZmianaHaslaHandler:

public static void SprawdzDlogoscHasla(object sender,
PrzedZmianaHaslaArgs e) {
if (e.NoweHaslo.Length < MinimalnaliczbaZnakow)
e.Cancel = true;

}

Do klasy PolitykaBezpieczenstwa dodaj publiczng statyczng metode
sprawdzajgcg, czy nowe hasto nie jest takie samo jak poprzednie.
Sygnatura metody powinna by¢ zgodna z delegacjg
PrzedZmianaHaslaHandler:

public static void SprawdzCzyHasloJestPowtorzone(object sender,
PrzedZmianaHaslaArgs e) {
if (e.NoweHaslo == e.StareHaslo)
e.Cancel = true;

}

Do klasy PolitykaBezpieczenstwa dodaj publiczng statyczng metode
zapisujgcg informacje o zmianie hasta do pliku. Sygnatura metody
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powinna by¢ zgodna z delegacjg EventHandler:
public static void ZapiszDoPliku(object sender, EventArgs e) {
StreamWriter sw = null;
try {
sw = new StreamWriter(NazwaPliku, true);
Konto k = (Konto)sender;
sw.WriteLine("Zmiana hasta dla uzytkownika {@}",
k.NazwaUzytkownika);
}
finalny {
if (sw != null)
sw.Close();
}
¥
10. Zaimplementuj Przetestuj dziatanie klasy Konto korzystajac z klasy
metode Main PolitykaBezpieczenstwa. Przyktadowy kod jest umieszczony ponizej:
static void Main(string[] args) {
Konto k1 = new Konto("JanKowalski", "password");
Konto k2 = new Konto("AndrzejNowak", "haslo");
Konto.PrzedZmianaHasla += new PrzedZmianaHaslaHandler(
PolitykaBezpieczenstwa.SprawdzCzyHasloJestPowtorzone);
Konto.PrzedZmianaHasla += new PrzedZmianaHaslaHandler(
PolitykaBezpieczenstwa.SprawdzDlogoscHasla);
Konto.PoZmianieHasla += new EventHandler(
PolitykaBezpieczenstwa.ZapiszDoPliku);
if (k1.ZmienHaslo("password", "123"))
Console.WritelLine("Hasto zmienione.");
else
Console.WriteLine("Hasto nie udato sie zmienié¢.");
if (k2.ZmienHaslo("haslo", "haslo"))
Console.WritelLine("Hasto zmienione.");
else
Console.WriteLine("Hasto nie udato sie zmienié¢.");
if (k1.zZmienHaslo("password", "12345"))
Console.WriteLine("Hasto zmienione.");
else
Console.WriteLine("Hasto nie udato sie zmienié¢.");
if (k2.ZmienHaslo("haslo", "123haslo"))
Console.WritelLine("Hasto zmienione.");
else
Console.WriteLine("Hasto nie udato sie zmienié.");
Console.ReadKey();
}
11. Skompiluj i e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
uruchom program popraw je i ponownie zbuduj program.
e W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.

Strona 19/20




Michat Wtodarczyk Modut 12

ITA-105 Programowanie obiektowe Delegacje i zdarzenia

Laboratorium rozszerzone

Zadanie 1 (czas realizacji 90 min)

Firma, w ktérej pracujesz, dostata zlecenie na napisanie systemu sterowania. Jednym z
podsystemoéw tej aplikacji jest system planowania i zarzadzania zadaniami. Poniewaz kolejnym
zleceniem bedzie napisanie zaawansowanego osobistego organizera, ktéry bedzie miedzy innymi
przypominat o spotkaniach, zarzad firmy postanowit stworzyé uniwersalng klase, przy pomocy
ktérej bedzie mozna uruchamia¢ pewne funkcje o ustalonej godzinie. Podczas burzliwych narad
ustalono nastepujgce wymagania co do tej klasy:

e Obiekty tworzonej klasa mogg przechowywaé dowolng liczbe zadan do wykonania.

e Kazde zadanie ma nazwe.

e Termin wykonania zadania moze by¢ okreslony przez podanie dnia i godziny, kiedy zadnie ma
sie rozpoczgé wykonywac lub ilosci minut, za ile zadanie ma sie rozpocza¢ wykonywac.

e Uzytkownik moze definiowaé zadania, ktére bedg uruchamiane jednorazowo lub cyklicznie.
Przy definicja zadan cyklicznych nalezy poda¢, co ile minut nalezy ponownie uruchomié
zadanie.

e Metody, ktére realizujg konkretne zadania, powinny by¢ uruchamiane asynchronicznie.

e Informacje o sukcesie, ewentualnie porazce realizacji danego zadnia powinny by¢ zapisane w
pojedynczym pliku logu. Informacje, ktére powinny by¢ tam zapisane to: nazwa zadania, data
i godzina rozpoczecia zadania oraz data i godzina zakonczenia zadania.

e Uzytkownik moze uzyskac liste zadan, ktére zostaty zaplanowane dla danego obiektu
implementowane;j klasy. Informacje, ktére moze uzyskac to:

e nazwa zadania

e data i godzina rozpoczecia wykonywania zadania (planowana lub juz wykonana)

¢ informacje o statusie zadania: oczekujace, aktualnie wykonywane, wykonane z sukcesem,
wykonane z btedem

e dodatkowo w przypadku zadan wykonywanych cyklicznie: co ile minut zadanie jest
powtarzane, ile razy rozpoczeto wykonywac zadanie, ile razy wykonanie zadania
zakonczyto sie sukcesem

Poniewaz planowane aplikacje majg pracowac pod systemem Windows, do implementacji zadanej
klasy wybrano jezyk C#. Ty w firmie jestes najlepszym specjalistg od Platformy .NET i jezyka C#,
wiec utworzenie wymaganej klasy przypadfo Tobie w udziale.

Uwaga: w programie mozesz uzy¢ klasy System.Threading.Timer do wywotywania cyklicznie
funkcji, w ktérej bedziesz sprawdzat, czy istniejg jakies zadnia, ktére powinny by¢ uruchomione.
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Informacje o module

Opis modutu

W tym module zapoznasz sie z pojeciem refleksji. Dowiesz sie, jak korzystac
z tego mechanizmu w jezyku C#, a takze jak dodawa¢ dodatkowe informacje
(metadane) do programu przy pomocy atrybutédw. Nauczysz sie rowniez
definiowac wtasne atrybuty.

Cel modutu

Celem modutu jest przedstawienie mechanizmu uzyskiwania informacji o
typach w czasie dziatania programu oraz omdwienie atrybutéw i sposobu
ich wykorzystania w jezyku CH.

Uzyskane kompetencje
Po zrealizowaniu modutu bedziesz:

e wiedziat, co to jest refleksja

e potrafit uzyskac informacje o typie w czasie dziatania programu
e wiedziat, co to sg atrybuty

e umiat definiowac wtasne atrybuty i z nich korzystaé

Wymagania wstepne
Przed przystgpieniem do pracy z tym modutem powinienes:

e rozumieé pojecie dziedziczenia

e rozumieé pojecie wtasciwosci

e potrafi¢ definiowa¢ wtasne wtasciwosci
e rozumieé pojecie interfejsu

Mapa zaleznosci modutu

Zgodnie z mapq zaleznosci przedstawiong na rys. 1, przed przystgpieniem
do realizacji tego modutu nalezy zapoznac sie z materiatem zawartym
w modutach ,Pojecie klasy”, ,Wtasciwosci i indeksatory”, ,sktadowe
statyczne”, ,Dziedziczenie”, ,Polimorfizm - funkcje wirtualne”, ,Klasy
abstrakcyjne i interfejsy”, ,Typy ogdlne”, ,Implementacja przyktadowych
interfejséw” oraz ,,Delegacje i zdarzenia”.

MODUL 14

| MODUL 12
MODUL 11

MODUL 10

MODUt 1
MODUL 2

MODUL 3
MODUL 4

MODUL 9
| MODUL 8 MODUL 5
MODUL 6

Rys. 20 Mapa zaleznosci modutu

MODUL 13
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Przygotowanie teoretyczne

Przykladowy problem

Otrzymate$ ostatnio zadania napisanie programu. Szef przedstawit Ci gtéwne zatozenia co do
funkcjonalnosci. Nastepnie stwierdzit, ze program powinien by¢ fatwo rozszerzalny. Gdy zapytates,
o co mu dokfadnie chodzi odpowiedziat, ze podczas uruchamiania program powinien sprawdzi¢
pewien katalog, wczyta¢ z niego po kolei wszystkie biblioteki DLL (zestawy) i sprawdzi¢, czy
zawierajg klasy, ktére mogg rozszerzy¢ jego funkcjonalnos$¢. Po znalezieniu rozszerzen, program
powinien zapyta¢ uzytkownika, czy chce je doda¢ do programu, a nastepnie w przypadku
twierdzacej odpowiedzi zastosowaé te rozszerzenia. Gdy zapytate$ czy chodzi mu o mechanizm
wtyczek — potwierdzit. Szef rowniez dodat, ze dobrzy by byto, gdyby kazda z klas posiadata
informacje na temat tego, kto jest jej autorem, numer wersji lub ewentualnie date utworzenia.
Pomyslates chwile i stwierdzites ze w celu uzyskania informacji o klasie utworzysz interfejs, ktéry
bedzie posiadat metody GetName, GetDate oraz GetVersion i ktéry bedzie implementowany
przez wszystkie klasy rozszerzajgce Twojg aplikacje. Szef dziwnie popatrzyt na Ciebie i zapytat, czy
nie styszates o atrybutach. Wolate$ nic nie odpowiadaé. Gdy mu powiedziates, ze nie wiesz za
bardzo, jak wczyta¢ podzespdt i wyszuka¢ w nich odpowiednich klas, najpierw sie zaczerwienit,
wykrzyczat kilka pojec takich jak refleksja, pdzne wigzanie, dynamicznie fadowany podzespét czy
klasa Activator, a nastepnie wreczyt Ci ten oto modut zyczac mitej lektury.

Podstawy teoretyczne

Refleksja w jezyku C#, a tak naprawde w catym .NET Framework, jest to uzyskiwanie informacji o
typie w czasie dziatania programu. Przy pomocy tego mechanizmu mozemy otrzymaé podobne
informacje, jakie wyswietla narzedzie ILDasm (deasembler kodu posredniego) dostarczane razem z
.NET Framework czy program Reflector .NET (do pobrania z Internetu®).

Informacje o typie s3 niejako opakowane przez klase System.Type. Klasa ta zawiera szereg
wilasciwosci (np.: IsAbstract, IsArray, IsEnum) oraz metod (np. GetConstructors,
GetEvents czy FindMembers), ktérych nie bedziemy tutaj szczegdétowo opisywaé, poniewaz
nazwy dostatecznie dobrze oddajg ich przeznaczenie. Przyktadowo metody klasy Type o nazwie
rozpoczynajgcej sie od przedrostka Get zwracajg obiekty, ktérych typ jest okreslony przez jedng z
klas znajdujacych sie w przestrzeni nazw System.Reflection, np. EventInfo, FieldInfo czy
MemberInfo i tak metoda GetEvents klasy Type zwraca tablice obiektéw typu EventInfo. W
razie watpliwosci mozna zawsze zajrze¢ do dokumentacji.

Obiektu klasy Type nie mozemy utworzy¢ bezposrednio przy pomocy stowa kluczowego new,
poniewaz Type jest klasg abstrakcyjnag. Mimo tego w dalszej czesci tego modutu bedziemy
postugiwac sie pojeciem obiektu typu Type pamietajac, ze tak naprawde jest to obiekt jednej z klas
pochodnych (s3 to klasy wewnetrzne, a ich nazwy rozpoczynajg sie od stowa ,,Runtime” ). Wracajac
do meritum sprawy, mamy wiele sposobow otrzymania obiektu typu Type. Omoéwimy tutaj trzy,
chyba najpopularniejsze:

e metoda GetType typuobject
e operator typeof
e metoda statyczna GetType klasy Type

Przyktad uzycia metody Object.GetType zastat umieszczony ponizej:

MojaKlasa obj = new MojaKlasa();
Type t = obj.GetType();

! http://www.red-gate.com/products/reflector/
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Powyiszy sposéb przydaje sie, gdy chcemy zasiegngé informacji o typie jakiegos$ obiektu. Zanim z
niego skorzystamy, musimy zawsze utworzy¢ obiekt danego typu. Problem ten rozwigzuje operator
typeof, co pokazuje nastepujacy przyktad:

Type t = typeof(nazwa_typu);

Whprawdzie przy pomocy operatora typeof nie trzeba tworzy¢ obiektu, ale nazwa typu, o ktérym
chcemy zasiegnac informacji, musi by¢ znana w czasie kompilacji. Najbardziej uniwersalna wydaje
sie metoda GetType klasy Type. Do metody tej nazwe typu przekazujemy w postaci napisu. Uzycie
metody GetType demonstruje ponizszy kod:

Type t = Type.GetType("System.String");

Warto zwrdci¢ uwage, ze metoda GetType ma przecigzong wersje, gdzie dodatkowo mozemy
podaé, czy w wypadku, gdy podany typ nie zostanie znaleziony rzuci¢ wyjatek oraz czy przy
wyszukiwaniu bra¢ pod uwage wielkos¢ liter. Oba parametry oczywiscie s typu logicznego.
Powyzszy sposdb zadziata, gdy typ, o ktérym chcemy pobraé informacje jest zdefiniowany w
zestawie aktualnie wykonywanym lub bibliotece mscorlib.dll. W przypadku, gdy zadany typ jest
zdefiniowany w innym zestawie, po nazwie klasy stawiamy przecinek i podajemy nazwe zestawu,
co demonstruje ponizszy kod:

Type t1 = Type.GetType("Macierze.Macierz, Macierze");

Type t2 = Type.GetType("System.Drawing.Color," +
"System.Drawing,Version=2.0.0.0," +
"Culture=neutral, PublicKeyToken=b@3f5f7f11d50a3a");

Pierwszy przyktad pokazuje, jak mozna pobrac informacje na temat typu Macierz, ktéry znajduje
sie w przestrzeni nazw Macierze i jest zdefiniowanym w lokalnym zestawie Macierze (zestawie
znajdujacym sie w katalogu aplikacji). Drugi przyktad demonstruje pobranie informacji o typie
znajdujacym sie w zestawie wspotdzielonym. Typy mozemy definiowa¢ wewnatrz klasy lub
struktury. W celu odwotania sie do typu zagniezdzonego, miedzy nazwg nadrzednej klasy lub
struktury a typem zagniezdzonym stawiamy znak plus:

Type.GetType("PrzestrzenNazw.Klasa+KlasaZagniezdzona,NazwaZestawu")

Specyficzng notacje stosujemy réwniez, gdy prébujemy pobrac informacje o typach ogdlnych. W
tym przypadku musimy podaé ilos¢ parametryzujgcych typéw, liczbe te umieszczamy po znaku
akcent ,,””, ktory powinien znajdowac sie tuz za nazwa typu ogdlnego. Po liczbie parametryzujgcych
typdw w nawiasie kwadratowym podajemy nazwy tych typow.

Type.GetType("System.Collections.Generic.Dictionary 2" +
"[System.String, [MojTyp,NazwaZestawu]]")

W powyzszym przyktadzie pokazano réwniez co zrobi¢, gdy jeden z parametryzujgcych typow jest
zdefiniowany w innym zestawie niz aktualnie wykonywany lub mscorlib.dll.

Dynamicznie tadowane zestawy i péZne wiqzanie

Korzystajac z klas z jakiegos zestawu dodajemy referencje do tego zestawu. Powoduje to, ze w
manifescie naszego programu znajduje sie odwotanie do danego zestawu. W .NET istnieje rowniez
mozliwos¢ tadowania zestawdw w sposéb dynamiczny, w czasie dziatania programu. W dowolnym
momencie dziatania prgramu mozemy wczyta¢ zestawy z wybranych katalogdw, a nastepnie
przejrze¢ typy w nich zdefiniowane pod wzgledem pewnych kryteriéw (np. implementacji
interfejséw). W przypadku, gdy typ spetniajgcy dane kryteria istnieje, mozemy utworzyé jego
instancje, a nastepnie wywotaé¢ metode na rzecz danej instancji. Zwréé¢my uwage, ze nie musimy w
czasie tworzenia programu zna¢ nazwy danego typu. W przypadku wykorzystania mechanizmu
funkcji wirtualnych, musiato gdzies w programie istnie¢ miejsce, gdzie w sposéb jawny tworzylismy
obiekt danej klasy. W przypadku pdinego wigzania (ang. late binding) nazwy klasy nie trzeba
podawaé w sposdb jawny.
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Do dynamicznego tadowania zestawdw mozemy uzyé metod statycznych Load lub LoadFrom klasy
System.Reflection.Assembly. Metoda LoadFrom stuzy do tadowania zestawu z konkretnej
lokalizacji:

Assembly a = Assembly.LoadFrom("c:\\Katalog\\Przykladowy Zestaw.dll");
Metoda Load mozemy wczytac zestaw o danej nazwie:

Assembly a = Assembly.Load(@"NazwaZestawu, Version=1.0.982.23972," +
@n PubliCKeyTOkenznull’ Culture=""" );

Najlepiej réznice miedzy obiema metodami pokazuje ponizszy przyktad. W tym przyktadzie
zaktadamy, ze w katalogu aplikacji znajduje sie zestaw o nazwie Zestaw, zaimplementowany w
pliku Zestaw.dll.

Assembly al
Assembly a2

Assembly.LoadFrom("Zestaw.d1l1l");
Assembly.Load("Zestaw");

Majgc wczytany zestaw, w celu pobrania wszystkich typow (réowniez zagniezdzonych i prywatnych)
w nim zdefiniowanych mozemy uzy¢ metody GetTypes klasy Assembly:

Assembly a = Assembly.LoadFrom("c:\\Katalog\\Przykladowy Zestaw.dll");
Type[] typy = a.GetTypes();

Po wczytaniu zestawu mozemy utworzy¢ obiekt dowolnego typu zawartego w danym zestawie.
Stuzy do tego klasa System.Activatorijego statyczna metoda CreateInstance:

Assembly a = Assembly.LlLoad("NazwaZestawu");

Type[] typy = a.GetTypes();
object obj = Activator.CreateInstance(typy[©@]);

Po utworzeniu obiektu mozemy na rzecz niego wywota¢ metode. Przyktad wywotania metody jest
umieszczony ponizej:

Assembly a = = Assembly.LlLoad("NazwaZestawu");
Type typ = a.GetType("Przestrzen.Klasa");
object obj = Activator.CreateInstance(typ);

//Przyktad wywotania metody bezparametrowej

MethodInfo mi = typ.GetMethod("NazwaMetodyBezparametrowej");
mi.Invoke(obj, null); //null - bez argumentéw

//Przyktad wywotania metody, do ktérej musimy przekazac¢ argumenty
object[] parametry = new object[2];

parametry[@] = "Napis";

parametry[1] = 4;

mi = typ.GetMethod("NazwaMetodyZParametrami");

mi.Invoke(obj, parametry);

Atrybuty

Wsrdd jezykdw programowania istniejg rowniez jezyki (tzw. jezyki deklaratywne), w ktorych nie
podajemy rozwigzania poprzez okreslenie sekwencji krokéw, tylko przez zadeklarowanie, co
chcemy uzyskacé — opis tego, co nas interesuje, co ma by¢ zrobione, ale nie jak ma byé zrobione. To,
jak dana rzecz ma zostaé wykonana, jest rolg srodowiska uruchomieniowego, kompilatora czy
interpretera danego jezyka programowania. ldea jezykéw deklaratywnych zostata przeniesiona do
.NET Framework w postaci atrybutdw. Atrybuty jest to mechanizm pozwalajacy na dodanie
dodatkowej informacji opisujgcej poszczegdlne elementy kodu (np. klase, metode czy zdarzenie).
Dodatkowe informacje opisujgce nasz program i jego poszczegdlne elementy nazywamy
metadanymi, czyli danymi opisujgce dane. Dostep do metadanych jest mozliwy dzieki
mechanizmowi refleksji, ktéry zostat opisany na poczatku tego modutu. Zastosowanie atrybutéw
jest roznorodne. Pokazemy to na przyktadzie atrybutéw zdefiniowanych w bibliotece FCL:
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e CLSCompliantAttribute — okresla, czy dany element systemu typdw (klasa, metoda,
zestaw) jest zgodny ze wspodlng specyfikacjg jezyka (ang. Common Language Specification —
CLS).

e ObsoleteAttribute — wskazuje elementy biblioteki, ktére prawdopodobnie w przysztych
jej wersjach zostang usuniete. W przypadku gdy w swoim programie uzyjemy elementu
opatrzonego takim atrybutem, kompilator zgtosi ostrzezenie.

e ConditionalAttribute — powoduje, ze wywotanie metody jest zalezne od tego, czy przy
pomocy dyrektywy #define zdefiniowany zostat pewien symbol. Atrybut ten jest czesto
wykorzystywany do metod diagnostycznych, sprawdzajacych pewne asercje czy
informujacych, ze zostato osiggniete pewne miejsce w naszym programie.

e SerializableAttribute - stosowany do klas, umozliwia zapisywanie stanu obiektu
danej klasy do strumienia. Wiecej na jego temat bedzie mozna przeczyta¢ w rozdziale 13
tego kursu.

e WebMethodAttribute — dodany do metody klasy reprezentujgcej ustuge sieciowg (ang.
XML Web service) powoduje, ze staje sie ona dostepna dla klientéw danej ustugi.

e DllImportAttribute — pozwala wywota¢ dowolng funkcje wyeksportowang z biblioteki
DLL napisanej w kodzie niezarzgdzanym. Ten atrybut dodajemy do sygnatury metody, ktéra
niejako stanowi punkt wejscia do zgdanej metody.

Atrybuty uzywamy stosujgc nastepujacg sktadnie:
[nazwa_atrybutu([parametry _pozycyjne]l[ ,nazwa_parametru=wartosc¢[,...n]])]

Wewnatrz nawiaséw kwadratowych umieszczamy nazwe atrybutu. Z wiekszoscig atrybutéw
zwigzane sg parametry, ktore umieszczamy wewnatrz nawiasow okrggtych. Mamy dwa rodzaje
parametréw: parametry pozycyjne oraz parametry nazwane. Parametry pozycyjne zazwyczaj
zawierajg istotne dane dla danego atrybutu. Przypisane wartosci parmetrom pozycyjnym odbywa
sie na podobnej zasadzie, jak przy przekazywaniu argumentéw do metody, brana jest pod uwage
kolejnos¢ argumentdéw. Parametry nazwane wystepujg zawsze po parametrach pozycyjnych, s3
opcjonalne i sktadajg sie z par, ktére stanowig: nazwa parametru oraz wartosé¢, ktérg nalezy temu
parametrowi nadaé, rozdzielone znakiem réwnosci.

W celu zastosowania jakiegos atrybutow do pewnego elementu naszego programu musimy
umiesci¢ go bezposrednio przed danym elementem:

[Serializable] //atrybut dotyczy klasy NaszaKlasa
public class NaszaKlasa

{
[Obsolete("Uzyj innej metody")] //atrybut dotyczy metody Metodal
public void Metodal()

1
}

Z jednym elementem mozemy skojarzy¢ kilka atrybutow. W tym celu mozemy umiesci¢
poszczegdlne atrybuty w jednym nawiasie kwadratowym, rozdzielajac je znakiem przecinka lub
zapisa¢ kazdy atrybut w oddzielnych nawiasach kwadratowych, przyktadowo:

[Serializable, Obsolete("Uzyj innej!")]
public class StaraKlasa

{1
lub:

[Serializable]
[Obsolete("Uzyj innej!")]
public class StaraKlasa

1
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Warto zwrdci¢ uwage, ze nie kazdy atrybut mozna stosowaé do wszystkich elementéw naszego
programu. Niektére mogg byc¢ uzyte tylko do klas, a inne na przyktad tylko do metod.

Troszeczke inaczej stosujemy atrybut do zestawu. Chcac dodaé¢ metadane do zestawu, w nawiasach
kwadratowych umieszczamy stowo assembly zakoriczone dwukropkiem, a dopiero pdzniej nazwe
atrybutu:

[assembly: AssemblyCompany("Nazwa firmy")]

Visual Studio atrybuty dotyczace zestawu umieszcza w pliku Assemblylnfo.cs, ktdry znajduje sie w
folderze Properties danego projektu.

Tworzenie wtasnych atrybutow
Atrybuty nie tylko sg dostarczane przez biblioteke FCL, mozemy bowiem tworzy¢ wtasne atrybuty i
uzywac ich do wtasnych celow.

W celu stworzenia wtasnego atrybutu nalezy:

e Napisac klase dziedziczaca po klasie Attribute, zawierajgcg implementacje zachowania dla
danego atrybutu. Nazwa klasy powinna konczy¢ sie stowem Attribute.

e Okresli¢, do jakich elementéw nasz atrybut moze by¢ zastosowany. Realizujemy to przez
dodanie do naszej klasy atrybutu AttributeUsageAtttribute. Do atrybutu tego
przekazujemy warto$¢ typu wyliczeniowego System.AttributeTargets. Wartosci tego
typu moga by¢ taczone za pomocg operatora sumy logicznej — |.

e Napisac dla klasy konstruktor. Parametry konstruktora bedg stanowi¢ parametry pozycyjne
naszego atrybutu.

e W wypadku, gdy atrybut posiada dane opcjonalne, dostep do nich umozliwiamy przy pomocy
publicznych wtasciwosci. Dane te bedg stanowié parametry nazwane.

[AttributeUsage(AttributeTargets.Interface | AttributeTargets.Returnvalue |
AttributeTargets.Parameter)]
public class MojAtrybutAttribute : System.Attribute {

private string parametril;
public string Parametrl {
get { return parametrl; }
}
private string parametr2;
public string Parametr2 {
set { parametr2 = value; }
get { return parametr2; }
}
public MojAtrybutAttribute(string parametrl) {
this.parametrl = parametrl;
}
}

Majgc powyzszy atrybut mozemy zastosowac go do naszej klasy w nastepujacy sposéb:

[MojAtrybut("wartos¢ parametrul™, Parametr2="wartos$¢ parametru2")]
public interface MojInterfejs {

void Metodal([MojAtrybut("co$")] int x);

[return: MojAtrybut("co$")] int Metoda2();

}

Zwréémy uwage, ze koncowka Attribute w nazwie atrybutu zostata pominieta. Kompilator
jezyka C# dodaje domyslnie przyrostek Attribute do nazw stosowanych atrybutow.

Wartosci poszczegdlnych parametréw atrybutu w programie mozemy wczyta¢ w nastepujacy
sposob:
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System.Reflection.MemberInfo memberInfo;
memberInfo = typeof(MojInterfejs);
//wartos¢ logiczna przekazywana do metody GetCustomAttributes oznacza
//czy réwniez przeszukiwac¢ wszystkie elementy bazowe danego elementu w celu
//znalezienia atrybutoéw
object[] atrybuty = memberInfo.GetCustomAttributes(false);
foreach (Attribute atrybut in atrybuty) {
if (atrybut is MojAtrybutAttribute) {
MojAtrybutAttribute moj = (MojAtrybutAttribute)atrybut;
Console.WriteLine("{0} {1}", moj.Parametrl,moj.Parametr2);
}
}

Warto zwréci¢ uwage, ze atrybut AttributeUsage ma parametr opcjonalny AllowMultiple.
Ustawienie wartosci tego parametru na true powoduje, ze atrybut moze by¢ stosowany
wielokrotnie to tego samego elementu.

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class, AllowMultiple=true)]
public class MojAtrybutAttribute : System.Attribute
{1}

Przykladowe rozwiazanie

Korzystanie z mechanizmu wtyczek

Naszym zadaniem jest stworzenie przyktadowej aplikacji rozszerzalnej przy pomocy wtyczek.
Pisanie aplikacji rozpoczniemy od stworzenia interfejsu, ktéry bedzie zawierat opis funkcjonalnosci
naszych wtyczek, czyli co chcemy, aby wtyczka robita. Definicje interfejsu powinnismy umiesci¢ w
oddzielnym zestawie (bibliotece DLL), poniewaz bedzie z niego korzystat zaréwno program gtéwny,
jak i poszczegdlne wtyczki. Przyktadowa definicja interfejsu jest umieszczona ponizej:

public interface IMojPlugin {

string Menu { get; }

double RobCos(double x, double y);
}

Dodajmy nastepnie do tej samej biblioteki DLL, co interfejs, klase reprezentujgcg atrybut. Przy
pomocy tego atrybutu bedziemy mogli doda¢ metadane (nazwisko i imie autora, opis wtyczki) do
naszych wtyczek. Przyktadowa definicja klasy atrybutu znajduje sie ponizej:

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class)]
public class MojAtrybutAttribute : Attribute {
private string autor;
public string Autor {
get { return autor; }

}

private string opis;
public string Opis {
get { return opis; }

}

public MojAtrybutAttribute(string autor, string opis) {
this.autor = autor;
this.opis = opis;

}
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Utworzenie programu gtéwnego
Program gtéwny bedzie korzystat z interfejsu IMojPlugin, wiec nie wolno zapomnie¢ o dodaniu
odwotania do zestawu, gdzie zdefiniowany zostat ten interfejs.

W programie gtéwnym utworzymy kolekcje, w ktérej bedziemy przechowywali wszystkie
zatadowane wtyczki, np.:

private static List<IMojPlugin> zaladowaneWtyczki = new List<IMojPlugin>();

Potrzebna bedzie réwniez metoda, ktéra wyswietli dostepne opcje naszego programu. Metoda
powinna uwzglednié zatadowane wtyczki. Przyktadowa jej implementacja znajduje sie ponizej:

private static char Menu() {
Console.Clear();
Console.WriteLine("\t\t\tA - Zataduj wtyczki");
char c = 'B';
foreach(IMojPlugin wtyczka in zaladowaneWtyczki) {
Console.WriteLine("\t\t\t{0} - {1}", c, wtyczka.Menu);

C++;
}
Console.WriteLine("\t\t\t{0} - Wyjscie z programu", c);
if (c == 'B")

Console.WriteLine("\n\t\t\tBrak zatadowanych wtyczek,"+

+ " zataduj najpierw wtyczki");
return Console.ReadKey(true).KeyChar;

}

Zanim przejdziemy do metody implementujgcej tadowanie dostepnych wtyczek, warto
zaimplementowac¢ metode, ktéra sprawdzi, czy dana wtyczka nie jest juz zatadowana. Nie chcemy
tadowac tej samej wtyczki kilkukrotnie:

private static bool CzyJuzZaladowany(Type t) {
foreach (IMojPlugin wtyczka in zaladowaneWtyczki) {
Type t2 = wtyczka.GetType();
if (t == t2)
return true;

}

return false;

}

Powinnismy da¢ uzytkownikowi réwniez mozliwos¢ podjecia decyzji, czy chce zatadowa¢ danag
wtyczke. Uzytkownik moze podjg¢ wspomniang decyzje np. na podstawie opisu danej wtyczki
zawartego w atrybutach:

private static bool CzyZaladowac(Type t) {
object[] atrybuty =
t.GetCustomAttributes(typeof (MojAtrybutAttribute), false);
if (atrybuty != null) {
MojAtrybutAttribute moj = (MojAtrybutAttribute)atrybuty[0];
Console.WriteLine("Czy zatadowaé¢ wtyczke napisang przez {0} " +
"i ktérej celem jest:\n{1}", moj.Autor, moj.Opis);
}
else {
Console.WriteLine("Czy zatadowaé wtyczke nieznanego autora™ +
" i niewiadomego przeznaczenia?");
}
char c = Console.ReadKey().KeyChar;
return ¢ == 't' || ¢ == 'T' ;

}

Teraz jestesmy gotowi do stworzenia metody, ktdra zataduje wtyczki z wybranego katalogu:
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private static void ZaladujWtyczki() {
if(!Directory.Exists("Wtyczki")) {

Console.WriteLine("Brak katalogu Wtyczki, ktéry stuzy do" +
" przechowywania rozszerzen tego programu!!l");
Console.ReadKey(true);
return;

}

string[] pliki = Directory.GetFiles(@"Wtyczki\", "*.d11l");

for (int i = @; i < pliki.Length; i++) {

Assembly zestaw = Assembly.LoadFrom(pliki[i]);
foreach (Type typ in zestaw.GetTypes()) {
if (typ.IsPublic && !typ.IsAbstract) {
Type interfejsy =
typ.GetInterface("PluginInterfejs.IMojPlugin”, true);
if (interfejsy != null) {
if (!CzyJuzzZaladowany(typ)) {
if (Czyzaladowac(typ)) {
IMojPlugin tmp =
(IMojPlugin)Activator.CreateInstance(
zestaw.GetType(typ.ToString()));
zaladowaneWtyczki.Add(tmp);
}
}
}
}
}
}
}

Uzupetnijmy teraz nasz program o metode, ktéra wykonuje polecenie wybrane przez uzytkownika.
Jej implementacja moze wyglada¢ nastepujaco:

private static bool UruchomPolecenie(char c) {
if (c == 'A")
ZaladujWtyczki();
int numer = c - 'B';
if (numer == zaladowaneWtyczki.Count)
return false; //oznacza ze wybrano koniec programu

if (numer >= @ && numer < zaladowaneWtyczki.Count) {
double x = 0, y = 0;
do {
Console.Write("Podaj pierwszg liczbe: ");

}
while (!double.TryParse(Console.ReadLine(), out x));
do {
Console.Write("Podaj druga liczbe: ");
}

while (!double.TryParse(Console.ReadLine(), out y));
Console.WriteLine("Wynikiem jest: {@}",
zaladowaneWtyczki[numer].RobCos(x,y));
Console.ReadKey(true);
}
return true;

}
Pozostato juz tylko uzupetni¢ kod metody Main:

static void Main(string[] args) {
char c;
do {
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c = Menu();

}

while(UruchomPolecenie(c));

}

Utworzenie wtasnych wtyczek

Nastepnym krokiem jest dodanie wtasnych wtyczek, czyli klas, ktére bedg implementowac interfejs
IMojPlugin. Kod tych klas z oczywistych wzgledéw powinien sie znalez¢ w oddzielnym zestawie
(bibliotece DLL). Zestaw ten powinien zawiera¢ odwotanie do biblioteki, gdzie zdefiniowany jest
interfejs IMojPlugin. Przyktadowa implementacja dwdch wtyczek znajduje sie ponizej:

[MojAtrybutAttribute("Michat Wtodarczyk",
"Wtyczka umozliwia dodanie dwéch liczb rzeczywistych")]
public class WtyczkaDodawanie : IMojPlugin {
public string Menu {
get { return "Dodaj dwie liczby"; }

}
public double RobCos(double x, double y) {

return x + y;

}
}

[MojAtrybutAttribute("Michat Wiodarczyk",
"Wtyczka umozliwia odejmowanie dwéch liczb rzeczywistych")]
public class WtyczkaOdejmowanie : IMojPlugin {
public string Menu {
get { return "Odejmij dwie liczby"; }

¥
public double RobCos(double x, double y) {

return x - y;

}
}

Po zbudowaniu biblioteki zawierajacej implementacje wtyczek wystarczy skopiowac uzyskany plik
DLL do katalogu Wtyczki znajdujgcego sie w folderze, w ktérym umieszczony jest program gtowny.

Gotowy rozwigzany powyzszy przyktad znajduje sie w katalogu Demo\Modul13.

Porady praktyczne

e Nim zastosujesz mechanizm refleksji przemysl, czy nie mozna rozwigzac danego problemu w
inny sposob. Refleksja jest bardzo wolna i wptywa znaczaco na obnizenie wydajnosci
Twojego programu.

e Uzywaj rozwaznie mechanizmu wtyczek. Mechanizm ten korzysta z refleksji wiec jest wolny.
Stosuj go tylko wtedy, gdy planujesz, ze funkcjonalnos¢ Twojej aplikacji bedzie rozszerzana
przez innych programistéw i nie chcesz im udostepni¢ kodu swojego programu.

e Do nazw klas reprezentujgcych atrybuty dodawaj zawsze przyrostek Attribute, natomiast
gdy stosujesz dany atrybut do dowolnego elementu kodu, omijaj ten przyrostek. Kompilator
najpierw prébuje znalezé klase okre$lajagcg typ atrybutu dodajac do nazwy przyrostek
Attribute, dopiero jezeli jej nie znajdzie szuka klasy, ktérej nazwa odpowiada dokfadnie
nazwie zastosowane atrybutu.

e Atrybuty opisujgce zestaw umieszczaj zawsze w pliku Assemblylnfo.cs. Plik ten nigdy nie
powinien zawiera¢ kodu Twojej aplikacji.

e Kazdy atrybut powinien byé umieszczony w oddzielnej linii i mie¢ to samo wciecie jak
element, ktéry jest przez niego opisywany.

e Tworzac klase reprezentujgcg atrybut pamietaj, ze wiasciwosci tylko do odczytu powinny by¢
zaimplementowane jako parametry pozycyjne. Wtasciwosci do odczytu i zapisu utworz
natomiast jako parametry nazwane.

Strona 11/22



Michat Wtodarczyk Modut 13

ITA-105 Programowanie obiektowe Refleksja i atrybuty

W klasie reprezentujgcej atrybut staraj sie definiowaé tylko jeden konstruktor. Argumenty
tego konstruktora powinny stuzy¢ do inicjalizacji parametréw pozycyjnych.

Przy pomocy atrybutu AttributeUsageAttribute mozesz okresli¢, do jakich elementéw
kodu moze by¢ uzyta dana klasa reprezentujaca atrybut. Przy pomocy nazwanego parametru
Inherited atrybutu AttributeUsageAttribute mozesz réwniez okresli¢, czy dany
atrybut zastosowany do klasy lub sktadowej moze by¢ dziedziczony przez klasy pochodne lub
sktadowe nadpisujgce dang sktadows.

Ze wzgeddw bezpieczenstwa staraj sie uzywac klas zamknietych do implementac;ji atrybutu.
Przy pomocy atrybutu CLSCompliantAttribute mozesz nakaza¢ kompilatorowi
sprawdzenie, czy Twdj kod jest zgodny ze specyfikacjg CLS.

Stosuj atrybut ConditionalAttribute zamiast uzycia dyrektywy preprocesora kompilacji
warunkowej #if przy warunkowym wywotaniu metody, ktore zalezy od zdefiniowania
symbolu preprocesora. Pamietaj jednak, ze metoda, do ktdrej stosujesz ten atrybut jako typ
zwracany, musi mie$ typ void i nie moze by¢ to metoda implementujgca funkcje jakiegos
interfejsu.

W przypadku gdy do celéw diagnostycznych uzywasz metody, ktéra powinna byc
wywotywana tylko podczas dziatania aplikacji w trybie debugowania, stosuj przy jej definicji
atrybut ConditionalAttribute z parametrem DEBUG.

W przypadku gdy typ jest dostepny dla danego zestawu w czasie kompilacji, do pobierania
informacji o typie, zamiast metody Type.GetType, uzywaj operatora typeof, gdyz jest to
sposob bardziej wydajny.

Jezeli zamierzasz zatadowac zestaw tylko do celéw inspekcji, np. sprawdzenia jakie typy sg w
nim zdefiniowane, uzywaj metody Assembly.ReflectionOnlylLoad zamiast
Assembly.Load. Ten sposdb nie pozwoli Ci wywotac kodu z zatadowanego zestawu.

Uwagi dla studenta

Jestes przygotowany do realizacji laboratorium jesli:

e znaszirozumiesz pojecie refleks;ji

e potrafisz uzyska¢ informacje o typie w czasie dziatania programu

e umiesz dynamicznie tadowad zestaw w czasie dziatania programu

e potrafisz utworzy¢ obiekt, ktérego typ jest zdefiniowany w dynamicznie tadowanym
zestawie i na rzecz tego obiektu wywota¢ metode

e wiesz, do czego stuzg atrybuty

e potrafisz definiowa¢ wtasne atrybuty i okresli¢ do jakich elementéw kodu mozna je
stosowacé

e potrafisz zastosowac atrybut do elementéw wtasnego kodu

e wiesz czym sie réznig parametry pozycyjne od parametréw opcjonalnych atrybutu

e potrafisz uzyskac¢ informacje zawarte w atrybutach w czasie dziatania programu

Dodatkowe Zrdodta informacji

1. Jesse Liberty, C#. Programowanie, Helion, 2005

Ksigzka skierowana do programistow chcgcych nauczy¢ sie programowaé w jezyku
CH.

2. Stephen C. Perry, C#i.NET, Helion, 2006

Ksigzka w poréwnaniu z poprzednia skierowana do troche bardziej
zaawansowanych programistdw. Opisuje C# i .NET Framework w wersji 2.0.

3. Andrew Troelsen, Pro C# 2008 and the .NET 3.5 Platform, Fourth Edition, Apress, 2007
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Ksigzka przeznaczona dla bardziej zaawansowanych programistéw. Jej czwarte
wydanie opisuje jezyk C#3.0i platforme .NET 3.5.

4. Francesco Balena, Giuseppe Dimauro, Practical Guidelines and Best Practices for Microsoft
Visual Basic .NET and Visual C# Developers, Microsoft Press, 2005

Ksigzka ta nie jest podrecznikiem do nauki jezyka, ale zawiera wiele praktycznych
rad, jak powinnismy pisac¢ swoje programy.

5. Codeguru, http://www.codeguru.pl/

Portal polskiej spotecznosci programistéw .NET. Jesli nie jeste$ tam zarejestrowany,
to zarejestruj sie koniecznie.

6. C Sharp Tutorial, http://www.meshplex.org/wiki/C_Sharp_Tutorial
Internetowy kurs jezyka CH.

7. C# Corner, http://www.csharpcorner.com
Portal poswiecony programowaniu w jezyku C#.

8. Kurs C#, cz. |, http://www.centrumxp.pl/dotNet/20,1,kategoria,Kurs_C cz_I.aspx
Przystepny kurs jezyka C# w jezyku polskim.
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Laboratorium podstawowe

Problem 1 (czas realizacji 45 min)

Firma, w ktérej pracujesz, dysponuje kilkoma zestawami (bibliotekami), do ktérych nie ma zadnej
dokumentacji i nie bardzo wiadomo, jakie typy sg w nich zdefiniowane. Twoim zadaniem jest
stworzenie programu, ktéry wczyta dany zestaw, przanalizuje go, a nastepnie wygeneruje raport w
postaci pliku tekstowego, ktéry zawierac¢ bedzie informacje na temat typéw zdefiniowanych w
danym zestawie. Informacje, ktére muszg by¢ zawarte w raporcie o kazdym z typow
zdefiniowanych w danym zestawie to:

e nazwa typu

e przestrzen nazw, w jakiej zdefiniowano typ

e nazwa typu bazowego

e czy typ jest typem publicznym, zagniezdzonym, ogdlnym

e czy typ jest klasg (abstrakcyjng, zamknietg), typem bezposrednim, interfejsem
e lista zaimplementowanych interfejsow

e lista pdl — o kazdym polu muszg by¢ zawarte nastepujgce informacje:

e typpola

e nazwa pola

o modyfikator dostepu uzyty przy definicji tego pola
e czy pole jest polem statycznym

e czy pole jest polem const

e czy pole jest tylko do odczytu

e lista metod — o kazdej metodzie muszg by¢ zawarte nastepujgce informacje:

e nazwa metody

e typ wartosci zwracanej

e modyfikator dostepu uzyty przy definicji tej metody

e czy metoda jest statyczna, abstrakcyjna, wirtualna, zamknieta
e lista parametrow metody (typ i nazwa kazdego parametru)

o lista konstruktorow — o kazdym konstruktorze muszg by¢ zawarte nastepujace informacje:

e nazwa konstruktora

o modyfikator dostepu uzyty przy definicji konstruktora

e czy konstruktor jest statyczny

e lista parametrow konstruktora (typ i nazwa kazdego parametru)

e lista zdarzen — o kazdym zdarzeniu muszg by¢ zawarte nastepujgce informacje:

e typ delegac;ji
e nazwa zdarzenia

Zadanie Tok postepowania

1. Utwdérznowy |e Otwdrz Visual C# 2008 Express Edition.
projekt w Visual C# | e  Z menu wybierz File -> New Project.

2008 Express e Zlisty Visual Studio installed templates wybierz Class Library.
Edition typu Class | e W polu Name wpisz InformacjeOZestawie.
Library e Kliknij OK.

e Z menu wybierz File -> Save InformacjeOZestawie.
e W polu Location wybierz folder w ktérym bedzie zapisany projekt.
e Zaznacz pole wyboru Create directory for solution.
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W polu Solution Name wpisz Modul13.
Nacisnij przycisk Save.

2. Utworz
statyczng klase
Zestaw, ktora
bedzie zawierad
gtéwng czesc
rozwigzania
problemu

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujacy plik Classl.cs, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Rename. Zmien nazwe pliku na Zestaw.cs. W okienku dialogowym
nacisnij przycisk Tak.

W pliku Zestaw.cs zaimportuj przestrzenie nazw System.Reflection i
System.lO:

using System.Reflection;
using System.IO;

dodaj metode
zapisujacg do pliku
informacje na
temat metody

e Uczyn klase Zestaw klasg statyczng:
public static class Zestaw
{
¥
3. Doklasy Zestaw | e Do klasy Zestaw dodaj metode statyczng zapisujgcag do pliku informacije
dodaj metode na temat argumentow metody. Metoda powinna przyjmowac jako
zapisujacg do pliku argumenty: zmienng typu MethodBase reprezentujgcg metode, ktérej
informacje na argumenty analizujemy oraz zmienng typu StreamWriter reprezentujgca
temat parametrow plik, do ktérego zapisujemy interesujgce nas informacje na temat
metody argumentéw danej metody:
public static void ParametryMetody(MethodBase mi, StreamWriter sw){
ParameterInfo[] parametry = mi.GetParameters();
if (parametry != null && parametry.Length > @) {
sw.WriteLine(" Do metody przesytane s3 nastepujgce parametry:");
foreach (ParameterInfo p in parametry) {
sw.WriteLine(" - typ: {@}, nazwa: {1}",
p.ParameterType.FullName, p.Name);
¥
}
}
4. Do klasy Zestaw |e Do klasy Zestaw dodaj metode statyczng zapisujaca do pliku informacje

na temat metody. Metoda powinna przyjmowac jako argumenty:
zmienng typu Type reprezentujacg typ, ktdrego metody analizujemy oraz
zmienng typu StreamWriter reprezentujgcg plik, do ktérego zapisujemy
interesujace nas informacje na temat metod danego typu:

public static void MetodySkladowe(Type typ, StreamWriter sw) {
MethodInfo[] pola = typ.GetMethods(BindingFlags.NonPublic |
BindingFlags.Public | BindingFlags.Static |
BindingFlags.Instance);
if (pola != null && pola.Length > @) {
sw.WriteLine(" typ zwiera nastepujgce metody:");
foreach (MethodInfo mi in pola) {
if (mi.IsPrivate)

sw.Write(" - private");
if (mi.IsPublic)
sw.Write(" - public");
if (mi.IsFamily)
sw.Write(" - protected");
if (mi.IsAssembly)
sw.Write(" - internal");
if (mi.IsFamilyOrAssembly)
sw.Write(" - internal protected");

if (mi.IsStatic)
sw.Write(" static ");

if (mi.IsAbstract)
sw.Write(" abstract ");
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if (mi.IsFinal)
sw.Write(" sealed ");
if (mi.IsVirtual)
sw.Write(" virtual ");
sw.WriteLine(" {@} typ zwracany: {1}",
mi.Name, mi.ReturnType);
ParametryMetody(mi, sw);
}
}
}

5. Do klasy Zestaw
dodaj metode
zapisujacg do pliku
informacje na
temat
konstruktorow
danego typu

Do klasy Zestaw dodaj metode statyczng zapisujgcy do pliku informacje
na temat konstruktoréw. Metoda powinna przyjmowac jako argumenty:
zmienng typu Type reprezentujacg typ, ktorego konstruktory analizujemy
oraz zmienng typu StreamWriter reprezentujgcy plik, do ktérego
zapisujemy interesujace nas informacje na temat konstruktoréw danego

typu:
public static void ListaKonstruktorow(Type typ, StreamWriter sw) {
ConstructorInfo[] konstr =
typ.GetConstructors(BindingFlags.NonPublic |
BindingFlags.Public | BindingFlags.Static |
BindingFlags.Instance);
if (konstr != null && konstr.Length > @) {
sw.WriteLine(" typ zwiera nastepujgce konstruktory:");
foreach (ConstructorInfo k in konstr) {
if (k.IsPrivate)
sw.Write(" - private");
if (k.IsPublic)
sw.Write(" - public");
if (k.IsFamily)
sw.Write(" - protected");
if (k.IsAssembly)
sw.Write(" - internal");
if (k.IsFamilyOrAssembly)
sw.Write(" - internal protected");
if (k.IsStatic)
sw.Write(" static ");
sw.WriteLine(" {0} ", k.Name);
ParametryMetody(k, sw);
}
}
}

6. Do klasy Zestaw
dodaj metode
zapisujacg do pliku
informacje na
temat pdl danego
typu

Do klasy Zestaw dodaj metode statyczng zapisujgcy do pliku informacje
na temat pél. Metoda powinna przyjmowac jako argumenty: zmienng
typu Type reprezentujaca typ, ktérego pola analizujemy oraz zmienng
typu StreamWriter reprezentujacy plik, do ktdrego zapisujemy
interesujgce nas informacje na temat pdl danego typu:

public static void ZmienneSkladowe(Type typ, StreamWriter sw) {
FieldInfo[] pola = typ.GetFields(BindingFlags.NonPublic |
BindingFlags.Public | BindingFlags.Static |
BindingFlags.Instance );
if (pola != null && pola.Length>@) {
sw.WriteLine(" typ zwiera nastepujgce pola:");
foreach (FieldInfo fi in pola) {
if(fi.IsPrivate)

sw.Write(" - private");
if (fi.IsPublic)
sw.Write(" - public");

if(fi.IsFamily)
sw.Write(" - protected");
if (fi.IsAssembly)
sw.Write(" - internal");
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if (fi.IsFamilyOrAssembly)
sw.Write(" - internal protected");
if (fi.IsLiteral)
sw.Write(" const, wartos¢: ", fi.GetValue(null));
if (fi.IsInitOnly)
sw.Write(" readonly ");
if (fi.IsStatic)
sw.Write(" static ");
sw.WriteLine(" {@} {1};", fi.FieldType.FullName, fi.Name);
}
}

}

7. Do klasy Zestaw
dodaj metode
zapisujacg do pliku
informacje na
temat interfejséw
zaimplementowan
ych przez dany typ

Do klasy Zestaw dodaj metode statyczng zapisujgcy do pliku informacje
na temat interfejsdw zaimplementowanych przez dany typ. Metoda
powinna przyjmowac jako argumenty: zmienng typu Type reprezentujgcy
typ, ktéry analizujemy oraz zmienng typu StreamWeriter reprezentujaca
plik, do ktérego zapisujemy interesujgce nas informacje na temat
interfejsdw zaimplementowanych przez dany typ:

public static void ZaimplementowaneInterfejsy(Type typ,
StreamWriter sw) {
Type[] interfejsy = typ.GetInterfaces();
if (interfejsy != null && interfejsy.Length > 0) {
sw.WriteLine(" typ implementuje nastepujace interfejsy:");
foreach (Type t in interfejsy) {
sw.WriteLine(" - {@}",t.FullName);
}
}
}

8. Do klasy Zestaw
dodaj metode
zapisujacg do pliku
informacje na
temat zdarzen
zawartych w
danym typie

Do klasy Zestaw dodaj metode statyczng zapisujgcy do pliku informacje
na temat zdarzen. Metoda powinna przyjmowac jako argumenty:
zmienng typu Type reprezentujacg typ ktérego zdarzenia analizujemy
oraz zmienng typu StreamWriter reprezentujgcg plik, do ktérego
zapisujemy interesujgce nas informacje na temat zdarzen zawartych w
danym typie:

public static void Zdarzenia(Type typ, StreamWriter sw) {
EventInfo[] zdarzenia = typ.GetEvents(BindingFlags.NonPublic |
BindingFlags.Public | BindingFlags.Static |
BindingFlags.Instance);
if (zdarzenia != null && zdarzenia.Length > @) {
sw.WriteLine(" typ zawiera nastepujace zdarzenia:");
foreach (EventInfo z in zdarzenia) {
sw.WriteLine(" - {0} {1}",
z.EventHandlerType.FullName, z.Name );
}
}
}

9. Do klasy Zestaw
dodaj metode
zapisujacg do pliku
informacje na
temat danego typu

Do klasy Zestaw dodaj metode statyczng zapisujacy do pliku informacje
na temat danego typu. Metoda powinna przyjmowac jako argumenty:
zmienng typu Type reprezentujacg typ, ktory analizujemy oraz zmienng
typu StreamWriter reprezentujaca plik, do ktdrego zapisujemy
interesujace nas informacje na temat danego typu:
public static void InformacjeOTypie(Type typ, StreamWriter sw) {
sw.WriteLine(" - {@}",typ.Name);
sw.WriteLine(" zdefiniowany jest w przestrzeni nazw: {@}",
typ.Namespace);
sw.WriteLine(" typ bazowy: {@}", typ.BaseType.FullName);
sw.WriteLine(" czy typ jest typem publicznm: {0}", typ.IsPublic);
sw.WriteLine(" czy typ jest typem zagniezdzonym: {@}",
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typ.IsNested);
sw.WriteLine(" czy typ jest typem ogdlnym: {@}",
typ.IsGenericType);
if (typ.IsClass) {
sw.Write(" typ jest klasg ");
if(typ.IsAbstract)
sw.Write(" abstrakcyjna ");
if (typ.IsSealed)
sw.Write(" zamknietg ");
sw.WriteLine();
}
if (typ.IsInterface) {
sw.WriteLine(" typ jest interfejsem");
}
if (typ.IsValueType) {
sw.WriteLine(" typ jest typem bezposrednim");
}
ZaimplementowaneInterfejsy(typ, sw);
ListaKonstruktorow(typ, sw);
ZmienneSkladowe(typ, sw);
MetodySkladowe(typ, sw);
Zdarzenia(typ, sw);
sw.WriteLine (" ---------mmm o ")

}

10. Do klasy Zestaw
dodaj metode
zapisujacg do pliku
raport o danym
zestawie

Do klasy Zestaw dodaj metode statyczng zapisujgcg do pliku raport o
danym zestawie. Metoda powinna przyjmowa¢ jako argumenty: zmienng
typu Assembly reprezentujgca zestaw, ktéry analizujemy oraz zmienng
typu StreamWriter reprezentujgca plik, do ktdrego zapisujemy
interesujace nas informacje na temat danego zestawu:

public static void SporzadzRaport(Assembly asm, StreamWriter sw) {
sw.WriteLine("***Informacje o zestawie {@}***\n", asm.FullName);
sw.WriteLine("Powyzszy zestaw zawiera nastepujace typy:");
Type[] typy = asm.GetTypes();
foreach (Type typ in typy) {
InformacjeOTypie(typ, sw);
}
}

11. Do biezgcego
rozwigzania dodaj
nowy projekt

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujgcy rozwigzanie, a nastepnie z menu kontekstowego wybierz
Add -> New Project.

W oknie dialogowym Add New Project z listy Visual Studio installed
templates wybierz Console Application.

W polu Name wpisz EksploratorTypow.

Kliknij OK.

12. Zaznacz projekt
EksploratorTypow
jako projekt

W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
reprezentujacy projekt EksploratorTypow, a nastepnie z menu
kontekstowego wybierz Set as StartUp Project.

startowy

13. Do projektu W okienku Solution Explorer zaznacz prawym klawiszem myszy element
EksploratorTypow o nazwie References w drzewie projektu EksploratorTypow, a nastepnie
dodaj odwotanie z menu kontekstowego wybierz Add Reference.

do biblioteki W oknie dialogowym Add Reference przejdz do zaktadki Projects,
InformacjeOZestaw zaznacz projekt InformacjeOZestawie, a nastepnie kliknij przycisk OK.

ie

14. Zaimplementuj Przejdz do pliku Program.cs.

metode Main Na gorze pliku Program.cs zaimportuj przestrzenie nazw

System.Reflection, System.lO i InformacjeOZestawie:
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using System.Reflection;
using System.IO;
using InformacjeOZestawie;

Do metody Main dodaj kod, ktéry pobierze z linii polecer nazwe zestawu
do analizy oraz nazwe pliku raportu, a nastepnie wygeneruje raport:

static void Main(string[] args) {
if(args.Length < 2) {
Console.WriteLine("Program nalezy wywotac:");
Console.WriteLine("EksploratorTypow <nazwa zestawu do badania>"
+" <nazwa pliku z raportem>");
Console.ReadKey();
return;
}
if(!File.Exists(args[0])) {
Console.WriteLine("Podany zestaw do badania nie istnieje!!!");
Console.ReadKey();
return ;
}
StreamWriter sw = null;
try {
Assembly asembly = Assembly.LoadFrom(args[0]);
sw = new StreamWriter(args[1]);
Zestaw.SporzadzRaport(asembly, sw);
Console.WriteLine("Raport zostat sporzadzony!!!");
}
catch (IOException ex) {
Console.WriteLine("Uwaga wyjatek!!!\n{@}", ex.Message);
}
finally {
if (sw != null)
sw.Close();

}
Console.ReadKey();

}

15. Skompiluj i
uruchom program

Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.
W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.

16. Przetestuj
dziatanie programu

Do katalogu Bin\Debug, ktéry znajduje sie w katalogu biezgcego
projektu, skopiuj plik Osoby.dll, ktéry znajduje sie w katalogu
Kurs\Lab\Start\Modul12, gdzie Kurs jest katalogiem, w ktérym
zainstalowano pliki kursu.

Z menu Project wybierz EksploratorTypow Properties.

Zwréé uwage, aby przed wykonaniem powyiszego polecenia w

&=5 okienku Solution Explorer byt zaznaczony projekt EksploratorTypow.

W okienku wtasciwosci projektu EksploratorTypow wybierz zaktadke
Debug.

W  polu tekstowym Command line arguments wpisz Osoby.dll
Raport.txt.

Uruchom program. Z menu Debug wybierz Start Debugging.

Przejrzy plik testowy Raport.txt, ktory powinien znajdowaé sie w
katalogu Bin\Debug, umieszczonym w katalogu biezgcego projektu.
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Laboratorium rozszerzone

Zadanie 1 (czas realizacji 90 min)

Firma, w ktérej pracujesz, dostata zlecenie napisania programu graficznego od pewnej agencji
reklamowej. Program ma stosowac réznorodne filtry graficzne do obrazkéw wykorzystywanych
przez agencje reklamowa. Poniewaz nowe filtry beda sie pojawia¢ wraz z uptywem czasu, do
implementacji programu zdecydowano sie uzyé mechanizmu wtyczek. Twoim zadaniem jest
napisanie programu gtdwnego, opracowanie interfejsu stosowanego przez wtyczki oraz napisanie
kilku wtyczek, wymaganych juz na wstepie przez agencje reklamowa. Wtyczka powinna réwniez
zawiera¢ krétki opis do czego stuzy oraz nazwisko i imie jaj autora. Filtry ktére musisz
zaimplementowacd to (w ponizszym opisie litery R, G, B oznaczajg natezenie koloru odpowiednio:
czerwonego, zielonego i niebieskiego. Pamietaj, ze natezenie moze mieé wartos$¢ od zera do 255):

e Rozjasnienie lub przyciemnienie: polega na zwiekszeniu lub zmniejszeniu wartosci
sktadowych R, G i B kazdego punktu tworzgcego bitmape. Kazdg ze sktadowych zwiekszamy
lub zmniejszamy o te samg wartos¢ (pewien wspotczynnik).

e Zmiana kontrastu: pseudokod zostanie podany dla sktadowej czerwonej. Pozostate sktadowe
oblicza sie w analogiczny sposéb:

if(wspolczynnik > @) { //zwiekszamy kontrast
if(R<wspolczynnik)
R = 0;
else
if(R>255-wspolczynnik)
R = 255;
else
R = 255/(255-2*wspolczynnik) * (R-wspolczynnik);
}
else
if (wspolczynnik<@) { //zmniejszamy kontrast
R = -wspolczynnik+(255+2*wspolczynnik) /255 * R;
}
e Negatyw: kazde natezenie koloru bedziemy obliczaé nastepujaco:
R = ~R;
G = ~G;
B = ~B;

e Woyzerowanie wybranych sktadowych koloru — np. wyzerowanie koloru czerwonego:
R = 0;
e Zmiana balansu koloréw: kazdg ze sktadowych koloru zmieniamy o inny wspétczynnik:

R += wspolczynnikR;
G += wspolczynnikG;
B += wspolczynnikB;

e Zmiana zdjecia kolorowego na zdjecie w odcieniach szarosci:
R=B=G=(R+G+ B) / 3;
lub z uwzglednieniem czutosci oka na poszczegdlne barwy sktadowe
R=B=G=0,3*R+0,5 *G+ 0,11 *B

Do weczytania obrazka mozesz uzy¢ klasy System.Drawing.Bitmap, zdefiniowanej we
wspotdzielonym zestawie System.Drawing w nastepujgcy sposoéb:

Bitmap bmp = new Bitmap("nazwa pliku (gif, jpg, bmp itp.)");
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Natomiast zmodyfikowany obrazek mozesz zapisaé przy pomocy metody Save klasy Bitmap. Do
pobrania koloru wybranego punktu oraz ustawienie koloru wybranego punktu mozesz uzyc
odpowiednio metod Bitmap.GetPixel i Bitmap.SetPixel. Szerokos¢ i wysokos¢ w pikselach
wczytanego obrazu mozna okresli¢ odpowiednio przy pomocy wiasciwosci Width oraz Height
klasy Bitmap. Do reprezentacji koloru mozesz zastosowac strukture Color. Nowy kolor mozesz
utworzy¢ nastepujgco:

Color c = Color.FromArgb(R,G,B);
Natezenie poszczegdlnych sktadowych (R, G, B) mozesz uzyskac¢ w nastepujgcy sposob:

int czerwony = c.R;
int zielony = c.G;
int niebieski = c.B;
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Informacje o module

Opis modutu

W tym module zapoznasz sie z pojeciem serializacji. Poznasz rodzaje
serializacji wspierane przez .NET Framework oraz nauczysz sie, jak tworzyé
klasy serializowalne i ich uzywaé. Zobaczysz réwniez, jak mozna dostosowac
proces serializacji, aby spetniat Twoje oczekiwania. W module opisana jest
serializacja binarna oraz serializacja XML.

Cel modutu

Celem modutu jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania pewnych cech
Srodowiska .NET Framework w celu zapisania stanu obiektu.

Uzyskane kompetencje
Po zrealizowaniu modutu bedziesz:

e wiedziat, co to jest serializacja

e znat rodzaje serializacji wspierane przez .NET Framework
e potrafit tworzy¢ klasy serializowalne

e potrafit korzystac z klas serializowalnych

e potrafit dostosowywac serializacje do wtasnych potrzeb

Wymagania wstepne
Przed przystgpieniem do pracy z tym modutem powinienes:

e potrafi¢ korzystac ze strumieni w jezyku C#
e potrafi¢ stosowac atrybuty

e znac pojecie interfejsu

e widzie¢, co to jest zdarzenie

e znac podstawy jezyka XML

Mapa zaleznos$ci modutu

Zgodnie z mapa zaleznosci przedstawiong na rys. 1, przed przystgpieniem
do realizacji tego modutu nalezy zapoznac sie z materiatem zawartym
w modutach Pojecie klasy”, ,Wtasciwosci i indeksatory”, ,Sktadowe
statyczne”, ,Dziedziczenie”, ,Polimorfizm - funkcje wirtualne”, ,Klasy
abstrakcyjne i interfejsy”, ,Typy ogdlne”, ,Implementacja przyktadowych
interfejséw” ,Delegacje i zdarzenia” oraz ,Refleksja i atrybuty”,.

MODUL 13
MODUL 12 MODUL 1
MODUL 11 MODUL 2
MODUt 10 MODUL 14 MODUL 3
MODUL 9 MODUL 4
| MODUL 8
MODUL 6

Rys. 21 Mapa zaleznosci modutu
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Przygotowanie teoretyczne

Przykladowy problem

Jeste$ programistg w firmie komputerowej. Firma ma do wykonania pewien system informatyczny.
Jeste$ odpowiedzialny za implementacje jednej z klas wchodzgcych w jego sktad. Oprécz wymagan
dotyczacych pdl, wtasciwosci i metod, dodatkowym Zzgdaniem jest, aby obiekty tej klasy byty tatwo
zapisywalne na dysku oraz aby mozna je byto przesyta¢ miedzy réznymi aplikacjami. Musisz tez
zwrdci¢ uwage, ze system prawdopodobnie bedzie rozwijany przez dtuzszy okres i beda konieczne
zmiany w implementacji Twojej klasy przez dodanie lub usuniecie pewnych pdl klasy. Trzeba
zapewnié, zeby aplikacje oparte na roinych wersjach Twojej klasy wspdtpracowaty ze soba.
Aplikacjia w nowszej wersji powinna mie¢ mozliwos¢ wczytania obiektow zapisanych lub
przestanych przez aplikacje w wersji starszej, a aplikacja oparta na starszej wersji klasy musi
»,rozumieé¢” nowe wersje obiektéw.

Kolejnym problemem, ktdry musisz rozwigza¢ jest to, ze obiekty Twojej kasy sg polami innych klas,
rowniez klas kolekcji, ktéore mogg by¢ zapisywane na dysku. W swojej implementacji musisz
zapewnié, ze obiekt bedzie raz umieszczony w strumieniu bez wzgledu na to, ile razy odwotuja sie
do niego elementy kolekcji. Musi by¢ tez zapewniony poprawny sposdéb wyjmowania obiektéw ze
strumienia, zeby nie zgubi¢ wzajemnych zaleznosci.

Nastepnym wyzwaniem jest to, ze nie wszystkie pola mogg by¢ bezposrednio umieszczone w
strumieniu. Niektédre mogg zosta¢ pominiete, a niektére przed wystaniem do strumienia wstepnie
przetworzone, np. zaszyfrowane. Oczywiscie w momencie wyjmowania ze strumienia musimy miec
mozliwos¢ deszyfrowania pél oraz nadania wartosci nieprzestanym polom.

Zastanowites sie chwile nad sposobem implementacji swojej klasy. Zrozumiate$, ze trzeba
opracowac jednolity mechanizm umieszczania obiektdw w strumieniu. Mechanizm ten powinien
by¢ wspdlny dla wszystkich klas tworzonych w firmie, ktérych obiekty mogg byé umieszczone w
strumieniu i powinien uwzglednia¢ kontrole wersji obiektu, kontrole redundancji oraz mozliwos¢
okreslenia, ktére pola majg byé pominiete i ich wstepnego przetworzenia przed umieszczeniem w
strumieniu, jak i zaraz po wyjeciu z niego. Cate szczecie nie musisz tworzy¢ tego mechanizmu od
podstaw. Jest on juz zaimplementowany w .NET Framework i nazywa sie serializacja.

Podstawy teoretyczne

Serializacja (ang. serialization) jest to proces konwersji stanu obiektu do postaci, ktéra moze by¢
zachowana lub przestana. Proces odwrotny, czyli odzyskanie stanu obiektu ze strumienia,
nazywamy deserializajq (ang. deserialization). Serializcje jest tatwa w zastosowaniu, o czym bedzie
mozna sie przekonacd za chwile, jest to rowniez standardowy sposéb zapisu stanu obiektu —w .NET
Framework jest on uzywana przy przesytaniu obiektéw przez wartosé z jednej domeny aplikacji do
drugiej. Serializacje stosujg podstawowe technologie, ktére czesto sie uzywa, tworzac
oprogramowanie na platforme .NET, np.:

e _.NET remoting
e XML Web Services
e Windows Communication Foundation

Na platformie .NET wyrdzniamy trzy rodzaje serailizaciji:

e serializacja XML (ang. XML Serialization).
e serializacja do protokotu SOAP (ang. SOAP Serialization).
e serializacja binarna (ang. Binary Serialization).
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Serializacja XML

Serializacja XML zapisuje (serializuje) tylko wartosci publicznych pdl i wartosci publicznych
wtasciwosci do odczytu i zapisu obiektu danej klasy. Klasa, ktorej obiekt serializujemy, musi by¢
publiczna oraz posiadac¢ publiczny bezparametrowy konstruktor. Niespetnienie tego warunku
powoduje zgtoszenie wyjatku InvalidOperationException. Serializacja XML nie zachowuje
informacji o typie serializowanego obiektu, wiec nie ma gwarancji, ze po deserializacji otrzymamy
obiekt, ktérego typ bedzie identyczny z typem oryginatu. Ostatnia wtasciwos¢ moze wydawac sie
wada, ale bardzo sie przydaje, gdy prébujemy wymienia¢ dane z aplikacjg, ktéra nie jest napisana
na platforme .NET i nie uzywa wspdlnego systemu typdw (ang. Common Type System). Dzieki
jezykowi XML wymiana informacji jest mozliwa.

Do serializacji XML uzywamy klasy XmlSerializer. Jej definicja znajduje sie w podzespole
System.Xml w przestrzeni nazw System.Xml.Serialization. Dwie najwazniejsze metody tej
klasy to Serialize i Deserialize. Przyktad uzycia klasy XmlSerializer do serializacji obiektu
klasy Adres mozina zobaczy¢ ponizej. Oczywiscie strumien plikowy FileStream moze byé
zastgpiony strumieniem innego typu:

XmlSerializer serializer = new XmlSerializer(typeof(Adres));
using(FileStream fs = new FileStream("Adres.xml", FileMode.Create);) {
serializer.Serialize(fs, zmiennaTypuAdres);

}

Zaktadajac, ze klasa Adres jest zdefiniowana w nastepujacy sposdb:

public class Adres{
public string Miejscowosc { set; get; }
public string Ulica { set; get; }
public int NumerDomu { set; get; }
public int? NumerMieszkania { set; get; }

¥
W wyniku dziatania powyzszego kodu otrzymamy nastepujacy plik Adres.xml :

<?xml version="1.0"?>
<Adres xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >

<Miejscowosc>Piotrkéw Tryb.</Miejscowosc>
<Ulica>Kwiatowa</Ulica>
<NumerDomu>341</NumerDomu>
<NumerMieszkania xsi:nil="true" />

</Adres>

Analizujac powyizszy przyktad mozemy zauwazy¢, ze element gtéwny dokumentu XML posiada
nazwe klasy serializowanej, natomiast publiczne wtasciwosci do odczytu i zapisu (dotyczy to
réowniez publicznych pdl) zostaty zapisane jako podelementy o nazwach odpowiadajgcych nazwom
tych wtasciwosci (ewentualnie pdl). Jezeli typ publicznej wtasciwosci lub pola nie bytby typem
prostym, tylko obiektem jakiej$ klasy lub struktury, to wewnatrz elementu odpowiadajgcego klasie
zawierajacej te wilasciwosc, jest tworzony element o nazwie danej wtasciwosci. Element ten
oczywiscie bedzie zawierat podelementy reprezentujgce publiczne wtasciwosci i pola jego klasy.

Nie zawsze domyslny sposdb dziatania serializacji musi by¢ zgodny z naszymi oczekiwaniami. W
takim przypadku mozemy skorzysta¢ z atrybutéw serializacji, za pomocg ktérych mozna w prosty
sposéb dostosowaé do wtasnych potrzeb funkcjonowanie tego procesu. Ponizej przedstawiono
kilka atrybutéw, stosowanych chyba najczesciej:

e XmlElementAttribute —kontroluje wtasciwosci elementu XML takie jak np. nazwa elementu
dla danej wtasciwosci lub pola:
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[XmlElement( ElementName = "NazwaUlicy"]
public string Ulica;

e XmlIgnoreAttribute — powoduje, ze dane pole lub wtasciwos¢ jest ignorowane podczas
serializacji (nie zostanie umieszczone w docelowym strumieniu):

[XmlIgnore]
public string poleNieserializowane;

e XmlAttributeAttribute - powoduje, ze dana wtasciwos¢ lub pole bedzie osadzone w
postaci atrybutu, a nie podelementu. Podobnie jak w przypadku Xm1ElementAttribute,
mozemy okresli¢ nazwe atrybutu:

[XmlAttribute("NazwaAtrybutu")]
public string NazwaPola

e XmlTextAttribute - powoduje, ze wartos¢ danego pola lub wtasciwosci bedzie
przeksztatcona na tekst — nie bedzie dla niej tworzony element. Ten atrybut w klasie moze
wystgpic tylko raz, w przeciwnym wypadku zostanie zgtoszony wyjatek. Moze by¢ stosowany,
gdy typ pola lub wtasciwosci jest typem podstawowym lub typem wyliczeniowym. Typ ten moze
by¢ réwniez tablicg napiséw (stringdw), tablica elementéw typu object, klasg Xm1Node lub
tablicg elementéw typu Xm1Node.

[XmlText]
public string NazwaPola;

e XmlRootAttribute — w odréznieniu od poprzednich atrybutéw moze by¢ stosowany do klasy,
struktury, typu wyliczeniowego lub interfejsu. Kontroluje, jak ma by¢ utworzony element
gtéwny dokumentu XML:

[XmlRoot (Namespace = "www.kurs.microsoft.pl/programowanieobiektowe",
ElementName = "KlasaOsoba")]
public class Osoba {...}

W celu odzyskania obiektu, czyli dokonania jego deserializacji, uzywamy metody Deserialize
klasy XmlSerializer. Zwré¢my uwage, ze metoda Deserialize zwraca typ object, nalezy
wiec wynik wywotania tej metody rzutowaé¢ na odpowiedni typ. Przyktad deserializacji jest
umieszczony ponizej:

XmlSerializer serializer = new XmlSerializer(typeof(Adres));
FileStream fs = null;

try{
fs = new FileStream("NazwaPliku.xml", FileMode.Open);
Adres odzyskany = (Adres)serializer.Deserialize(fs);

}
finally{

if(fs != null)
fs.Close();
}

Serializacja do protokotu SOAP

Ten rodzaj serializacji wykorzystuje klase SoapFormatter zamiast XmlSerializer i zapisuje
dane w wiadomosci SOAP (ang. Simple Object Access Protocol) — rowniez do postaci kodu jezyka
XML, ale zgodnego ze standardami protokotu SOAP. Sarializacje do protokotu SOAP stosuje sie w
bardzo podobny sposéb, jak serializacje binarng, ktéra jest opisana w nastepnym rozdziale.
Niestety, kurs ten nie opisuje serializacji do protokotu SOAP. Jezeli jestes zainteresowany
serializacjg do protokotu SOAP, skorzystaj z rozdziatu ,Dodatkowe zrédta informacji” w tym
module.
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Serializacja binarna

Serializacja binarna w odrdznieniu od serializacji XML zapisuje wszystkie pola serializowanego
obiektu, réwniez sktadowe prywatne. Dodatkowo zapisywana jest petna informacja o typie
serializowanego obiektu, jak i jego pdl. Informacja o typie zawiera w petni kwalifikowang nazwe
typu oraz nazwe podzespotu (nazwe zestawu, kulture, wersje oraz skrét klucza publicznego), gdzie
dany typ jest zaimplementowany. Dzieki temu podczas deserializacji otrzymujemy obiekt, ktérego
typ jest zgodny z typem serializowanego obiektu. W dalszej czesci rozdziatu typem serializowalnym
bedziemy nazywac typ, ktdrego obiekty (zmienne) mogg by¢ serializowane binarnie.

Klasy, ktorej obiekty chcemy serializowac binarnie, tworzymy przez dodanie do jej deklaracji
atrybutu SerializableAttribute:

[Serializable]
class NazwaKlasy{...}

Wazne jest, zeby klasa bazowa danej klasy takze byta serilizowalna, czyli opatrzona atrybutem
SerializableAttribute. Warunek ten dotyczy réwniez typdw pdl (tych, ktére beda
zapisywane). W przypadku gdy klasa bazowa lub ktdrys typ pola naszej klasy nie bedzie opatrzony
atrybutem SerializableAttribute, wtedy podczas préby serializacji obiektu naszej klasy
zostanie rzucony wyjgtek SerializationException. Cate szczescie, ze wiekszo$¢ typow w
bibliotece FCL jest oznaczonych tym atrybutem. Rédwniez typy wbudowane, w tym typ object, sa
serializowalne. Podobnie nie bedziemy mieli problemoéw z tablicami obiektéw klas serializowalnych.

Do serializacji binarnej uzywamy klasy BinaryFormatter z przestrzeni nazw
System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary. Implementacja jej znajduje sie w
bibliotece mscorlib.dll. Podobnie jak klasa SoapFormatter, klasa BinaryFormatter
implementuje interfejs IFormatter, ktdry posiada dwie metody: Serialize i Deserialize.
Ponizszy przyktad demonstruje uzycie metody Serialize do zapisu stanu obiektu do pliku.
Oczywiscie strumien plikowy FileStream moze by¢ zastgpiony strumieniem innego typu.

BinaryFormatter formater = new BinaryFormatter();
FileStream fs = null;
try{
fs = new FileStream("nazwaPliku", FileMode.Create);
formater.Serialize(fs, nazwaZmiennej);
}
finally{
if(fs != null)
fs.Close();
}

Odzyskaé obiekt ze strumienia przy pomocy metody Deserialize moziemy w nastepujgcy
sposdb:

BinaryFormatter formater = new BinaryFormatter();
FileStream fs = null;
TypSerilaizowany nazwaZmiennej;
try{
fs = new FileStream("nazwaPliku", FileMode.Open);
nazwaZmiennej = (TypSerilaizowany)formater.Deserialize(fs);
}
finally{
if (fs != null)
fs.Close();
}

Rozwazmy teraz definicje nastepujacej klasy:

[Serializable]
class Osoba{
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public string Imie, Nazwisko;
public Osoba Partner;

}
oraz nastepujacy kod:

Osoba maz = new Osoba { Imie = "Jan", Nazwisko = "Kowalski" };
Osoba zona = new Osoba { Imie = "Janina", Nazwisko = "Kowalska" };
maz.Partner = zona;

zona.Partner = maz;

Powinno nas zastanowié, czy mozna w bezpieczny sposéb serializowac tak zdefiniowany obiekt o
nazwie maz, ewentualnie zona, czyli czy mozna serializowa¢ obiekty, ktdrych pola odwotujg sie do
siebie nawzajem, tworzac niejako petle. tatwo domyslic sie, ze odpowiedz brzmi tak. Zawdzieczamy
to temu, ze podczas serializacji srodowisko uruchomieniowe (CLR) tworzy wykres serializowanego
obiektu (ang. Object Graphs). Podczas tworzenia wykresu obiektu kazdemu elementowi
sktadowemu, ktéry ma by¢ serializowany, przyporzagdkowywany jest unikalny numer, ktéry w
jednoznaczny sposob identyfikuje dany obiekt. Troszeczke upraszczajgc mozemy przyjaé, ze
podczas serializacji zamiast obiektu, ktéry jest polem serializowanego obiektu, zapisywany jest
tylko jego numer, sam obiekt jest zas zapisany oddzielnie. Dzieki temu mamy pewnos¢, ze kazdy
obiekt zostanie zapisany tylko raz i podczas deserializacji zostang odtworzone poprawne relacje
miedzy poszczegdlnymi obiektami.

Dostosowanie serializacji do potrzeb uzytkownika

Podobnie jak w przypadku serializacji XML, serializacje binarng mozemy réwniez dostosowa¢ do
wtasnych potrzeb. Klasa moze zawierac pola, ktérych wartosci nie chcemy zachowywac (przesytac),
np. z przyczyn bezpieczenstwa. Realizujemy to poprzedzajac takie pole atrybutem
NonSerializedAttribute:

[NonSerialized]
private typPola nazwaPolaNieserializowanego;

Podczas deserializacji polu nieserializowanemu zostanie przypisana wartos¢ domysina dla danego
typu (dla typdw numerycznych wartosc zero, dla typow referencyjnych null itp.). Chcg nadac inng
wartos¢  takiemu  polu  moziemy zaimplementowa¢ w danej klasie interfejs
System.Runtime.Serialization.IDeserializationCallback. Interfejs ten posiada
metode OnDeserialization, ktdra zostaje wywotana po ,,odzyskaniu” obiektu:

[Serializable]

class TwojaKlasa: IDeserializationCallback {
[NonSerialized]
private typPola nazwaPolaNieserializowanego;
public void OnDeserialization(object sender){

nazwaPolaNieserializowanego = ZgdanaWartosc;

}

}

Bardziej kontrolowac proces serializacji mozemy przez implementacje interfejsu ISerializablez
przestrzeni nazw System.Runtime.Serialization. Implementacja tego interfejsu polega na
dodaniu do naszej klasy metody GetObjectData oraz specjalnego konstruktora, ktdry jest
wywotywany podczas procesu deserializacji. Przyktad implementacji interfejsu ISerializable
jest zamieszczony ponizej:

[Serializable]

public class MojaKlasa: ISerializable {
public int Polel;
public double Pole2;
public string Pole3;
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public MojaKlasa(){ }

protected MojaKLasa(SerializationInfo info, StreamingContext context){

Polel = info.GetInt32("Klucz1") - 1;
Pole3 = info.GetString("Klucz3");
Pole2 = 3.33;

}

public void GetObjectData(SerializationInfo info,
StreamingContext context){
info.AddValue("Klucz1l", Polel+l);
info.AddValue("Klucz3", Pole3);

}
}

Jak wida¢ w powyzszym przyktadzie, w metodzie GetObjectData podajemy, co ma by¢ zapisane
jako stan naszego obiektu. Przed zapisaniem warto$¢ mozemy zmodyfikowaé (patrz Polel). W
konstruktorze odzyskujemy zapisane wartosci i na ich podstawie mozemy odtworzy¢ stan obiektu.

W wersji 2.0 .NET Framework wprowadzono pewne atrybuty, ktére w znaczny sposéb utatwiajg
kontrole procesu serializacji. Nalezg do nich:

e OnDeserializedAttribute —stosowany jest do metody, ktéra bedzie wywotana tuz po
deserializacji obiektu danej klasy. Zastepuje niejako implementacje interfejsu
IDeserializationCallback.

e OnDeserializingAttribute —stosowany jest do metody, ktdra bedzie wywotana na
poczatku procesu deserializacji.

e OnSerializedAttribute - stosowany jest do metody, ktéra bedzie wywotana tuz po
serializacji obiektu danej klasy.

e OnSerializingAttribute —stosowany jest do metody, ktéra bedzie wywotana na poczatku
procesu serializacji.

Metody poprzedzone powyzszymi atrybutami, w odréznieniu od implementacji interfejsu
ISerializable, nie korzystajg bezposrednio ze strumienia do lub z ktdérego zapisujemy lub
odczytujemy obiekt danej klasy, ale pozwalajg nam zmodyfikowa¢ pola naszego obiektu na
poczatku lub koncu procesu serializacji lub deserializacji. Metoda, ktérg chcemy poprzedzi¢ jednym
z powyzszych atrybutéow, musi zwracaé typ void i przyjmowac jako argument zmienng typu
StreamingContext. Przyktad uzycia powyzszych atrybutdw jest umieszczony ponize;j:

[Serializable()]

public class MojaKlasa{
public string Polel;
public string Pole2;
[NonSerialized()]
public string Pole3;
public string Pole4;

public MojaKlasa() { }

[OnSerializing()]
internal void OnSerializingMethod(StreamingContext context){
Pole2 = "Szyfrujemy przed serializacja.";

}

[OnSerialized()]
internal void OnSerializedMethod(StreamingContext context){
Pole2= "Przywracamy wartos¢ po serializacji.";

}

Strona 8/23



Michat Wtodarczyk Modut 14

ITA-105 Programowanie obiektowe Serializacja

}

[OnDeserializing()]
internal void OnDeserializingMethod(StreamingContext context){

Pole3 = "Tego pola i tak nie ma w struminiu”;

}

[OnDeserialized()]

internal void OnDeserializedMethod(StreamingContext context){
Poled4 = "Nadpisujemy wartosc odczytang ze strumienia.";

}

Przykladowe rozwigzanie

Serializacja binarna

Naszym zadaniem jest utworzenie klasy Osoba sktadajacej sie z nastepujgcych pdl i wtasciwosci:

e publicznych wtasciwosci Imie i Nazwisko typu string
e prywatnego pola rokRodzenia typu int
e prywatnego pola haslo typu string

Klasa musi by¢ serializowalna binarnie. Pole reprezentujace rok urodzenia przed zapisaniem do
strumienia powinno by¢ zaszyfrowane przy pomocy funkcji XOR, oczywiscie przy deserilizacji pole
powinno by¢ prawidtowo deszyfrowane. Pole reprezentujgce hasto nie powinno by¢ zapisywane.
Podczas odzyskiwania ze strumienia hasto powinno by¢ utworzone przez konkatenacje imienia i

nazwiska.

Implementacja serializacji binarnej w klasie Osoba

Przyktadowa poczatkowa implementacje klasy Osoba moze wyglgdaé nastepujgco:

public class Osoba{

}

public string Imie { set; get; }
public string Nazwisko { set; get; }

private int rokUrodzenia;
public int Wiek{
get { return DateTime.Now.Year - rokUrodzenia; }

}

private string haslo;
public bool SprawdzHaslo(string hasloTest){
if (haslo == hasloTest)
return true;
return false;

}

public bool UstawHaslo(string stare, string nowe){
if (SprawdzHaslo(stare)){
haslo = nowe;
return true;

}

return false;

}

public Osoba(int rokUrodzenia,string haslo){
this.rokUrodzenia = rokUrodzenia;
this.haslo = haslo;

}
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Zaznaczmy, ze klasa Osoba jest serializowalna przez dodanie do niej atrybutu
SerializableAttribute:

[Serializable]
public class Osoba {...}

Zaznaczmy, ze pole haslo nie powinno by¢ serializowane przez dodanie do niego atrybutu
NonSerializedAttribute:

[NonSerialized]
private string haslo;

Do klasy Osoba dodajmy pole prywatne Maska, ktore bedzie stuzy¢ jako zmienna pomocnicza
stuzaca do szyfrowania i deszyfrowania pola rokUrodzenia. Dodajmy réwniez metode prywatng
PrzedSerializacja. Metoda ta bedzie zwraca¢ typ void i przyjmowac jako argument zmienng
typu StreamingContext, aby mozna byto doda¢ do niej odpowiednie atrybuty zwigzane z
serializacja. Pamietajmy, ze klasa StreamingContext =znajduje sie w przestrzeni nazw
System.Runtime.Serialization, wiec nalezy ja zaimportowaé¢ lub stosowaé w petni
kwalifikowane nazwy przy korzystaniu z typéw w niej zdefiniowanych. Celem metody jest
zaszyfrowanie pola rokUrodzenia przed serializacja. Do metody tej dodajmy atrybut
OnSerializingAttribute, aby byta ona automatycznie wywotywana na poczatku procesu
serializacji:

[OnSerializing]

private void PrzedSerializacja(StreamingContext context){

rokUrodzenia ~= Maska;

}

Do klasy Osoba dodajmy metode prywatng PoSerializacji. Celem metody PoSerializacji
jest przywrdécenie prawidtowej wartosci polu rokUrodzenia. Do metody tej dodajmy atrybut
OnSerializedAttribute, aby byta ona automatycznie wywotana na koniec procesu serializaciji.
Oczywiscie aby méc dodad ten atrybut metoda musi zwracac typ void i przyjmowac jako argument
zmienng typu StreamingContext:

[OnSerialized]
private void PoSerializacji(StreamingContext context){
rokUrodzenia ~= Maska;

}
Do klasy Osoba dodajmy metode prywatng PoDeserializacji. Metoda ta, podobnie jak
poprzednie, bedzie zwraca¢ typ void i przyjmowaé jako argument zmienng typu

StreamingContext. Celem metody PoDeserializacji jest przywrdcenie prawidtowej
wartosci polu rokUrodzenia oraz nadanie odpowiedniej wartosci polu haslo. Do metody tej
dodajmy atrybut OnDeserialized, aby byta ona automatycznie wywotana na koniec procesu
deserializacji:

[OnDeserialized]

private void PoDeserializacji(StreamingContext context){
rokUrodzenia ~= Maska;
haslo = Imie + Nazwisko;

}

Utworzenie programu testowego

Test serializacji binarnej

W metodzie Main utwérzmy tablice obiektodw klasy Osoba i inicjalizujmy te obiekty znanymi sobie
wartosciami. Utwdrzmy nastepnie obiekt klasy BinaryFormatter oraz zmienng klasy
FileStream, ktéra bedzie reprezentowac strumien, do ktérego przesSlemy utworzone obiekty
klasy Osoba. W bloku try skojarzmy zmienng klasy FileStream z plikiem, a nastepnie przy
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pomocy metody Serialize obiektu klasy BinaryFormatter zapiszemy do pliku wczesdniej
utworzong tablice. Zwrdéémy uwage, ze serializujemy od razu catg tablice. W bloku finally
musimy zamkngé obiekt klasy FileStream. Przyktadowa implementacja jest zamieszczona
ponizej:
Osoba[] osoby = {
new Osoba(1912,"password"){Imie="Alan", Nazwisko="Turing"},

new Osoba(1903,"password"){Imie="John", Nazwisko="Neumann"},
new Osoba(1923,"password"){Imie="Edgar", Nazwisko="Codd"}

}s

BinaryFormatter formater = new BinaryFormatter();
FileStream fs = null;
try{
fs = new FileStream("osoby.dat", FileMode.Create);
formater.Serialize(fs, osoby);
}
catch (Exception ex){
Console.WriteLine("Uwaga wyjatek: {@}!!!", ex.Message);

}

finally{
if (fs != null)
fs.Close();

}

Test deserializacji binarnej

Sprawdzmy poprawnos$¢ zapisu przez odczytanie danych z wczesniej zapisanego pliku. Utwdrzmy
nowg tablice oséb. W bloku try utwérzmy obiekt klasy FileStream powigzany z wczesdniej
zapisanym plikiem. Przy pomocy metody Deserialize obiektu klasy BinaryFormatter
odczytajmy z pliku tablice oséb. W bloku finally zamknijmy strumien plikowy. Na zakonczenie
programu wypiszmy wartosci pél elementéw tablicy. Przyktadowa implementacja jest
zamieszczona ponizej:

Osoba[] osoby2 = null;
try{
fs = new FileStream("osoby.dat", FileMode.Open);
osoby2 = (Osoba[]) formater.Deserialize(fs);
¥
catch (Exception ex){
Console.WriteLine("Uwaga wyjatek: {@}!!!", ex.Message);

¥
finally{
if (fs != null)
fs.Close();
}

foreach (Osoba o in osoby2){
Console.WriteLine("Imie: {0}, nazwisko: {1}, ile by miat lat: {2}",
o.Imie,o.Nazwisko,o0.Wiek);
Console.WriteLine("\thasto password: {@}", o.SprawdzHaslo("password"));
Console.WriteLine("\thasto {1}{2}: {e}",
o0.SprawdzHaslo(o.Imie+o.Nazwisko),o0.Imie,o.Nazwisko);

}

Zwroémy uwage, ze pole haslo w wyniku serializacji i deserializacji zostato zmienione.

Oba gotowe powyzsze projekty znajdujg sie w katalogu Demo\Modul14.
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Serializacja XML

Naszym zadaniem jest utworzenie klasy reprezentujgcej towar. O towarze potrzebne nam s3
nastepujace informacije:

e nazwa
e cena detaliczna i cena hurtowa
e unikalny identyfikator towaru

Klasa musi by¢ serializowalna do postaci XML. Pole reprezentujgce unikalny identyfikator towaru
powinno by¢ zapisane jako atrybut. Pole reprezentujgce cene hurtowg powinno zosta¢ pominiete.
Nazwa elementu dla pola reprezentujgcego nazwe towaru powinna brzmie¢ NazwaTowaru.

Implementacja serializacji XML w klasie Towar
Zatdézmy, ze mamy nastepujacg poczgtkowsq definicje klasy Towar:

public class Towar{
public string Nazwa { set; get; }
public decimal CenaDetaliczna { set; get; }
public decimal CenaHurtowa { set; get; }
public int IdTowaru { set; get; }

}

Dodajmy do klasy publiczny bezparametrowy konstruktor i nadajmy wszystkim witasciwosciom
domysine wartosci:

public Towar(){
Nazwa = "Brak";
cenaDetaliczna = 0;
CenaHurtowa = 0;
IdTowaru = -1;

}

Poniewaz atrybuty zwigzane =z serializacja XML zawarte s3 w przestrzeni nazw
System.Xml.Serialization, powinnismy jg zaimportowad.

Chcemy, aby wtasciwos¢ CenaHurtowa nie byta serializowana, dlatego dodajemy do niej atrybut
XmlIgnoreAttribute:

[XmlIgnore]
public decimal CenaHurtowa { set; get; }

Do wtasciwosci Nazwa dodajmy atrybut XmlElementAttribute, aby zmieni¢ nazwe elementu
reprezentujgcego te wtasciwos¢ w dokumencie XML:

[XmlElement("NazwaTowaru")]

public string Nazwa { set; get; }
Do wtasciwosci IdTowaru dodajmy atrybut XmlAttributeAttribute, aby wtasciwos¢ ta byta
zapisywana jako atrybut elementu, a nie podelement:

[XmlAttribute("Id")]
public int IdTowaru { set; get; }

Utworzenie programu testowego

Test serializacji XML

W metodzie Main utwdérzmy tablice towardw i inicjalizujmy te obiekty znanymi sobie wartos$ciami.
Utworzmy nastepnie obiekt klasy XmlSerializer oraz zmienng klasy FileStream, ktéra bedzie
reprezentowac strumien, do ktérego przeslemy utworzone towary. W bloku try skojarzmy
zmienng klasy FileStream z plikiem, a nastepnie zapiszmy do pliku wczesniej utworzong tablice
przy pomocy metody Serialize obiektu klasy XmlSerializer. W bloku finally zamknijmy
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obiekt klasy FileStream. Pamietajmy, ze klasa XmlSerializer zawarta jest w przestrzeni nazw
System.Xml.Serialization, w zestawie System.Xml. Przyktadowa implementacja jest
zamieszczona ponizej:

Towar[] oferta = {
new Towar(){Nazwa="Jabtka", CenaDetaliczna=2.5m,
CenaHurtowa=1.2m, IdTowaru=1},
new Towar(){Nazwa="Sliwki", CenaDetaliczna=3.2m,
CenaHurtowa=1.5m, IdTowaru=3},
new Towar(){Nazwa="Truskawki", CenaDetaliczna=3.8m,
CenaHurtowa=1.6m, IdTowaru=4}

}s

XmlSerializer serializer = new XmlSerializer(typeof(Towar[]));
FileStream fs = null;
try{
fs = new FileStream("Oferta.xml", FileMode.Create);
serializer.Serialize(fs, oferta);
}
catch (Exception ex){
Console.WriteLine("Uwaga wyjatek: {@}!!!", ex.Message);

}
finally{
if (fs != null)
fs.Close();
}

Test deserializacji XML

Sprawdzmy poprawnos$¢ zapisu przez odczytanie danych z wczesniej zapisanego pliku. Utwdrzmy
nowg tablice towaréw. W bloku try utwoérzmy obiekt klasy FileStream powigzany z wczesniej
zapisanym plikiem. Przy pomocy metody Deserialize obiektu klasy XmlSerializer
odczytajmy z pliku tablice towaréw. W bloku finally zamknijmy strumien plikowy. Na
zakonczenie programu wypiszmy, jakie towary udato sie nam odzyskaé. Przyktadowa
implementacja jest zamieszczona ponize;j:

Towar[] kopiaOferty = null;
try{
fs = new FileStream("Oferta.xml", FileMode.Open);
kopiaOferty = (Towar[])serializer.Deserialize(fs);
}
catch (Exception ex){
Console.WritelLine("Uwaga wyjatek: {@}!!!", ex.Message);
}
finally{
if (fs != null)
fs.Close();
}

foreach (Towar t in kopiaOferty){
Console.Write("Towar {0}, cena detaliczna - {1}, ",
t.Nazwa, t.CenaDetaliczna);

Console.WriteLine("cena hurtowa - {0}, id towaru - {1}",
t.CenaHurtowa, t.IdTowaru);

}

Zauwazmy ze cena hurtowa wszystkich towaréw w tablicy kopiaOferty ma wartos¢ zero, taka
jaka nadalismy jej w konstruktorze bezparametrowym.

Oba gotowe powyisze projekty znajdujq sie w katalogu Demo\Modul14.
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Porady praktyczne

Serializacja XML domyslnie zapisuje wszystkie publiczne pola i publiczne wtasciwosci do
odczytu i zapisu. Nie zapisuje niepublicznych wtasciwosci i pdl.

W przypadku serializacji XML nie jest zapisywana informacja o typie, wiec w wyniku
deseralizacji mozemy otrzymac obiekt zupetnie innego typu.

Serializacje XML stosuj wtedy, kiedy zamierzasz wymienia¢ informacje zawarte w obiektach
Twojej klasy miedzy programami dziatajgcymi na rdéznych platformach. Serializacja XML
zapewnia przenosnosc.

Domyslnie klasa XmlSerializer nie serializuje pdl typu referencyjnego, ktdre zawierajg
wartos¢ null.

Serializacja XML ignoruje atrybuty zwigzane z serializacjg binarng i SOAP.

Serializacje XML mozesz réwniez dostosowac¢ do wtasnych potrzeb przez implementacje
interfejsu System.Xml.Serialization.IXmlSerializable w klasie, ktérej obiekty
maja by¢ serializowane do dokumentu XML. Interfejs ten zawiera trzy metody:

e GetSchema — metoda obecnie jest zastrzezona, powinna zwraca¢ wartos$é null
e ReadXml — metoda wywotywana podczas deserializacji
e WriteXml —metoda wywotywana podczas serializacji

Typy, ktérych obiekty chcesz serializowaé¢ do dokumentu XML, muszg spetniaé nastepujace
warunki:

e muszg by¢ publiczne

e muszg posiada¢ konstruktor bezparametrowy, moze by¢ to rowniez konstruktor
automatycznie wygenerowany przez kompilator

e wszystkie ich sktadowe, ktore majg byc serializowane, muszg by¢ publicznie dostepne

Typy, ktérych obiekty chcesz serializowa¢ binarnie i do protokotu SOAP muszg spetniac
nastepujgce warunki:

e muszg by¢ oznaczone atrybutem SerializableAttribute
e jesli dziedziczg po innej klasie, musi ona rowniez by¢ serializowalna
e wszystkie ich pola, ktére majg byc serializowane, muszg by¢ typu serializowalnego

Serializowane sg tylko sktadowe niestatyczne. Sktadowe statyczne nie podlegajg
automatycznemu procesowi serializacji zaréwno binarnej, jak i SOAP czy XML.

Deserializacja binarna i do protokotu SOAP nie wykorzystuje konstruktora
bezparametrowego. W przypadku gdy istniejg pola, ktére nie sg serializowane, musisz nadac
im wartosc¢ recznie przez dostosowanie procesu deserializacji do wtasnych wymagan.
Nastepujgce zmiany definicji klasy sg dopuszczalne, aby mozna byto deserializowac binarnie
(SOAP) obiekty zserializowane przed modyfikacjg klasy:

e Zmiana kolejnosci sktadowych.

e Zmiana typu pola pod warunkiem, ze istnieje konwersja zw starego typu na nowy typ.
Proces deserializacji moze wykorzystaé interfejs System.IConvertible do konwersji w
przypadku, gdy stary typ implementuje go.

e Zmiana sygnatury dowolnej metody (réwniez konstruktora).

e Dodanie lub usuniecie metody.

Mozesz serializowaé binarnie (przy pomocy obiektu klasy BinaryFormatter) kolekcje
generyczne pod warunkiem, ze typ elementu kolekcji jest typem serializowalnym.

Dodajgc nowe pole do typu przez siebie definiowanego opatrz go atrybutem
OptionalFieldAttribute, aby nie byto problemu z jego deserializacja. Podczas
deserializacji temu polu zostanie nadana warto$é domysina odpowiednia dla typu danego
pola.
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Uwagi dla studenta

Jestes$ przygotowany do realizacji laboratorium jesli:

e Rozumiesz pojecie serializacji.

e Wiesz do czego stuzy serializacja XML.

e Potrafisz definiowac klasy serilizowalne do dokumentu XML.

o Wiesz jak serializowad obiekty do pliku XML.

e Umiesz dostosowaé¢ do wtasnych wymagan proces serializacji do dokumentu XML za
pomoca atrybutéw serializacji XML.

e Wiesz do czego stuzy serializacja binarna.

e Potrafisz definiowac klasy serilizowane binarnie.

e Wiesz jak serializowa¢ obiekty do postaci binarnej.

e Umiesz dostosowac do wtasnych wymagan proces serializacji binarnej.

Dodatkowe zroédta informacji
1. Jesse Liberty, C#. Programowanie, Helion, 2005

Ksigzka skierowana do programistow chcgcych nauczy¢ sie programowaé w jezyku
CH.

2. Andrew Troelsen, Pro C# 2008 and the .NET 3.5 Platform, Fourth Edition, Apress, 2007

Ksigzka przeznaczona dla bardziej zaawansowanych programistow. Czwarte
wydanie opisuje jezyk C# 3.0 platforme .NET 3.5.

3. Francesco Balena, Giuseppe Dimauro, Practical Guidelines and Best Practices for Microsoft
Visual Basic .NET and Visual C# Developers, Microsoft Press, 2005

Ksigzka nie jest podrecznikiem do nauki jezyka, ale zawiera wiele praktycznych rad
jak powinnismy pisaé swoje programy.

4. Codeguru, http://www.codeguru.pl

Portal polskiej spotecznosci programistow .NET. Jesli nie jestes tam zarejestrowany,
to zarejestruj sie koniecznie.

5. C Sharp Tutorial, http://www.meshplex.org/wiki/C_Sharp_Tutorial
Internetowy kurs jezyka C#.

6. C# Corner, http://www.csharpcorner.com
Portal poswiecony programowaniu w jezyku CH.

7. Kurs C# cz. |, http://www.centrumxp.pl/dotNet/20,1,kategoria,Kurs_C cz_l.aspx
Przystepny kurs jezyka C# w jezyku polskim.

Laboratorium podstawowe

Problem 1 (czas realizacji 35 min)

Jeste$ wiascicielem niewielkiej firmy programistycznej wykonujacej réinego rodzaju zlecenia.
Wiasnie dzisiaj przyszedt do Ciebie Twoj dobry kolega, wtasciciel komisu samochodowego i poprosit
0 przygotowanie programu wspierajgcego jego dziatalnos¢. Program powinien umozliwic
dodawanie kolejnych samochoddw i zapisywanie aktualnej listy dostepnych samochodéw do pliku.
Informacje o samochodzie, ktére interesujg Twojego kolege, to: marka, producent, rok produkciji,
cena zakupu, cena sprzedazy oraz poprzedni wiasciciel (imie, nazwisko i numer telefonu).
Dodatkowo informacja o poprzednim wtascicielu ze wzgledu na ,ochrone danych osobowych”
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powinny by¢ zapisane w oddzielnym pliku w bezpiecznej lokalizacji, a plik zawierajgcy informacje o
samochodach powinien zawiera¢ tylko numer ID wtasciciela.

Zadanie

Tok postepowania

1. Utwdrz nowy
projekt w Visual C#
2008 Express
Edition

Otworz Visual C# 2008 Express Edition.

Z menu wybierz File -> New Project.

Z listy Visual Studio installed templates wybierz Class Library.

W polu Name wpisz KomisBiblioteka.cs.

Kliknij OK.

Z menu wybierz File -> Save KomisBiblioteka.

W polu Location wybierz folder w ktérym bedzie zapisany projekt.
Zaznacz pole wyboru Create directory for solution.

W polu Solution Name wpisz Modul14.

Nacisnij przycisk Save.

2. Zaimplementuj
klase Osoba
wedtug wymagan

Zmien nazwe pliku Class.cs na Osoba.cs, klikajac w okienku Solution
Explorer dany plik i wybierajac z menu kontekstowego Rename.
W okienku dialogowym nacisnij przycisk Tak, aby zmienié wszystkie
odwotania do elementu Class.
Do klasy Osoba dodaj nastepujgce pola: imie, nazwisko i numerTelefonu
typu string oraz idOsoby typu int. Do kazdego pola dodaj odpowiadajgca
mu publiczng wtasciwos¢ do odczytu i zapisu. Dla pola idOsoby
wtasciwo$¢ powinna byé tylko do odczytu. Kazdej nowo utworzonej
osobie przyporzadkuj jako idOsoby kolejny numer:
public class Osobaf{

public string Imie { set; get; }

public string Nazwisko { set; get; }

public string NumerTelefonu { set; get; }

private static int nrOsoby = 1;

private int idOsoby = nrOsoby++;

public int IdOsoby { get { return idOsoby; } }
}

3. Uczyn klase
Osoba
serializowalng
binarnie

Na gorze pliku Osoba.cs przestrzen

System.Runtime.Serialization:

zaimportuj nazw

using System.Runtime.Serialization;

Do klasy Osoba dodaj atrybut SerializableAttribute:

[Serializable]
public class Osoba

Do klasy Osoba dodaj metode, ktéra bedzie wywotywana po
deserializacji kazdego obiektu. W metodzie tej kontroluj wartos¢
statycznego pola nrOsoby oraz sprawdz, czy czasem juz nie istnieje osoba
o takim numerze ID. Gdy wykryjesz nieodpowiednie ID, rzu¢ wyjatek:

[OnDeserialized]
private void PoDeserializacji(StreamingContext context){
if (idOsoby < nrOsoby)
throw new Exception("Id osoby musi by¢ warto$cig unikalng!!!");
nrOsoby = idOsoby + 1;
}.
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4. Dodajdo
projektu klase
Samochod tak, aby
zawierat wszystkie
wymagane pola

Woybierz Project -> Add Class.
Z listy Visual Studio installed templates wybierz Class.
W polu Name wpisz Samochod.cs.
Kliknij OK.
Uczyn klase Samochod klasa publiczng. Do klasy Samochod dodaj
nastepujace pola: marka, producent typu string, rokProdukcji typu int,
cenaZakupu, cenaSprzedazy typu decimal oraz poprzedniWIlasciciel typu
Osoba. Do kazdego pola dodaj mu odpowiadajacg publiczng wtasciwosé
do odczytu i zapisu:
public class Samochod{

public string Marka { set; get; }

public string producent { set; get; }

public int RokProdukcji { set; get; }

public decimal CenaZakupu { set; get; }

public decimal CenaSprzedazy { set; get; }

public Osoba PoprzedniWlasciciel { set; get; }

}

5. Uczyn klase
Samochod
serializowalng
binarnie

Na gorze pliku Samochod.cs zaimportuj przestrzed nazw
System.Runtime.Serialization:

using System.Runtime.Serialization;

Do klasy Samochod dodaj atrybut SerializableAttribute:

[Serializable]
public class Samochod

Do klasy Samochod dodaj publiczne statyczne pole PoprzedniWlasciciele
typu List<Osoba>. Pole to bedzie zawierato wszystkich dostepnych
wiascicieli:

public static List<Osoba> PoprzedniWlasciciele;

W klasie Samochod zaimplementuj interfejs ISerializable. Zachowaj i
odczytaj bez zadnych modyfikacji wszystkie pola poza polem
PoprzedniWlasciciel. W metodzie GetObjectData zachowaj tylko
IdOsoby poprzedniego wtasciciela. w konstruktorze
Samochod(SerializationInfo info, StreamingContext context) sprawdz,
czy w dynamicznej tablic PoprzedniWlasciciele znajduje sie wiasciciel,
ktorego ID jest rowne wczytanemu ID. Jezeli wtasciciel istnieje, ustaw go
jako poprzedniego wtasciciela wczytywanego samochodu. Jezeli nie ma
wtasciciela o zgdanym ID, rzué wyjatek:

public class Samochod: ISerializable{

public void GetObjectData(SerializationInfo info,
reamingContext context){

info.AddValue("Marka", Marka);
info.AddValue("Producent", Producent);
info.AddValue("RokProdukcji", RokProdukcji);
info.AddValue("CenaZakupu", CenaZakupu);
info.AddValue("CenaSprzedazy", CenaSprzedazy);
info.AddValue("Id",PoprzedniWlasciciel.IdOsoby);

}

protected Samochod(SerializationInfo info,
StreamingContext context){
Marka = info.GetString("Marka");
Producent = info.GetString("Producent");
RokProdukcji = info.GetInt32("RokProdukcji");
CenaZakupu = info.GetDecimal("CenaZakupu");
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CenaSprzedazy = info.GetDecimal("CenaSprzedazy");
int id = info.GetInt32("Id");
foreach (Osoba o in PoprzedniWlasciciele) {
if (o0.IdOsoby == id){
PoprzedniWlasciciel = o;

break;
}
}
if (PoprzedniWlasciciel == null)
throw new Exception("Nie ma wtasciciela o podanym id");
}
}

Dodaj publiczny bezparametrowy konstruktor, aby mozna byto tworzy¢
obiekty klasy Samochod w tatwy sposdb:

public Samochod(){ }

@‘ Czy konstruktor bezparametrowy jest konieczny w przypadku
R ® 4

) serializacji binarnej?

6. Dadaj nowy
projekt do
rozwigzania

Kliknij prawym klawiszem myszy w okienku Solution Explorer element
reprezentujgcy rozwigzanie i wybierz z menu kontekstowego Add -> New
Project.

Z listy Visual Studio installed templates wybierz Console Application.

W polu Name wpisz Komis.

Kliknij OK.

Kliknij prawym klawiszem myszy w okienku Solution Explorer element
reprezentujgcy nowo utworzony projekt i wybierz z menu kontekstowego
Set as StartUp Project.

Kliknij prawym klawiszem myszy w okienku Solution Explorer element
reprezentujgcy nowo utworzony projekt i wybierz z menu kontekstowego
Add Reference. W okienku dialogowym Add Reference na zaktadce
Projects zaznacz KomisBiblioteka i nacisnij klawisz OK.

7. Zaimplementuj
klase Program

Na gdrze pliku Program.cs zaimportuj biblioteke KomisBiblioteka:

using KomisBiblioteka;

Do klasy Program dodaj dwa pola statyczne, jedno reprezentujgce
samochody w komisie, drugie reprezentujgce witascicieli:

static List<Samochod> samochody;
static List<Osoba> wlasciciele;

Do klasy Program dodaj metode statyczng wyswietlajacg dostepne opcje
w programie:

static void Menu(){
Console.WriteLine("\n\n\n\n\n");
Console.WriteLine("\t\tA - Dodaj samochod\n");
Console.WriteLine("\t\tB - Wypisz wszystkie samochody\n");
Console.WriteLine("\t\tK - Koniec\n");

}

Do klasy Program dodaj metode statyczng dodajacg kolejny samochod:

static void DodajSamochod(){
string marka, producent, imie, nazwisko, telefon;
int rok;
decimal cenaZakupu, cenaSprzedazy;

Console.Write("Podaj marke samochodu: ");
marka = Console.ReadLine();
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Console.Write("Podaj producenta samochodu: ");
producent = Console.ReadLine();

Console.Write("Podaj cene zakupu: ");
cenaZakupu = decimal.Parse( Console.ReadLine());

Console.Write("Podaj ceng sprzedazy: ");
cenaSprzedazy = decimal.Parse( Console.ReadlLine());

Console.Write("Podaj rok produkcji: ");
rok = int.Parse( Console.ReadLine());

Console.Write("Podaj imie wtasciciela: ");
imie = Console.ReadLine();

Console.Write("Podaj nazwisko wiasciciela: ");
nazwisko = Console.ReadlLine();

Console.Write("Podaj telefon wtasciciela: ");
telefon= Console.ReadLine();

Osoba o = new Osoba() { Imie = imie, Nazwisko = nazwisko,
NumerTelefonu = telefon };
wlasciciele.Add(0);

Samochod s = new Samochod(){CenaSprzedazy = cenaSprzedazy,
CenaZakupu = cenaZakupu, Marka = marka,
PoprzedniWlasciciel = o,Producent = producent,
RokProdukcji = rok

s
samochody.Add(s);

}

Do klasy Program dodaj metode statyczng dodajacg wyswietlajgca
samochody dodane do komisu:

static void WyswietlSamochody(){
int i = 1;
foreach (Samochod s in samochody){

Console.WriteLine("{0}\t{1}, {2}, {3}, {4,C}, {5:C}",
i, s.Producent, s.Marka, s.RokProdukcji, s.CenaZakupu,
s.CenaSprzedazy);

Console.WriteLine("\t{0} {1}, {2}", s.PoprzedniWlasciciel.Imie,
s.PoprzedniWlasciciel.Nazwisko,
s.PoprzedniWlasciciel.NumerTelefonu);

if (i % 12 == 0)

Console.ReadKey(true);
i++;
}
}

Zaimplementuj metode Main:

char c;

do{
Menu();
c = Console.ReadKey(true).KeyChar;
switch (c){

case 'a':

case 'A': DodajSamochod();
break;

case 'b':

case 'B': WyswietlSamochody();
break;
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}
while (!(c == 'k' || c == 'K"));
8. Dodajdo Na gdrze pliku Program.cs zaimportuj konieczne biblioteki:
progran1yl using System.IO;
mozliwos¢ using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary;

zapisywania listy
samochoddéw do
pliku i wczytywania
listy samochodéw z
pliku

Dodaj metode wczytujacg dane z pliku:

static void Wczytaj(){
if (!File.Exists("Osoby.dat") || !File.Exists("Samochody.dat")){
wlasciciele = new List<Osoba>();
samochody = new List<Samochod>();
Samochod.PoprzedniWlasciciele = wlasciciele;
return;

}

FileStream fs = null;
BinaryFormatter formater = new BinaryFormatter();
try{
fs = new FileStream("Osoby.dat", FileMode.Open);
wlasciciele = (List<Osoba>)formater.Deserialize(fs);
Samochod.PoprzedniWlasciciele = wlasciciele;
fs.Close();
fs = new FileStream("Samochody.dat", FileMode.Open);
samochody = (List<Samochod>)formater.Deserialize(fs);
}
finally{
if (fs != null)
fs.Close();
}
}

Wywotaj metode zdefiniowang w poprzednim kroku na poczgtku metody
Main (przed petlg do...while):

static void Main(string[] args) {
Wezytaj();

Dodaj metode zapisujgca dane do pliku:

static void Zapisz(){
FileStream fs = null;
BinaryFormatter formater = new BinaryFormatter();
try{
fs = new FileStream("Osoby.dat", FileMode.Create);
formater.Serialize(fs, wlasciciele);
fs.Close();
fs = new FileStream("Samochody.dat", FileMode.Create);
formater.Serialize(fs, samochody);
}
finally{
if (fs != null)
fs.Close();
}
}

W metodzie Menu wyswietl nowg pozycje menu, umozliwiajgcy zapis
danych do pliku:

static void Menu(){
Console.WriteLine("\t\tS - Zapisz do pliku\n");
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e W metodzie Main dodaj obstuge dodanej ostatnio pozycji menu:
static void Main(string[] args){

S
gt

case
case Zapisz();

break;

9. Zbuduji
uruchom program

e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.
e W celu uruchomienia programu, z menu Debug wybierz Start Debugging.

Problem 2(czas realizacji 10 min)

Po pewnym czasie spotkates$ starego znajomego - kolege od komisu samochodowego. Stwierdzit on
to dobrze by byto, aby program zapisywat informacje o samochodach w pliku XML. Utatwitoby to
mu przedstawienie oferty handlowej w Internecie. Dane, ktére powinny by¢ umieszczone w pliku
XML, to: marka, producent, rok produkcji, cena sprzedazy, z tym Zze rok produkcji musi byé
umieszczony jako atrybut, a nazwa elementu reprezentujacego cen sprzedazy ma by¢ po prostu
cena. Postanowite$ pomac - czego sie nie robi dla przyjaciot.

Zadanie

Tok postepowania

1. Zmodyfikuj
klase Samochod,
aby do dokumentu
XML byty
serializowane tylko
zadane pola

e Przejdz do pliku Samochod.cs.
e Na gorze pliku zaimportuj przestrzen nazw System.Xml.Serialization.

using System.Xml.Serialization;
e Zaznacz, ze wtasciwosci nie CenaZakupu i PoprzedniWIlasciciel nie beda
serializowane do postaci XML.

[XmlIgnore]
public decimal CenaZakupu { set; get; }

[XmlIgnore]
public Osoba PoprzedniWlasciciel { set; get; }

e Zaznacz, ze wtasciwosé RokProdukcji bedzie serializowana jako atrybut.

[XmlAttribute]
public int RokProdukcji { set; get; }

e Ustal nazwe elementu XML dla wtasciwosci CenaSprzedazy na Cena.

[XmlElement("Cena")]
public decimal CenaSprzedazy { set; get; }

2. Zmodyfikuj
program gtéwny
tak, aby uwzglednit
zapis do pliku XML

e Przejdz do pliku Program.cs.
e Na gorze pliku zaimportuj przestrzen nazw System.Xml.Serialization.

using System.Xml.Serialization;

e Do metody Menu dodaj kod wyswietlajacy nowa pozycje menu - zapis do
pliku XML.

static void Menu() {
Console.WriteLine("\t\tX - Zapis do pliku XML\n");
Console.WriteLine("\t\tK - Koniec\n");

}

e Dodaj metode, ktéra bedzie zapisywac informacje o samochodach do
pliku XML.
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private static void ZapiszDoXml() {
XmlSerializer serializer =
new XmlSerializer(typeof(List<Samochod>));
using( FileStream fs =
new FileStream("Oferta.xml", FileMode.Create)) {
serializer.Serialize(fs, samochody);
}
¥

e Do metody Main dodaj kod uwzgledanijacy nowa pozycje menu.

static void Main(string[] args) {

case 'x':
case 'X': ZapiszDoXml();
break;

}...

3. Skompiluji
uruchom program

e Z menu Build wybierz Build Solution. Jezeli kompilator wykryt btedy,
popraw je i ponownie zbuduj program.
e W celu uruchomienia programu z menu Debug wybierz Start Debugging.
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Laboratorium rozszerzone

Zadanie (czas realizacji 90 min)

Twoja firma wygrata przetarg. Przedmiotem przetargu byto opracowanie i stworzenie systemu
komputerowego wspierajagcego przeprowadzanie egzaminu. System bedzie sktadat sie z
nastepujgcych programow:

e Programu dla osoby tworzacej egzamin. Bedzie tylko jeden program, ktéry bedzie dziatat
pod systemem Windows.

e Programu dla osoby egzaminowanej. Osoby zdajgce egzamin mogg korzysta¢ z réznych
programow, dziatajagcych na réznych platformach. Twoja firma ma opracowaé program
dziatajacy pod systemem Windows, korzystajac z biblioteki .NET Framework.

e Programu dla koordynatora egzaminu. Bedzie tylko jeden program, ktéry bedzie dziatat pod
systemem Windows.

e Programu dla osoby sprawdzajgcej egzamin. Egzaminatorzy mogg korzysta¢ z réznych
programow, dziatajagcych na réznych platformach. Twoja firma ma opracowaé program
dziatajacy pod systemem Windows, korzystajac z biblioteki .NET Framework.

Osoba tworzgca egzamin przygotowuje zestaw pytan wraz z odpowiedziami lub wskazéwkami do
odpowiedzi (pytania mogg by¢ rdwniez otwarte) i wysyta je do koordynatora egzaminu, w naszym
przypadku moze byé to umieszczenie pliku egzaminu w odpowiednim katalogu. Koordynator
wczytuje przygotowany egzamin, a nastepnie rozsyta go (umieszcza plik egzaminu w odpowiednim
katalogu) do o0séb zdajacych egzamin. Oczywiscie tres¢ egzaminu wystanego do o0sdéb
egzaminowanych nie zawiera odpowiedzi i wskazéwek do pytan. Osoba zdajaca egzamin po
udzieleniu odpowiedzi na pytania zawarte w egzaminie przesyta rozwigzany egzamin z powrotem
do koordynatora (umieszcza plik egzaminu w odpowiednim katalogu). Dodatkowo w pliku
egzaminu zawarta jest informacja o osobie zdajgcej: imie, nazwisko i adres. Nastepnie koordynator
przesyta rozwigzany egzamin do egzaminatora (umieszcza plik egzaminu w odpowiednim katalogu),
oczywiscie bez informacji na temat osoby egzaminowanej, ale z odpowiedziami i wskazéwkami do
pytan. Po sprawdzeniu egzaminu egzaminator zwraca sprawdzony egzamin do koordynatora wraz z
uwagami i uzasadnieniem oceny poszczegdlnych pytan. Koordynator rozsyta wyniki egzaminu do
0s6b egzaminowanych.

Twoim zadaniem jest opracowanie konceptualne systemu oraz napisanie odpowiednich
programow (tylko tych czesci, ktére sg wymagane do wczytania/ zapisu odpowiednich
dokumentéw z/do pliku).
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