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Notatki
Plan wyktadu
1. Wszystko co trzeba o wiedzie¢ o C#, a boimy sie zapytac — czes¢ Il,
1.1 model obiektowy,
1.2 obiekty, klasy i struktury,
1.3 dziedziczenie, stowo kluczowe sealed
2. typy uogélnione
2.1 rola typéw uogdlnionych,
2.2 przykfad typéw uogélnionych,
3. lambda wyrazenia,
3.1 definicja lambda-wyrazen,
3.2 proste przyktady lambda-wyrazen.
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Filary programowania zorientowanego obiektowo (OOP)
Wszystkie zorientowane obiektowo jezyki programowania (Smalltalk,
Objective-C, C#, Java, Visual Basic, C++, etc.), zawsze odnoszg si¢ do
nastepujacych trzech pojeé, bardzo czesto nazywanymi filarami
programowania zorientowanego obiektowo:
(1) ukrywanie danych — encapsulation, w jaki sposéb jezyk ukrywa
detale implementacji oraz dba o spdjnosé danych?,
(I1) dziedziczenie — inheritance: w jaki sposéb promowane jest ponowne
uzycie kodu?,
(1) polimorfizm — polymorphism: w jaki sposéb jezyk pozwala traktowaé
relacje pomiedzy obiektami.
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Model obiektowy widziany przez pryzmat CTS'u
Pojecie typu jest bardzo czesto odnoszone do pojecia reprezentacji danych, szczegdlnie
w przypadku jezykéw zorientowanych na wartosé. W przypadku jezykéw obiektowych typ
odnosi sie raczej do zachowania niz do reprezentacji danych. W przypadku CTS stoso-
wane pojecie typu, stanowi kompromis pomiedzy podejsciem zorientowanym na warto$¢
i zachowanie. Znajduje to odniesienie np.: w przypadku poréwnywania typéw, dwa typy
sa kompatybilne wtedy i tylko wtedy jesli maja kompatybilne reprezentacje i zachowanie.
Wobec tego, w przypadku CTS, jedli jeden typ jest wyprowadzany z innego typu, to
instancja typy wyprowadzanego moze zosta¢ podstawiona do typu bazowego, poniewaz
zaréwno reprezentacja i zachowanie s3 kompatybilne.
Dodatkowo, jedli dwa typy maja zasadniczo inne reprezentacje to s3 to inne typy. W
przypadku niektérych jezykéw programowania obiektowego, zaktada sig, ze dwa obiekty
s3 tego samego typu, jesli odpowiadaja na pewien zestaw komunikatéw w taki sam sposéb.
To pojecie, réwniez jest obecne w CTS, bowiem mozna powiedzieé iz tego typu obiekty
implementuja ten sam zestaw interfejséw.
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L Model obiektowy Notatki

Model obiektowy widziany przez pryzmat CTS'u

W przypadku niektérych jezykéw programowania zorientowanych obiektowo takich jak
np.: Smalltalk, Objective-C zatozono iz przekazywanie komunikatéw petni fundamentalna

role w modelu przetwarzania. W przypadku CTS'u t3 role petni pojecie metody wirtualnej,
gdzie sygnatura tej metody petni role komunikatu.
Specyfikacja CTS'u nie oferuje bezposredniego wsparcia dla programowania bez-typowego

— ,typeless programming’. Inaczej méwiac, nie jest mozliwe wywotanie nie-statycznej
metody bez poznania typu obiektu. Niemniej, technika programowania bez-typowego jest
dostepna poprzez mechanizm refleksji, o ile dana implementacja CTSu oferuje tego typu

pakiet.
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L Model obiektowy Notatki

Pojecie sygnatury

Metody, konstruktor (a doktadniej konstruktorzy instancji), indeksery i operatory sa cha-
rakteryzowane przez ich sygnature:

> sygnatura metody to nazwa, liczba parametréw oraz typ i rodzaj (value, ref,
output) jej parametréw, w kolejnosci od lewego do prawo. Sygnatura metody nie
zawiera informacji o typie powrotnym, nie zawiera nazw parametréw lub nazwy
typu, nie wiaczany jest takze modyfikator parametréw dla najbardziej

zewnetrznego prawego parametru. W przypadku, gdy parametr typu dotacza typ
parametru metody, pozycja parametru typu jest stosowana w procesie sprawdzania
ekwiwalencji (nazwa typu nie jest brana pod uwage).

> Sygnatura konstruktora instancji zawiera typ i rodzaj (value, reference, output)
kazdego parametry formalnego, od lewego do prawego. Sygnatura nie zawiera
nazw parametréw i modyfikatoréw parametréw, ktére moga zostac

wyspecyfikowane dla zewnetrznego prawego parametru.

> Sygnatura indeksera zawiera typ i rodzaj (value, reference, output), kazdego
parametru formalnego, od lewego do prawego. Sygnatura nie zawiera typy

elementu lub nazw parametréw i modyfikatoréw parametréw ktére moga zostac
wyspecyfikowane dla zewnetrznego prawego parametru.

> Sygnatura operatora zawiera nazwe operatora i typ kazdego parametru formalnego,
od lewego do prawego. Sygnatura nie zawiera typu rezultatu i nazw parametréw.
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L Model obiektowy Notatki

Struktury

Typ strukturalny jest typem wartosciowym (a wiec wartosci sa

umieszczane na stosie). Ogdlnie typ ten jest przeznaczony do opisywania
.konkretnych” typéw (obiektéw) jak np.: pojecia punktu, prostokata:

public struct Ksigzka

{
public decimal cena;
public string tytui;
public string autor;
}

Punkt widzenia OOP

W metodologii OOP, w kontekscie CLR/CTS typ strukturalny to tzw.
lekka klasa, bowiem posiada pewne elementy ukrywania danych, jednak
nie mozna tworzy¢ hierarchii tego typu klas.
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L Model obiektowy Notatki

Korzystanie z instancji typu

Przyktad prostej i zarazem typowej struktury:
struct Point {

public int X;

public int Y;

public Point(int XPos, int YPos) {
X = XPos;

Y = YPos;
s

public void Increment() { X++; Y++; }

public void Decrement() { X--; Y--; }

public void Display() {
Console.WriteLine("X = {0}, Y = {1}", X, Y);

}
}

Przyktad uzycia:

Point myPoint;
myPoint.X = 349; myPoint.Y = 76;
myPoint.Display();

Point p2 = new Point(50, 60);
p2.Display();
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L Model obiektowy Notatki

Struktury — uwagi

Struktura (stowo kluczowe struct) posiada taka sama syntaktyke jak klasa, jednak istnieja pewne
istotne ograniczenia w stosowaniu, uwagi dot. struktur przedstawiaja sie nastepujaco:

1. pola struktury nie moga zosta¢ zainicjalizowane dopéki nie zostana zadeklarowane jako pola
state badz statyczne,

2. struktura nie posiada domysinego konstruktora (konstruktor bezparametrowy) a takze

destruktora,

3. wartosci typu strukturalnego s3 powielona w przypadku przypisania, nowo powstate kopie s3
niezalezne od starszych kopii,

~

. struktury s3 typem wartoéciowym w odréznieniu od klasy, ktéra jest typem referencyjnym,

@

. w przeciwiefstwie do klas, mozna powotywaé nowe instancje bez stosowania stowa
kluczowego new,

o

. mozliwe jest stosowanie konstruktoréw z parametrami,

~

. struktura nie moze dziedziczy¢ z innej struktury czy klasy, a takze nie moze stanowi¢ bazy
dla innych struktur czy klas, jednak struktura dziedziczy bezposrednio z System.ValueType,

ktéra to klasa dziedziczy z System.Object.

©

. struktury moga implementowa¢ interfejsy,

©

typ strukturalny moze przyjmowaé warto$é null.
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L Model obiektowy Notatki
Sktadowe klas
Przeglad skfadnikéw klas:
Typ sktadowej ‘ Opis
state wartosci state w klasie
pola zmienne w klasie
metody funkcje/akcje/zadanie realizowane przez klase
wiasnosci akcje/wartosci z rozdziatem na odczyt i zapis
indeksy akcje zwigzane z operatorem dostepu indeksowego
zdarzenia zdarzenia generowane przez klase
operatory konwersje oraz operatory wspierane przez klase
konstruktor inicjalizacja sktadowych obiektu
destruktor czynnosci wykonywane przez usunigciem instancji
typy zagniezdzone typy zadeklarowane w klasie
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Modyfikatory dostepu
Podane modyfikatory dotycza klas, struktur, interfejséw oraz typu enum:
Typ dostepu Opis
private dostep jest ograniczony do typu
dostep jest ograniczony do typu oraz ty-
protected . b Jest o8 Y yp ¥
péw dziedziczacych
public dostep nie jest limitowany
internal dostep jest ograniczony do podzespotu
dostep jest ograniczony do podzespotu
internal protected badz do typéw dziedziczacych z danego
typu
Przestrzenie nazw
Przestrzenie nazw nie posiadaja modyfikatoréw dostepu.
Platforma .NET — Wyklad 4 Programowanie w C# — Czes¢ 2/3
L Wstep do jezyka C# - czgéc Il
L Model obiektowy Notatki
Modyfikatory dostepu dla typéw zagniezdzonych
Typy deklarowane na najwyzszym poziomie, ktére nie s3 zagniezdzone w
innych typach moga posiada¢ tylko modyfikator internal lub public.
Domyslnie dostep do tego typu typdw, to dostep internal.
Typ DomyséIny dostep  Inne mozliwe rodzaje dostepu
enum public brak
class private public, protected, internal, private, protected internal
interface  public brak
struct private public, internal, private
Typy zagniezdzone bedace elementami innych typédw moga miec inny typ
dostepu okreslony przez powyzsza tabele.
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Korzystanie z obiektu

Obiekty, czyli instancje klas tworzy sie tylko i wytacznie za pomocy stowa
kluczowego new:

ClassOne varOne;

varOne = new ClassOne();

albo

ClassOne varOne = new ClassOne();

Odwotanie sie do pola czy do metody wykorzystuje operator dostepu
reprezentowanego przez znak kropki:

zmiennal.pole_X = 20;
zmiennal.Metodal();
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L Konstruktor i destruktor Notatki

Konstruktor

Konstruktor, czy to klasy czy struktury zawsze jest wywotywany. Klasa oraz
struktura moze posiada¢ wiele konstruktoréw réznigcych sie argumentami.
Pojecie konstruktora pozwala na nadanie wartosci domysinych, ograniczenie

liczby instancji oraz przyczynia si¢ do tworzenia bardziej elastycznego kodu
i tatwiejszego do zrozumienia.
Konstruktor to m.in.:

» metoda wywotywana tuz po utworzeniu obiektu,

> posiada taka sama nazwe jak typ w ktérym jest zdefiniowany,
» w jego przypadku nie okresla sie wartosci zwracanej,
> wywotywany przez operator new (klasy statyczne oraz struktury takze

moga posiadac konstruktor),

» wolno go przecigzac.

W przypadku braku konstruktora, jezyk C# zawsze tworzy jeden

domysiny konstruktor, ktérego zadaniem jest nadanie wartosci
domysInych wartosci wszystkim dostepnym polom w klasie.
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L Konstruktor i destruktor Notatki

Przyktady konstruktoréw

Konstruktor domyslny (C# zawsze tworzy konstruktor domysiny, ktéry nadaje polom
wartosci poczatkowe) i przecigzony:

class ClassName {

public ClassName() { ... }
public ClassName(int al, double a2) { ... }
}

Tworzenie obiektéw:

ClassName x1 = new ClassName( );

ClassName x2 = new ClassName(2, 3.3);

Stowo this w konstruktorze:

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

Wywotanie konstruktora klasy bazowej:

public ClassName(double r) : base(r, 0.0, 1.2) {

},.
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L Konstruktor i destruktor Notatki

Konstruktory prywatne i statyczne

Konstruktor prywatny to specjalna odmiana konstruktora instancji. Jest stosowany w
klasach zawierajacych tylko elementy statyczne. Jedli klasa zawiera tylko prywatne
konstruktory i zadnego konstruktora publicznego, to inne klasy (z wyjatkiem klas

zagniezdzonych) nie moga tworzy¢ instancji tej klasy.

class NaturalLog {

private NaturalLog() { }

public static double e = Math.E;

Deklaracja pustego konstruktora eliminuje samodzielne tworzenie przez kompilator

domyslnego konstruktora.

Platforma .NET — Wykfad 4 Programowanie w C# — Czeéc 2/3
L \Wstep do jezyka C# - czesé Il

L Konstruktor i destruktor Notatki

Konstruktory prywatne i statyczne

Konstruktor statyczny jest stosowany do inicjalizacji dowolnych danych statycznych lub wykonuje

akcje szczegdlne, ktére powinny byé wykonane tylko raz. Konstruktor taki jest wywotywany przed
powotaniem pierwszej instancji lub gdy pojawia sig referencja do statycznych sktadowych.

class SimpleClass {

static readonly long baseline;

static SimpleClass() {

baseline = DateTime.Now.Ticks;
}
}

Konstruktor statyczny posiada nastepujace wtasnosci:
» modyfikatory dostepu nie sa brane pod uwagg i nie posiada parametréw,
P jest wywotywany automatycznie do inicjalizacji klasy przed powotaniem pierwszej instancji
lub w przypadku dostepu do statycznych sktadowych,

konstruktor statyczny nie moze zosta¢ wywotany bezposrednio,
uzytkownik nie ma kontroli na konstruktorem w momencie jego wywotania przez program,
przyktadem typowego zastosowania konstruktora statycznego jest prosty system logowania,

vyvy

gdzie konstruktor jest uzyty do zapisania logu do pliku,

konstruktor statyczne jest takze wykorzystywany do tworzenia klas opakowujacych (wrapper
class) dla kodu niezarzadzanego, w takim przypadku wywotanie konstruktora mozna
wykorzystaé do wywotania metody LoadLibrary,

v

v

jesli konstruktor statyczny zgtasza wyjatek, to wyjatek ten nie bedzie zgtaszany ponownie, a
tym samym typ pozostaje nie zainicjalizowany w domenie aplikacji w ktérej dziata dany
program.
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Konstruktor i destruktor

Konstruktor kopiujacy
W przeciwienstwie do np.: jezyka C++, jezyk C# nie oferuje i nie tworzy konstruktora
kopiujacego, rozwigzaniem jest podanie wtasnej metody tego typu lub utworzenie
konstruktora z odpowiednim argumentem:

class Osoba {
private string imie;
private int wiek;

public Osoba(Osoba _o) {
imie = _o.imig;
wiek = _o.wiek;

// inna wersja konstruktora, wywolujaca
// tzu. konstruktor instancji
public Osoba(Osoba _o)

: this(_o.imig, _o.wiek) {

}
public Osoba(string imie, int wiek) {

this.imie = imie;
this.wiek = wiek;
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Konstruktor i destruktor

Destruktor
Destruktor jest wywotywany w momencie usuwania obiektu przez
.garbage collector”.

class Pojazd

“Pojazd() {
// cleanup statements...

Uwagi o destruktorze:
» destruktor nie moze by¢ stosowany w strukturach,
» klasa posiada tylko jeden destruktor,
» destruktor nie jest dziedziczony ani przeciazany,
» destruktor nie moze by¢ wywotany bezposrednio, jest wywotywany
automatycznie przez CLR,

v

nie jest mozliwe stosowanie modyfikatoréw a takze destruktor nie
posiada argumentéw.
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Konstruktor i destruktor

Inicjalizatory obiektéw

Inicjalizator obiektu umozliwia nadanie wartosci publicznym polom i
wiasciwosciom bez jawnego wywotywania konstruktura za pomoca
notacji stosowanej dla tablicy, dla typu:

class Kot {
public int Wiek;
public string Imig;

Prosty przyktad:

Kot cat = new Kot { Wiek = 10, Imig¢ = "Puszek" };
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Notatki
- Notatki
- Notatki
- Notatki

Inicjalizatory obiektéw
Inny przykfad:

class Klasal {
public int a;
public int b;
}

class Klasa2 {
public int x; public int y; public Klasal K;
public Klasa2() {
x = 100; y = 200;
K = new Klasal();
K.a = 10; K.b = 20

}
public Klasa2(int _x, int _y, Klasal k)

x= x5 y=.y; K=k

Tworzenie obiektéw:

Klasa2 x = new Klasa2 { x = 20, K = new Klasal { a = 20, b =30 } };
K1lasadl ki = new Klasal() £ a = 20 b = 30 }-
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I Wiatcivosci Notatki

Witasciwosci

Wiasciwosci/Wiasnosci definiuja tzw. ,wirtualne” atrybuty, przez co mozliwa jest publiczna

ekspozycja danej wartosci, a takze Sciste okreslenie operacji zwigzanych z atrybutem: nadanie
wartosci (set) i odczytanie (get) wartosci. Wiasnosci pozwalaja takze na ukrycie implementacji
i/lub kodu weryfikujacego (wtasnosci moga by¢ wirtualne i naturalnie dziedziczone).

[modyfikator dostepu] typ Nazwa {
get { }
set { ...}

Kilka uwag o wtasnosciach:

sekcja get jest stosowana do odczytu wartosci wtasnosci, sekcja set okresla kod
przeznaczony do nadania nowej wartosci, mozliwe jest takze stosowanie réznych
modyfikatoréw dostepu dla sekcji set i get,

v

stowo kluczowe value jest stosowane w sekcji set do reprezentacji przypisywanej wartosci,
wiasnosci bez sekcji set s3 wtasnosciami tylko do odczytu,

dla prostych wtasnosci, gdzie nie ma potrzebny podawania specjalnego kodu mozliwe jest
uzycie tzw. whasnosci samo-implementujacych sie (ang. auto-implemented properties).

vvy

class Czas {

private int sekundy;

public int Godziny {
get { return sekundy / 3600; } >
set { sekundy = value * 3600; }

}
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I Wiascivosci Notatki

Wtasnosci asymetrycznym i samo-implementujace sie

Przyktad o publicznym odczycie ale chronionym zapisie:

private string tekst = "Witojcie!!!";
public string Tekst {
get {
return tekst;

}
protected set {
tekst = value;

¥

Samo-implementujace si¢ wtasnosci o ,trywialnych” sekcjach set i get:

class Customer {
public double TotalPurchases { get; set; }
public string Name { get; set; }
public int CustomerID { get; set; }
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I Wiascivosci Notatki

Dostep indeksowany — indekser

Indeksery pozwalajg na dostep do obiektu klasy lub struktury realizowany
przez operator [ ] w sposéb charakterystyczny dla tablicy. Indeksery to
odmiana wiasnosci, przy czym sekcje zapisu i odczytu przyjmuja

dodatkowe parametry. Podstawowe uwagi i wtasnosci to min.:
» indeksery pozwalaja na wprowadzenie indeksowanie do obiektéw w

sposéb analogiczny do tablic,
» sekcja get odczytuje warto$¢, natomiast set przypisuje wartosé,

» stowo kluczowe this jest stosowne do definicji indekseréw,

» stowo kluczowe value jest stosowane do okreslanie przypisywanej
wartosci w sekgji set indeksera,

» indeksery nie musza by¢ indeksowane przez wartosci catkowite, co
pozwala na tworzenie bardziej wyrafinowanych mechanizméw

indeksowania,

» indekser moze by¢ przeciazony,

» indekser moze posiadac wiecej parametréw np.: do realizacji tablic
wielowymiarowych.
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I Wiascivosci Notatki

Przyktad indeksera

Przyktadowy indekser:

public class PowiesciOrazHistorie {
Historial] tab;
public Historia this [int index] {
get {

return tab[index];
}
set {
if (value != null) {

tablindex] = value;

}

Przyktad uzycia:

PowiesciOrazHistorie st = new PowiesciOrazHistorie();
st[155] = new Historia("Historia numer jeden");
st[0] = new Historia("Opowies¢ historia");
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Drziedziczenie

Notatki
Dziedziczenie
Dziedziczenie pozwala na tworzenie Klas, ktére uzywaja, rozszerzaja badz modyfikuja zachowanie ist-
niejacych klas. Klasa z ktérej dziedziczone sa whasnosci, metody, pole to klasa bazowa, a nowo powstata
klasa, to klasa pochodna.
Przyktad dziedziczenia dla klas object, Workltem, ChangeRequest:
Object Workltem : Object e : Workltem
Equals() Equals() Equals()
Finalize() Finalize() Finalize()
GetHashCode() GetHashCode() GetHashCode()
GetType() GetType() GetType()
MemberwiseClone() MemberwiseC MemberwiseClone()
0 ) )
ToString() ToString() ToString()
int ID int ID
string Title string Title
[TimeSpan jobLength [ TimeSpan jobLength
Update() Update()
Workltem() WorkItem()
int originalltemID
ChangeRequest() 20/ 52
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Notatki
Dziedziczenie
W przeciwienstwie do C++, jezyk C# wspiera tylko dziedziczenie jednokrotne (bez dodatkowych
typéw dziedziczenia jak protected i private). Mozliwe jest jednak dziedziczenie (implementowanie)
z wielu interfejséw. Cho¢ brakuje dodatkowych modyfikatoréw dostepu, to jednak mozliwe jest
ukrywanie/maskowanie poszczegdlnych pél.
class SomeClass {
public string Fieldl = "SomeClass Fieldl";
public void Methodl(string value) {
Console.WriteLine("SomeClass.Method1: {0}", value);
}
}
class OtherClass : SomeClass
new public string Fieldl = "OtherClass Fieldl";
new public void Methodl(string value) {
Console.WriteLine("OtherClass.Methodl: {0}", value);
}
}
Sygnatura
Sygnatura sktada sie z nazwy, parametréw ale nie nalezy do niej typ zwracanej wartosci.
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Dziedziczenie
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Drziedziczenie

Stowo kluczowe virtual
Metody wirtualne pozwalaja w klasach pochodnych modyfikowaé zachowanie sig sktadowych w
klasach bazowych. Oznaczenie, ze sktadowa ma by¢ wirutalna wymaga zastosowania stowa
Kl virtual. Nadpisanie sktadowe] wirtualnej wymaga zastosowania stowa kluczowego

override.

class KlasaBazowa {
public void Print() {
Console.WriteLine("print z klasy bazowej");

}

class KlasaPochodna : KlasaBazowa {
new public void Print() {
Console.lriteLine("print z klasy pochodnej");
}
}

class Program {
static void Main() {

p = new KlasaPochodna();
K1 b = (K1 )p;
p.Print();
b.PrintQ;
} 33/ 52
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Dziedziczenie
Metody wirtualne
Nastepujaca modyfikacja dodatnie stéw virtual oraz override:
class KlasaBazowa {
virtual public void Print() {
Console.lWriteLine("print z klasy bazowej");
¥
class KlasaPochodna : KlasaBazowa {
override public void Print() {
Console.WriteLine("print z klasy pochodnej");
¥
Metoda Print z klasy bazowej zostanie nadpisana metoda Print z klasy pochodne;j.
Inne uwagi sa nastepujace:
» metody nadpisujaca i nadpisana musza posiadaé ten sam modyfikator dostepu,
» nie mozna nadpisaé metody statycznej oraz nie-wirtualnej,
> metody, wtasnosci, indeksery oraz zdarzenia moga by¢ deklarowane jako
wirtualne i nadpisywane.
34/ 52
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Dziedziczenie

Nowa klasa

Woprowadzenie kolejnej klasy, naturalnie pozwala tylko na zmiang metody podstawowej:

class DrugaKlasaPochodna : KlasaPochodna
{

override public void Print() {
Console.WriteLine("print z drugiej klasy pochodnej");

Funkcja main ma postaé:

DrugaKlasaPochodna p = new DrugaKlasaPochodna();
K1 b = (K1 )p;

p.Print();
b.Print()
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Drziedziczenie

Nadpisanie i nowa sktadowa

Jednak deklaracja tej metody jako nowej:

class DrugaKlasaPochodna : KlasaPochodna
{
new public void Print() {

Console.WriteLine("print z drugiej klasy pochodnej");
¥

Spowoduje, ze bedzie obowiazywa¢ nadpisanie z klasy pochodne;j.

Notatki
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Wirtualne wtasnosci

Przyktad wirtualnej wtasnosci:

class BaseClass {
private int _myInt = 5;
virtual public int Property {
get { return _myInt; }

}
class DerivedClass : BaseClass {
private int _myInt = 10;
override public int Property {
get { return _myInt; }

¥
static void Main() {
DerivedClass d = new DerivedClass();

BaseClass b = (BaseClass)d;

Console.WriteLine(d.Property);
Console.WriteLine(b.Property);

Console.ReadLine();
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Dziedziczenie

Stowo kluczowe sealed

Stowo kluczowe sealed uzyte dla sktadowych (metody i wtasnosci) oznacza iz nie bedzie mozliwe
ich nadpisanie (zawsze musza by¢ stosowane ze sfowem override):

class KlasaBazowa {
public virtual void £(O) {

}
¥
class KlasaPochodna {
public sealed override void £() {

}
}

W przypadku klasy oznacza, ze nie bedzie mozliwe dziedziczenie z tej klasy:
sealed class Klasa {

};

Oznacza to takze, iz wszystkie metody, wtasnosci, pola otrzymuja status sealed.
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Dziedziczenie

Klasa abstrakcyjna

Stowo kluczowe abstract oznacza iz dana metoda, wtasnosci badz
zdarzenie nie bedzie zaimplementowana w danym typie. Oznacza to iz
dana klasa nie moze powotaé swojej instancji ale moze stanowi¢ baze dla
innej klasy.

abstract class ShapesClass {
abstract public int Area();

class Square : ShapesClass {
int side = 0;

public Square(int n) {
side = n;

public override int Area() {
return side * side;

static void Main() {
Square sq = new Square(12);
Console.WriteLine("Area of the square = {0}", sq.Area());
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Klasa object

Typ object (alias do typu System.Object) to podstawowa klasa wszystkich innych typéw w
platformie .NET oraz jezyku C#. Wszystkie inne typy domysInie dziedzicza z typu object.
Cztery najwazniejsze publiczne metody to:

1. Equals — poréwnywanie dwéch obiektéw,
2. Finalize — operacje zwalniania zasobéw przed ostatecznych usunigciem obiektu,

3. GetHashCode — warto funkcji generujacej wartoéé skrétu, co pozwala na stosowanie obiektu
w tablicach otwartych,

4. ToString — reprezentacja obiektu w postaci ciggu znakéw.
Réwniez wazne s3 takze nastgpujace chronione metody:
1. GetType() — zwraca obiekt Type, ktéry w petni opisuje dany typ, jest to zwigzane z
technologia RTTI — Runtime Type Identification,
2. MemberwiseClone() — wykonuje kopig obiektu poprzez powielanie wartosci poszczegélnych
sktadowych.

Notatki

Notatki
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Klasa podstawowa — klasa object

Przyktadowe implementacja metod podstawowych

class Point {
public int x, y;

public Point(int x, int y)
{
this.x = x; this.y = y;
}
public override bool Equals(object obj)
if (obj.GetType() != this.GetType()) return false;

Point other = (Point) obj;

return (this.x == other.x) && (this.y == other.y);

Poréwnanie dwéch obiektéw typy Point.
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Klasa podstawowa — lasa object

Przyktadowe implementacja metod podstawowych

public override int GetHashCode()

{
return x " y;
¥
public override String ToString()
{
return String.Format(" ({0}, {11)", x, ¥);
¥
public Point Copy()
{
return (Point) this.MemberwiseClone();
}

Implementcja GetHashCode i ToString a takze implementacja metody Copy
wykorzystujaca MemberwiseClone.
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Interfejs

Pojecie interfejsu

Interfejs jest typem referencyjnym, ktérego zadaniem jest specyfikacja zbioru

sktadowych, jednakze bez ich implementacji, bowiem to zadanie jest przeznaczone dla

klasy badz struktury:

> deklaracja interfejsu nie moze zawieraé danych,

> deklaracja obiektu moze zawiera¢ tylko deklaracje nastepujacych sktadowych:

metody, wtasnosci, zdarzenia, indeksery,

> deklaracja sktadowych nie mozne zawiera¢ czesci implementacyjnych,

> nazwa interfejsu zazwyczaj zaczyna si¢ od duzej litery ,|" np.: IComparable,

IEnumerable),

» mozliwe jest takze stosowanie stowa kluczowego partial, do tworzenia interfejséw

czesciowych.

interface IMyInterface {
int DoStuff ( int nVarl, long 1lVar2 );
double DoOtherStuff( string s, long x );

Notatki

Notatki
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Interfeis

Interfejs w praktyce

Sortowanie za pomoca metody Sort wymaga zgodnosci z interfejsem |Comparable:

class DataClass : IComparable

public int _Value;

public int CompareTo(object obj) {
DataClass o = (DataClass)obj;
if (this._Value < o._Value) return -1;
if (this._Value > o._Value) return 1;
return 0;

Sortowanie elementéw typu DataClass:

var IntTab = new [] { 22, 3,1, 3, 7 };
DataClass[] dArr = new DataClass[5];
for (int i = 0; i < 5; i++) {
dArr[i] = new DataClass();
dArr[i]._Value = IntTab[il;
¥

Array.Sort (dArr) ;

Notatki
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Interfejs

Jawna i niejawna implementacja interfejsu

Technika stosowana gdy w kilku interfejsach znajduje si¢ taka sama
nazwa np.: metody:

interface IInterOne {
void £Q);

interface IInterTwo {
void £();

class Klasa : IInterOne, IInterTwo {
public void £() {
// Implementacja w sposéb niejawny

void IInterTwo.f() {
// Implementacja w sposéb jawny
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. ;-
Klasy wieloczesciowe
Mozliwe jest rozdzielenie definicji klasy, struktury, interfejsu na dwa lub wigcej plikéw. Kazdy plik
zawiera tylko fragment definicji type. Wszystkie czesci definicji typu sa faczone dopiero w momencie
kompilacji:
1. technika ta jest przydatna w przypadku duzych projektéw, bowiem klasa moze zostaé
rozdzielona na kilku pi istéw ktérzy moga pracowa¢ nad jedna klasa w tym samym czasie,
2. technika ta jest réwniez wykorzystywana dla cznie kodu Zrédiowego,
dodatkowy kod moze by¢ zwigzany z dang klase bez koniecznosci tworzenia catego pliku
($rodowisku VS stosuje ta technike podczas tworzenia aplikacji Windows Forms oraz w
przypadku ustug sieciowych),
Do wprowadzenia klasy cze$ciowej stosuje sig stowo kluczowe partial:
public partial class Student
{
public void ChodzNaWyktady()
}
¥
public partial class Student
public void IdzNaObiad()
{
}
}
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Metody rozszerzajace
Metody rozszerzajace pozwalaja dodawaé metody do istniejacych typéw bez tworzenia
nowych typéw pochodnych, technika ta takze nie wymaga rekompilacji rozszerzanych
klas, czy jakiejkolwiek jawnej modyfikacji oryginalnego typu.
namespace StringExtensionMethods {
public static class NewExtensions
public static int WordCount(this String str)
{
return str.Split(new char(l { > ’, >.’, ’?’ },
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries) .Length;
}
}
}
using StringExtensionMethods;
string s = "Hello Extension Methods";
int i = s.WordCount();
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Typy uogélnione

Typy uogdlnione, typy uniwersalne (generics)

Typy uniwersalne moga by¢ stosowane do implementacji klas, struktur,
interfejséw. Gtéwnym parametrem takiego typu jest umieszczony w
nawiasach ostrych < ... > inny zdefiniowany typ.

class MyStack <T>
{

int StackPointer = 0;
T [] StackArray;

public void Push(T x ) {...}

public T Pop() {...}

Notatki
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Typy uogélnione

Prosta kolekcja

class BasicCollection<T> {
private T[] arr = new T[100];

public T this[int i] {
get {
return arr[il;

set {
arr[i] = value;
}
class Program {
static void Main(string[] args) {

BasicCollection<string> stringColl = new BasicCollection<string>();

stringColl[0] = "Hello, World";
System.Console.WriteLine (stringColl[0]);
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Lambda wyrazenia

Lambda wyrazenia

Tego typu wyrazenia s3 szeroko stosowane w LINQ, a s3 to anonimowe funkcje.
Wyrazenie albo anonimowa funkcja/metoda jest okreslona w nastepujacy sposéb:

(input parameters) => expression albo (input parameters) => { statement; }

Przyktad operacji binarnej:

double opl = 13.3;

double op2 = 33.4;

double factor = 15.02;

BinaryOperation operation = (x, y) = > {
Console.WriteLine(f);
return £ * ((x +y) / y);

};

double result = operation(opl, op2);
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Lambda wyrazenia

Lambda wyrazenia — przyktfady
Liczby, ktérych reszta z dzielenia jest réwna jednosci:

int[] numbers = { 5, 4, 1, 3, 9,8, 6,7, 2,01}
int oddNumbers = numbers.Count(n => n % 2 1)

Pierwsza liczba mniejsza niz siedem:

var n = numbers.TakeWhile(n => n < 7);

Argument réwny warto$¢ pieé:

Func<int, bool> FiveTest = x => x == §;
bool result = FiveTest(4);
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W nastepnym tygodniu miedzy innymi
1. przecigzanie operatoréw i konwersje typéw,

. operatory ,is", ,as", podstawy mechanizmu refleksji,

kolekcje,

hierarchia wyjatkéw,

. zdarzenia oraz delegacje

o v s WwN

. gtéwne klasy i obiekty aplikacji okienkowych,
7. watki — klasa Thread.
Proponowane tematy prac pisemnych:
1. oméwi¢ zagadnienia dziedziczenia prywatnego oraz chronionego, ktére nie jest
wprost oferowane przez jezyk C#,
2. poréwnanie klasy object i jej roli w jezykach obiektowych jak np.: Java,
Objective-C, Smalltalk,
3. zrédta idei lambda-wyrazen i ich realizacja w C# i innych jezykach
programowania podobnych do C#.

Dziekuje za uwage!!!
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abstract class Shape

{

    public const double pi = Math.PI;

    protected double x, y;



    public Shape(double x, double y)

    {

        this.x = x;

        this.y = y;

    }



    public abstract double Area();

}



class Circle : Shape

{

    public Circle(double radius)

        : base(radius, 0)

    {

    }

    public override double Area()

    {

        return pi * x * x;

    }

}



class Cylinder : Circle

{

    public Cylinder(double radius, double height)

        : base(radius)

    {

        y = height;

    }



    public override double Area()

    {

        return (2 * base.Area()) + (2 * pi * x * y);

    }

}



class TestShapes

{

    static void Main()

    {

        double radius = 2.5;

        double height = 3.0;



        Circle ring = new Circle(radius);

        Cylinder tube = new Cylinder(radius, height);



        Console.WriteLine("Area of the circle = {0:F2}", ring.Area());

        Console.WriteLine("Area of the cylinder = {0:F2}", tube.Area());



        // Keep the console window open in debug mode.

        Console.WriteLine("Press any key to exit.");

        Console.ReadKey();

    }

}


class TimePeriod

{

    private double seconds;



    public double Hours

    {

        get { return seconds / 3600; }

        set { seconds = value * 3600; }

    }

}



class Program

{

    static void Main()

    {

        TimePeriod t = new TimePeriod();



        t.Hours = 24;



x        System.Console.WriteLine("Czas w godzinach: " + t.Hours);

    }

}


class MyClass : IComparable 

{

	public int TheValue;

	public int CompareTo(object obj) // Implement the method.

	{

		MyClass mc = (MyClass)obj;

		if (this.TheValue < mc.TheValue) return -1;

		if (this.TheValue > mc.TheValue) return 1;

		return 0;

	}

}



class Program

{

	static void PrintOut(string s, MyClass[] mc)

	{

		Console.Write(s);

		foreach (var m in mc)

			Console.Write("{0} ", m.TheValue);

		Console.WriteLine("");

	}

	

	static void Main()

	{

		var myInt = new [] { 20, 4, 16, 9, 2 };

		MyClass[] mcArr = new MyClass[5]; // Create array of MyClass objs.

		for (int i = 0; i < 5; i++) // Initialize the array.

		{

			mcArr[i] = new MyClass();

			mcArr[i].TheValue = myInt[i];

		}

		PrintOut("Initial Order: ", mcArr); // Print the initial array.

		Array.Sort(mcArr); // Sort the array.

		PrintOut("Sorted Order: ", mcArr); // Print the sorted array.

	}

}


using System.Collections;

// Declare the Tokens class:
public class Tokens : IEnumerable
{
    private string[] elements;

    Tokens(string source, char[] delimiters)
    {
        // Parse the string into tokens:
        elements = source.Split(delimiters);
    }

    // IEnumerable Interface Implementation:
    //   Declaration of the GetEnumerator() method 
    //   required by IEnumerable
    public IEnumerator GetEnumerator()
    {
        return new TokenEnumerator(this);
    }


    // Inner class implements IEnumerator interface:
    private class TokenEnumerator : IEnumerator
    {
        private int position = -1;
        private Tokens t;

        public TokenEnumerator(Tokens t)
        {
            this.t = t;
        }

        // Declare the MoveNext method required by IEnumerator:
        public bool MoveNext()
        {
            if (position < t.elements.Length - 1)
            {
                position++;
                return true;
            }
            else
            {
                return false;
            }
        }

        // Declare the Reset method required by IEnumerator:
        public void Reset()
        {
            position = -1;
        }

        // Declare the Current property required by IEnumerator:
        public object Current
        {
            get
            {
                return t.elements[position];
            }
        }
    }


    // Test Tokens, TokenEnumerator
    static void Main()
    {
        // Testing Tokens by breaking the string into tokens:
        Tokens f = new Tokens("This is a sample sentence.", new char[] {' ', '-'});

        foreach (string item in f)
        {
            System.Console.WriteLine(item);
        }
    }
}


using System;

using System.Collections;



public class Person

{

    public Person(string fName, string lName)

    {

        this.firstName = fName;

        this.lastName = lName;

    }



    public string firstName;

    public string lastName;

}



public class People : IEnumerable

{

    private Person[] _people;

	

    public People(Person[] pArray)

    {

        _people = new Person[pArray.Length];



        for (int i = 0; i < pArray.Length; i++)

        {

            _people[i] = pArray[i];

        }

    }



        IEnumerator IEnumerable.GetEnumerator()

        {

            return new PeopleEnum(_people);

        }

}



public class PeopleEnum : IEnumerator

{

    public Person[] _people;



    // Enumerators are positioned before the first element

    // until the first MoveNext() call.

    int position = -1;



    public PeopleEnum(Person[] list)

    {

        _people = list;

    }



    public bool MoveNext()

    {

        position++;

        return (position < _people.Length);

    }



    public void Reset()

    {

        position = -1;

    }



    public object Current

    {

        get

        {

            try

            {

                return _people[position];

            }

            catch (IndexOutOfRangeException)

            {

                throw new InvalidOperationException();

            }

        }

    }

}



class App

{

    static void Main()

    {

        Person[] peopleArray = new Person[3]

        {

            new Person("John", "Smith"),

            new Person("Jim", "Johnson"),

            new Person("Sue", "Rabon"),

        };



        People peopleList = new People(peopleArray);

        foreach (Person p in peopleList)

            Console.WriteLine(p.firstName + " " + p.lastName);



    }

}


using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

using System.Text;



using ExtensionMethods;



namespace ExtensionMethods

{

    public static class MyExtensions

    {

        public static int WordCount(this String str)

        {

            return str.Split(new char[] { ' ', '.', '?' }, StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries).Length;

        }

    }

}





namespace ConsoleApplication7

{

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            string s = "Hello Extension Methods";

            int i = s.WordCount();

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



            Console.ReadLine();

        }

    }

}
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