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Poznaj tajniki programowania w C#

e 7 jakich elementdw sktada sig jezyk C#?
* Co to jest programowanie obiektowe?
* Jak tworzy¢ wtasne aplikacje?

Chcesz poznac jeden z najpopularniejszych jezykéw programowania? A moze jestes
juz programista i chcesz poszerzy¢ swoje kwalifikacje? Zamierzasz wykorzystywac
ogromne mozliwosci platformy .NET? Zainteresuj si¢ jezykiem C# - potaczeniem
najlepszych cech Javy i C++, stanowigcym dzi§ podstawowa technologie
programistyczng srodowiska .NET. C# to obiektowy jezyk programowania cechujacy sie
ogromng wszechstronnoscia - za jego pomoca mozna stworzy¢ aplikacje zarowno

dla ,,duzych” komputeréw, jak i urzadzen mobilnych typu Pocket PC. Mozna réwniez
wykorzystaé go do budowania aplikacji internetowych w technologii ASP.NET.

,C#. Praktyczny kurs” to wprowadzenie do programowania w tym jezyku. Dzieki tej
ksiazce poznasz podstawowe zagadnienia zwiazane z tworzeniem aplikacji dla systemu
Windows z wykorzystaniem jezyka C# i platformy .NET. Dowiesz sie, z jakich
elementéw sktada sie C# i na czym polega programowanie obiektowe. Nauczysz sie
implementowaé w swoich programach mechanizmy obstugi wyjatkow i bez trudu
tworzy¢ aplikacje z graficznym interfejsem uzytkownika.

* Typy danych, zmienne i state

e Sterowanie przebiegiem programu

¢ Operacje na tablicach

* Klasy i obiekty

* Praca z systemem plikow

e Obstuga wyjatkow

» Tworzenie aplikacji z interfejsem graficznym

Zostan profesjonalnym programista C#
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Rozdziat 3.
Programowanie

obiektowe

Kazdy program w C# sklada si¢ z jednej lub wielu klas. W naszych dotychczasowych
przyktadach byta to tylko jednak klasa o nazwie Program. Przypomnijmy sobie nasza
pierwsza aplikacje, wyswietlajaca na ekranie napis. Jej kod wygladal nastepujaco:

using System:

public class Program

{

public static void Main()

{

Console.WriteLine("M6J pierwszy program!");

}
}

Zatozylismy wtedy, ze szkielet naszych kolejnych programéw, na ktérych uczyliSmy si¢
struktur jezyka programowania, ma wlasnie tak wyglada¢. Teraz nadszed! czas, aby
wyjasni¢, dlaczego wlasnie tak. Wszystko stanie si¢ jasne po przeczytaniu niniejszego
rozdziatu.

Podstawy

Pierwsza czgs$¢ rozdziatu 3. sktada si¢ z trzech lekeji, ktdre przedstawiaja podstawy pro-
gramowania obiektowego w C#. W lekcji 14. jest omawiana budowa klas oraz tworze-
nie obiektow. Zostaly w niej przedstawione pola i metody, sposoby ich deklaracji oraz
wywotywania. Lekcja 15. jest poSwigcona argumentom metod oraz technice przeciazania
metod, zostata w niej rowniez przyblizona wykorzystywana juz wczesniej metoda Main.
Ostatnia, 16. lekcja, prezentuje temat konstruktorow, czyli specjalnych metod wywoty-
wanych podczas tworzenia obiektow.
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Lekcja 14. Klasy i obiekty

Lekcja 14. rozpoczyna rozdziat przedstawiajacy podstawy programowania obiektowego
w C#. Podstawowe pojgcia zostang tu wyjasnione na praktycznych przyktadach. Zaj-
miemy si¢ tworzeniem klas, ich strukturg i deklaracjami, poznamy zwiazek migdzy klasa
i obicktem. Zostana przedstawione sktadowe klasy, czyli pola i metody, dowiemy si¢
tez, czym sa wartos$ci domyslne pol. Poznamy réwniez relacje migdzy zadeklarowana
na stosie zmienna obiektowa (inaczej referencyjna, odnosnikowa) a utworzonym na
stercie obiektem.

Podstawy obiektowosci

Program w C# sktada si¢ z klas, ktore sa z kolei opisami obiektow. To podstawowe poje-
cia zwiazane z programowaniem obiektowym. Osoby, ktore nie zetknely si¢ dotychczas
z programowaniem obiektowym, moga potraktowac obiekt jako pewien byt programi-
styczny, ktory moze przechowywa¢ dane i wykonywac operacje, czyli r6zne zadania.
Klasa to z kolei definicja, opis takiego obiektu.

Skoro klasa definiuje obiekt, jest zatem roéwniez jego typem. Czym jest typ obiektu?
Zapoznajmy si¢ z jedna z definicji: ,,Typ jest przypisany zmiennej, wyrazeniu lub inne-
mu bytowi programistycznemu (danej, obiektowi, funkcji, procedurze, operacji, metodzie,
parametrowi, modutowi, wyjatkowi, zdarzeniu). Specyfikuje on rodzaj wartosci, ktore
moze przybieraé ten byt. (...) Jest to rOwniez ograniczenie kontekstu, w ktorym odwota-
nie do tego bytu moze by¢ uzyte w programie”'. Innymi stowy, typ obiektu okresla po
prostu, czym jest dany obiekt. Tak samo jak miato to miejsce w przypadku zmiennych
typow prostych. Jesli mieliSmy zmienna typu int, to mogta ona przechowywac¢ wartosci
catkowite. Z obiektami jest podobnie, zmienna obiektowa hipotetycznej klasy Punkt moze
przechowywaé obiekty klasy (typu) Punkt®. Klasa to zatem nic innego jak definicja nowe-
go typu danych.

Co moze by¢ obiektem? Tak naprawd¢ — wszystko. W zyciu realnym mianem tym
okresli¢ mozemy stot, krzesto, komputer, dom, samochdd, radio... Kazdy z obiektow ma
pewne cechy, wiasciwosci, ktore go opisuja: wielkosé, kolor, powierzchnig, wysokos¢.
Co wigcej, kazdy obiekt moze sktadac si¢ z innych obiektow (rysunek 3.1). Na przyktad
mieszkanie sktada si¢ z poszczegolnych pomieszczen, z ktorych kazde moze by¢ obiek-
tem; w kazdym pomieszczeniu mamy z kolei inne obiekty: sprz¢ty domowe, meble itd.

Obiekty, oprocz tego, ze maja wlasciwosci, moga wykonywacé rdzne funkcje, zadania.
Innymi stowy, kazdy obiekt ma przypisany pewien zestaw polecen, ktore potrafi wyko-
nywac. Na przyktad samochdd rozumie polecenia ,,uruchom silnik”, ,,zga$ silnik”, ,,skrgé
w prawo”, ,,przyspiesz” itp. Funkcje te skladaja si¢ na pewien interfejs udostgpniany nam
przez tenze samochadd. Dzigki interfejsowi mozemy wplywac na zachowanie samochodu
i wydawa¢ mu polecenia.

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

% Jak dowiemy si¢ w dalszej czgsci ksiazki, takiej zmiennej mozna réwniez przypisac obiekty klas potomnych
lub nadrzednych w stosunku do klasy Punkt.
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Rysunek 3.1. -

Obiekt moze zawieraé obiektl -

inne obiekty obick3
obiekt2

W programowaniu jest bardzo podobnie. Za pomoca klas staramy si¢ opisa¢ obiekty, ich
wiasciwosci, zbudowaé konstrukcje, interfejs, dzigki ktoremu bedziemy mogli wydawac
polecenia realizowane potem przez obiekty. Obiekt powstaje jednak dopiero w trakcie
dziatania programu jako instancja (wystapienie, egzemplarz) danej klasy. Obiektow danej
klasy moze by¢ bardzo duzo. Przyktadowo: jesli klasa bedzie Samochod, to instancja tej
klasy bedzie konkretny egzemplarz o danym numerze seryjnym.

Poniewaz dla 0s6b nieobeznanych z programowaniem obiektowym moze to wszystko
brzmie¢ nieco zawile, zobaczmy, jak to bgdzie wygladato w praktyce.

Pierwsza klasa

Zalézmy, ze pisany przez nas program wymaga przechowywania danych odnosnie do
punktoéw na plaszczyznie. Kazdy taki punkt jest charakteryzowany przez dwie wartosci:
wspolrzedna x oraz wspotrzedna y. Stworzmy wige klasg opisujaca obiekty tego typu.
Schematyczny szkielet klasy wyglada nastgpujaco:

class nazwa klasy

//tres¢ klasy

}

W tresci klasy definiujemy pola i metody. Pola shuza do przechowywania danych, metody
do wykonywania r6znych operacji. W przypadku klasy, ktéra ma przechowywac¢ dane
dotyczace wspotrzednych x i y, wystarcza wiec dwa pola typu int®. Pozostaje nam jeszcze
wybor nazwy dla takiej klasy. Wystepuja tu takie same ograniczenia, jak w przypadku
nazewnictwa zmiennych (patrz lekcja 5.), czyli nazwa klasy moze sktadac si¢ jedynie
z liter (zarowno matych, jak i duzych), cyfr oraz znaku podkreslenia, ale nie moze zaczy-
nac sig od cyfry. Cho¢ jest to mozliwe, raczej nie stosuje polskich znakéw diakrytycz-
nych. Przyjete jest rowniez, ze w nazwach nie uzywa si¢ znaku pokreslenia.

Nasza klas¢ nazwiemy zatem, jakzeby inaczej, Punkt i bedzie ona miata posta¢ widoczna
na listingu 3.1. Kod ten zapiszemy w pliku o nazwie Punkt.cs.

3 Tak wigc punkty beda mogtly przyjmowac wylacznie wspotrzedne catkowite.
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Listing 3.1. Klasa przechowujqca wspétrzedne punktow

class Punkt

{
int x;
int y;
1

Ta klasa zawiera dwa pola o nazwach x i y, ktdre opisuja wspotrzedne potozenia punktu.
Pola definiujemy w taki sam sposdb jak zmienne.

Kiedy mamy zdefiniowana klas¢ Punkt, mozemy zadeklarowa¢ zmienna typu Punkt.
Robimy to podobnie, jak deklarowali$my zmienne typow prostych (np. short, int, char),
czyli piszac:

typ_zmiennej nazwa_zmiennej;

Poniewaz typem zmiennej jest nazwa klasy, to jesli jej nazwa ma by¢ przykladowyPunkt,
deklaracja przyjmie postac:

Punkt przykladowyPunkt;

W ten sposob powstata zmienna odnosnikowa (referencyjna, obiektowa), ktéra domyslnie
jest pusta, tzn. nie zawiera zadnych danych. Doktadniej rzecz ujmujac, po deklaracji
zmienna taka zawiera warto$¢ specjalna null, ktora okresla, ze nie zawiera ona odniesie-
nia do zadnego obiektu. Musimy wigc sami utworzy¢ obiekt klasy Punkt i przypisac go
tej zmiennej*. Ta czynno$¢ wykonywana jest za pomoca operatora new w postaci:

new nazwa_klasy();
zatem cata konstrukcja schematycznie wyglada¢ bedzie nastepujaco:
nazwa _klasy nazwa_zmiennej = new nazwa klasy();
w przypadku naszej klasy Punkt:
Punkt przykladowyPunkt = new Punkt();
Oczywiscie, podobnie jak w przypadku zmiennych typdéw prostych (por. lekcja 5.),

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

Punkt przykladowyPunkt:;
przykladowyPunkt = new Punkt();

Powinni$my sobie dobrze uzmystowi¢, ze po wykonaniu tych instrukcji w pamigci
powstaja dwie rozne struktury. Pierwsza z nich jest powstala na tak zwanym stosie
(ang. stack) zmienna referencyjna przyk ladowyPunkt, druga jest powstaly na tak zwanej
stercie (ang. heap) obiekt klasy Punkt. Zmienna przykladowyPunkt zawiera odniesienie
do przypisanego jej obiektu klasy Punkt i tylko poprzez nia mozemy si¢ do tego obiektu
odwotywaé. Schematycznie obrazuje to rysunek 3.2.

4 Osoby programujace w C++ powinny zwroci¢ na to uwagg, gdyz w tym jezyku juz sama deklaracja
zmiennej typu klasowego powoduje wywotanie domyslnego konstruktora i utworzenie obiektu.
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Rysunek 3.2.
Zaleznosé
miedzy zmienng
odnosnikowq

a wskazywanym

pamieé

Zmienna‘l

stos

obiekt klasy Klasa1 sterta

obiekt klasy Punkt

przez niq obiektem praykladowyP Unkt

obiekt klasy Punkt

Zmiennas

I

obiekt klasy Klasa2

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

nazwa_zmiennej_obiektowej.nazwa_pola_obiektu
Przyktadowo przypisanie polu x obiektu klasy Punkt reprezentowanego przez zmienna
przyk ladowyPunkt wartosci 100 bedzie wygladato nastepujaco:

przykladowyPunkt.x = 100;

Jak uzy¢ klasy?

Sprobujmy teraz przekonac sig, ze obiekt klasy Punkt faktycznie jest w stanie przecho-
wywac dane. Jak pamigtamy z poprzednich rozdzialow, aby program moégl zosta¢ uru-
chomiony, musi zawiera¢ metodg Main (wigcej o metodach juz w kolejnym podpunkcie,
a o metodzie Main w jednej z kolejnych lekcji). Dopiszmy wigc do klasy Punkt taka meto-
de, ktora utworzy obiekt, przypisze jego polom pewne wartosci oraz wyswietli je na ekra-
nie. Kod programu realizujacego takie zadanie jest widoczny na listingu 3.2.

Listing 3.2. Uzycie klasy Punkt

using System;

class Punkt
{
int x;
int y;

public static void Main()
{
Punkt punktl = new Punkt();
punktl.x = 100;
punktl.y = 200;
Console.WriteLine("punkt.x = " + punktl.x);
Console.WriteLine("punkt.y = " + punktl.y);
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Struktura klasy Punkt jest taka sama jak w przypadku listingu 3.1, z ta r6znica, ze do jej
tresci zostata dodana metoda Main. W tej metodzie deklarujemy zmienna klasy Punkt
0 nazwie punktl i przypisujemy jej nowo utworzony obiekt tej klasy. Dokonujemy zatem
jednoczesnej deklaracji i inicjalizacji. Od tej chwili zmienna punktl wskazuje na obiekt
klasy Punkt, mozemy si¢ zatem postugiwac nia tak, jakbysSmy postugiwali si¢ samym
obiektem. Piszac zatem punktl.x = 100, przypisujemy warto$¢ 100 polu x, a piszac
punkt.y = 200, przypisujemy warto$¢ 200 polu y. W ostatnich dwoch liniach korzystamy
z instrukcji Console.WriteLine, aby wyswietli¢ warto$¢ obu pol na ekranie. Efekt jest
widoczny na rysunku 3.3.

Rysunek 3.3. MWINNT system32},CM]
Wynik dziatania
klasy Punkt E:\cs>Punkt

punkt.x 100

z listingu 3.2 punkt.y = 200

E:\cs>g

Metody klas

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

typ_wyniku nazwa_metody(argumenty metody)

instrukcje metody

}

Po umieszczeniu w ciele klasy deklaracja taka bedzie natomiast wygladata tak:

class nazwa klasy
typ wyniku nazwa _metody(argumenty metody)

instrukcje metody

}
}

Jesli metoda nie zwraca zadnego wyniku, jako typ wyniku nalezy zastosowa¢ stowo
void; jesli natomiast nie przyjmuje zadnych parametréw, pomigdzy znakami nawiasu
okraglego nie nalezy nic wpisywaé. Aby zobaczy¢, jak to wyglada w praktyce, do klasy
Punkt dodamy prosta metodg, ktorej zadaniem bedzie wyswietlenie wartosci wspotrzed-
nych x iy na ekranie. Nadamy jej nazwg Wyswiet1Wspolrzedne, zatem jej wyglad bedzie
nastgpujacy:

void WyswietTWspolrzedne()

Console WritelLine("wspotrzedna x
Console.WriteLine("wspotrzedna y

}

")
Ty
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Stowo void oznacza, ze metoda nie zwraca zadnego wyniku, a brak argumentéw po-
migdzy znakami nawiasu okraglego wskazuje, ze metoda ta zadnych argumentéw nie
przyjmuje. W ciele metody znajduja si¢ dwie dobrze nam znane instrukcje, ktore wyswie-
tlaja na ekranie wspotrzedne punktu. Po umieszczeniu powyzszego kodu wewnatrz klasy
Punkt, przyjmie ona posta¢ widoczna na listingu 3.3.

Listing 3.3. Dodanie metody do klasy Punkt

using System;

class Punkt

{
int x;
int y;

void WyswietTWspolrzedne()

Console . WriteLine("wspOtrzedna x = " + x);
Console. WriteLine("wspétrzedna y = " + y);
1
1

Po utworzeniu obiektu danej klasy mozemy wywota¢ metode w sposob identyczny, w jaki
odwolujemy si¢ do pol klasy, tzn. korzystajac z operatora kropka (.). Jesli zatem przykta-
dowa zmienna punktl zawiera referencj¢ do obiektu klasy Punkt, prawidlowym wywola-
niem metody WyswietTWspolrzedne bedzie:

punktl.WyswietTWspolrzedne();

Ogolnie wywolanie metody wyglada nastgpujaco:

nazwa_zmiennej.nazwa_metody(argumenty_metody) :

Oczywiscie, jesli dana metoda nie ma argumentow, po prostu je pomijamy. Wykorzy-
stajmy teraz metodg Main do przetestowania nowej konstrukcji. Zmodyfikujemy program
z listingu 3.2 tak, aby wykorzystywat metodg WyswietTWspolrzedne. Odpowiedni kod
jest zaprezentowany na listingu 3.4. Wynik jego dziatania jest tatwy do przewidzenia
(rysunek 3.4).

Listing 3.4. Wywolanie metody WyswietlWspolrzedne

using System;

class Punkt

{
int x;
int y;

void WyswietlWspolrzedne()

{

Console.Writeline("wsp6trzedna x
Console . Writeline("wspOtrzedna y

}

"X
Ty
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Rysunek 3.4. INNT', system 32" CMD.EXE

Wynik dziatania

metody

WyswietlWspolrzedne
klasy Punkt

public static void Main()

Punkt punktl = new Punkt();
punktl.x = 100;
punktl.y = 200;
punktl.WyswietTWspolrzedne();
}
}

Zobaczmy teraz, w jaki sposob napisa¢ metody, ktére beda umiaty zwraca¢ wyniki.
Typ wyniku nalezy poda¢ przed nazwa metody, zatem jesli ma ona zwracacé liczbg typu
int, deklaracja powinna wyglada¢ nastepujaco:

int nazwa_metody()

! instrukcje metody

}

Sam wynik zwracamy natomiast przez zastosowanie instrukcji return. Najlepiej zobaczy¢
to na praktycznym przyktadzie. Do klasy Punkt dodamy zatem dwie metody — jedna
bedzie podawata warto$¢ wspotrzednej x, druga y. Nazwiemy je odpowiednio PobierzX
i PobierzY. Wyglad metody PobierzX bedzie nastepujacy:

int PobierzX()
{

return x;

}

Przed nazwa metody znajduje si¢ okreslenie typu zwracanego przez nig wyniku — skoro
jest to int, oznacza to, ze metoda ta musi zwroci¢ jako wynik liczbg calkowita z prze-
dzialu okreslonego przez typ int (por. tabela 2.1). Wynik jest zwracany dzigki instrukcji
return. Zapis return x oznacza zwrdcenie przez metodg wartosci zapisanej w polu x.

Jak tatwo si¢ domysli¢, metoda PobierzY bedzie wygladata analogicznie, z tym ze bedzie
W niej zwracana warto$¢ zapisana w polu y. Petny kod klasy Punkt po dodaniu tych dwoch
metod bedzie wygladat tak, jak to zostato przedstawione na listingu 3.5.

Listing 3.5. Metody zwracajqce wyniki

using System;

class Punkt

{
int x;
int y;

int PobierzX()
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{

return x;

}

int PobierzY()
{

return y;
1

void WyswietTWspolrzedne()

"+ X):
")

Console . WriteLine("wspOtrzedna x
Console. Writeline("wspétrzedna y
1
!

Gdybysmy teraz chcieli przekona¢ sig, jak dziataja nowe metody, mozemy wyposazy¢
klasg Punkt w metode Main testujaca ich dziatanie. Mogtaby ona mie¢ posta¢ widoczna
na listingu 3.6.

Listing 3.6. Metoda Main testujqca dziatanie klasy Punkt

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

Jednostki kompilacji, przestrzenie nazw i zestawy

Kazda klasg¢ mozna zapisa¢ w pliku o dowolnej nazwie. Czgsto przyjmuje si¢ jednak,
ze nazwa pliku powinna by¢ zgodna z nazwa klasy. Jesli zatem istnieje klasa Punkt, to
jej kod powinien znalez¢ si¢ w pliku Punkt.cs. W jednym pliku moze si¢ tez znalez¢
kilka klas. Wowczas jednak zazwyczaj jest to tylko jedna klasa glowna oraz dodatkowe
klasy pomocnicze. W przypadku prostych aplikacji tych zasad nie trzeba przestrzegac,
ale w przypadku wigkszych programéw umieszczenie calej struktury kodu w jednym
pliku spowodowatoby duze trudnos$ci w jego zarzadzaniu. Pojedynczy plik mozemy
nazwac¢ jednostka kompilacji lub modutem.

Wszystkie dotychczasowe przyktady skladaly si¢ zawsze z jednej klasy zapisywanej
w jednym pliku. Zobaczmy wige, jak moga wspotpracowac ze soba dwie klasy. Na
listingu 3.8 znajduje si¢ nieco zmodyfikowana tre$¢ klasy Punkt z listingu 3.1. Przed
sktadowymi zostaly dodane stowa public, dzigki ktorym bedzie istniata mozliwosé
odwotywania si¢ do nich z innych klas. Ta kwestia zostanie wyjasniona doktadnie;j
w jednej z kolejnych lekcji. Na listingu 3.8 jest natomiast widoczny kod klasy Program,
ktora korzysta z klasy Punkt. Tak wige tre$¢ z listingu 3.7 zapisujemy w pliku o nazwie
Punkt.cs, a kod z listingu 3.8 w pliku Program.cs.
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Listing 3.7. Prosta klasa Punkt

class Punkt

{
public int x;
public int y;
1

Listing 3.8. Klasa Program korzystajqca z obiektu klasy Punkt

using System;

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

W Kklasie Program znajduje si¢ metoda Main, od ktorej rozpoczyna si¢ wykonywanie
kodu aplikacji. W tej metodzie tworzony jest obiekt punk1 klasy Punkt, jego sktadowym
przypisywane sa wartosci 100 i 200, a nastgpnie sa one wyswictlane na ekranie. Tego typu
konstrukcje byly wykorzystywane juz kilkukrotnie we wczesniejszych przyktadach.

Jak teraz przetworzy¢ oba kody na plik wykonywalny? Nie jest to skomplikowane, po
prostu nazwy obu plikow (Program.cs i Punkt.cs) nalezy uzy¢ jako argumentdéw wywo-
lania kompilatora, czyli w wierszu polecen wyda¢ komendg:

csc Program.cs Punkt.cs

Musimy tez wiedzie¢, ze plik wykonywalny powstaty po kompilacji nie sktada si¢
wylacznie z kodu wykonywalnego. W rzeczywistosci kod wykonywany na platformie
NET sktada si¢ z tak zwanych zestawow (ang. assembly). Pojedynczy zestaw sklada si¢
z tak zwanego manifestu, metadanych oraz kodu jezyka posredniego IL. Manifest to
wszelkie informacje o zestawie, takie jak nazwy plikéw sktadowych, odwolania do innych
zestawoOw, numer wersji itp. Metadane to natomiast opis danych i kodu jgzyka posred-
niego w danym zestawie, m.in. zawieraja definicje zastosowanych typéw danych.

Wszystko to moze by¢ umieszczone w jednym lub tez kilku plikach (exe, dll). We
wszystkich przyktadach w tej ksiazce bgdziemy mieli do czynienia tylko z zestawami
jednoplikowymi i bgda to pliki wykonywalne typu exe generowane automatycznie przez
kompilator, tak ze nie bedziemy musieli zglebia¢ si¢ w te kwestie. Nie mozemy jednak
pomina¢ zagadnienia przestrzeni nazw.

Otoz przestrzen nazw to ograniczenie widocznosci danej nazwy, ograniczenie kontek-
stu, w ktorym jest ona rozpoznawana. Czemu to stuzy? Ot6z pojedyncza aplikacja moze
si¢ sktada¢ z bardzo duzej liczby klas, a jeszcze wigceej klas znajduje si¢ w bibliotekach
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udostgpnianych przez .NET. Co wigcej, nad jednym projektem zwykle pracuja zespoty
programistow. W takiej sytuacji nietrudno o powstawanie konfliktow nazw, czyli
powstawania klas o takich samych nazwach. Tymczasem nazwa kazdej klasy musi by¢
unikatowa. Ten problem rozwiazuja wtasnie przestrzenie nazw. Jesli bowiem klasa
zostanie umieszczona w danej przestrzeni, to bedzie widoczna tylko w niej. Beda wige
mogty istnie¢ klasy o takiej samej nazwie, o ile tylko zostang umieszczone w ré6znych
przestrzeniach nazw. Taka przestrzen definiuje za pomoca stowa namespace, a jej skta-
dowe nalezy umiesci¢ w wystgpujacym dalej nawiasie klamrowym. Schematycznie
wyglada to tak:

namespace nazwa_przestrzeni

{

elementy przestrzeni nazw

}

Przyktadowo jeden programista moze pracowac nad biblioteka klas dotyczacych grafiki
trojwymiarowej, a drugi nad biblioteke klas wspomagajacych tworzenie grafiki na ptasz-
czyznie. Kazdemu z nich mozemy przydzieli¢ osobne przestrzenie nazw, np. o nazwach
Grafika2D i Grafika3D. W takiej sytuacji kazdy z nich bedzie mogt utworzy¢ wiasna klasg
o nazwie Punkt i obie te klasy bgdzie mozna jednoczesnie wykorzysta¢ w jednej aplikacji.
Klasy te moglyby mie¢ definicje takie jak na listingach 3.9 1 3.10.

Listing 3.9. Klasa Punkt w przestrzeni nazw Grafika2D

namespace Grafika2D

{

class Punkt

pubTic int x;
pubTlic int y;
1
1

Listing 3.10. Klasa Punkt w przestrzeni nazw Grafika3D

namespace Grafika3D
class Punkt

public double x;
pubTlic double y;
1
1

Jak skorzysta¢ z jednej z tych klas w jakim$ programie? Mamy dwie mozliwosci. Pierw-
sza z nich to podanie petnej nazwy klasy wraz z nazwa przestrzeni nazw. Pomigdzy nazwa
klasy a nazwa przestrzeni nalezy umiesci¢ znak kropki. Przyktadowo odwotanie do klasy
Punkt z przestrzeni Grafika2D miatoby postac:

Grafika2D.Punkt

Sposob ten zostal przedstawiony na listingu 3.11.
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Listing 3.11. Uzycie przestrzeni nazw Grafika2D

using System;
public class Program

public static void Main()

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

Drugi sposéb to uzycie dyrektywy using, w postaci:

using nazwa_przestrzeni;

Nalezy ja umiesci¢ na samym poczatku pliku. Oznacza ona nic innego, jak informacje
dla kompilatora, ze chcemy korzysta¢ z klas zdefiniowanych w przestrzeni o nazwie
nazwa_przestrzeni. Liczba umieszczonych na poczatku pliku instrukeji using nie jest
ograniczona. Jesli chcemy skorzysta¢ w kilku przestrzeni nazw, uzywamy kilku dyrek-
tyw using. Jasne jest wigc juz, co oznacza zwrot:

using System;

wykorzystywany w praktycznie wszystkich dotychczasowych przyktadach. To deklaracja,
ze chcemy korzysta¢ z przestrzeni nazw o nazwie System. Byta nam ona niezbgdna, gdyz
w tej wlasnie przestrzeni jest umieszczona klasa Console zawierajaca metody Write
i WriteLine. Domyslamy sig tez zapewne, ze moglibysSmy pominaé dyrektyweg using
System, ale wtedy instrukcja wyswietlajaca wiersz tekstu na ekranie musialby przyjmowac
postac:

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

Tak wigc nasz pierwszy program z listingu 1.1 réwnie dobrze moglby mie¢ postaé
widoczna na listingu 3.12.

Listing 3.12. Pominiecie dyrektywy using System

pubTic class Program

public static void Main()

{

System.Console.WriteLine("Moj pierwszy program!");
1
1

Nie bedzie takze zaskoczeniem, ze gdyby$my chcieli, aby w programie z listingu 3.11
nie trzeba bylo odwotywac¢ si¢ przestrzeni nazw Grafika2D przy kazdym wystapieniu
klasy Punkt, to nalezaloby uzy¢ instrukcji using Grafika2D, tak jak zostato to zaprezen-
towane na listingu 3.13.
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Listing 3.13. Uzycie instrukcji using Grafika2D

using System;
using Grafika2D;

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

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

using GrafikazD;
using Grafika3dD;

W Zaden sposob nie rozwiaze to jednak problemu. Jak bowiem kompilator (ale takze
i programista) miatby wtedy odrozni¢, o ktora z klas chodzi, kiedy nazywaja si¢ one tak
samo. Dlatego tez w takim wypadku za kazdym razem trzeba w odwotaniu podawac,
o ktora przestrzen nazw chodzi. Stad, jesli chcemy zdefiniowa¢ dwa obiekty: punktl
klasy Punkt z przestrzeni Grafika2D i punkt2 klasy Punkt z przestrzeni Grafika3D, nalezy
uzy¢ instrukcji:

Grafika2D.Punkt punktl = new Grafika2D.Punkt();

Grafika3D.Punkt punkt? = new Grafika3D.Punkt():

Cwiczenia do samodzielnego wykonania

Cwiczenie 14.1
Napisz przyktadowa klasg¢ LiczbaCalkowita, ktéra bedzie przechowywala warto$§¢
catkowita. Klasa ta powinna zawiera¢ metodg Wyswiet1Liczbe, ktdra bedzie wyswietlala

na ekranie przechowywana warto$¢, oraz metod¢ PobierzLiczbe zwracajaca przechowy-
wang warto$c.

CGwiczenie 14.2

Napisz kod przyktadowej klasy Prostokat zawierajacej cztery pola przechowujace
wspotrzedne czterech rogéw prostokata.

Gwiczenie 14.3

Do utworzonej w ¢wiczeniu 14.2 klasy Prostokat dopisz metody zwracajace wspotrzedne
wszystkich czterech rogdw oraz metode wyswietlajaca wartosci wspotrzednych.
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CGwiczenie 14.4

Do klas LiczbaCalkowita i Prostokat dopisz przyktadowa metodg Main testujaca ich
zachowanie.

CGwiczenie 14.5

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

CGwiczenie 14.6

Do klasy Prostokat z ¢wiczen 14.2 i 14.3 dopisz metode sprawdzajaca, czy wprowadzone
wspotrzedne faktycznie definiujg prostokat (cztery punkty na ptaszczyznie daja dowolny
czworokat, ktory nie musi mie¢ ksztaltdéw prostokata).

Lekcja 15.
Argumenty i przeciagzanie metod

O tym, ze metody moga mie¢ argumenty, wiemy z lekcji 14. Czas dowiedzie¢ sig, jak si¢
nimi postugiwaé. Wilasnie temu tematowi zostata poswigcona cala lekcja 15. Dowiemy
sig, w jaki sposob przekazuje si¢ metodom argumenty typow prostych oraz referencyj-
nych, poznamy tez przeciazanie metod, czyli technik¢ umozliwiajaca umieszczenie
w jednej klasie kilku metod o tej samej nazwie. Nieco miejsca poswigcimy takze meto-
dzie Main, od ktorej zaczyna si¢ wykonywanie aplikacji. Zobaczymy réwniez, w jaki
sposob przekazac aplikacji parametry z wiersza polecen.

Argumenty metod

W lekcji 14. dowiedzieliSmy sig, ze kazda metoda moze mie¢ argumenty. Argumenty
metody to inaczej dane, ktére mozna jej przekaza¢. Metoda moze mie¢ dowolna liczbg
argumentow umieszczonych w nawiasie okraglym za jej nazwa. Poszczegolne argumenty
oddzielamy od siebie znakiem przecinka. Schematycznie wyglada to nastepujaco:

typ_wyniku nazwa_metody(typ_argumentu_ 1 nazwa_argumentu 1, typ argumentu 2
nazwa_argumentu 2, ... ., typ_argumentu N nazwa argumentu N)

{

/* tres¢ metody */

}

Przyktadowo w klasie Punkt przydalyby si¢ metody umozliwiajace ustawianie wspot-
rzgdnych. Jest tu mozliwych kilka wariantow — zacznijmy od najprostszych: napiszemy
dwie metody, UstawX i UstawY. Pierwsza bgdzie odpowiedzialna za przypisanie przekaza-
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nej jej wartosci polu x, a druga — polu y. Zgodnie z podanym powyzej schematem pierw-
sza z nich powinna wyglada¢ nastgpujaco:

void UstawX(int wspX)
{

X = wspX;

}
natomiast druga:

void UstawY(int wspY)

{
y = wspY;

}

Metody te nie zwracaja zadnych wynikow, co sygnalizuje stowo void, przyjmuja nato-
miast jeden parametr typu int. W ciele kazdej z metod nastepuje z kolei przypisanie warto-
$ci przekazanej w parametrze odpowiedniemu polu: x w przypadku metody UstawX oraz
y w przypadku metody Ustawy.

W podobny sposéb mozemy napisa¢ metodg, ktéra bedzie jednoczesnie ustawiata
pola x i y klasy Punkt. Oczywiscie bgdzie ona przyjmowata dwa argumenty. Jak wiemy,
w deklaracji nalezy oddzieli¢ je przecinkiem, zatem bgdzie ona wygladata nastgpujaco:

void UstawXY(int wspX, int wspY)
{

X = wspX;
y = wspY;
1

Metoda UstawXY nie zwraca zadnego wyniku, ale przyjmuje dwa argumenty: wspX,
wspY, oba typu int. W ciele tej metody argument wspX (doktadniej — jego warto$¢)
zostaje przypisany polu x, a wspY — polu y. Jesli teraz dodamy do klasy Punkt wszystkie
trzy powstate wyzej metody, otrzymamy kod widoczny na listingu 3.14.

Listing 3.14. Metody ustawiajqce pola klasy Punkt

using System;

class Punkt

{
int x;
int y;

int PobierzX()
{

return x;

1
int PobierzY()
{

return y;

void UstawX(int wspX)
{

X = wspX;
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void UstawY(int wspY)

{
y = wspY;
void UstawXY(int wspX, int wspY)
{
X = wspX;
y = wspY;
void WyswietlWspolrzedne()
{
Console.Writeline("wspétrzedna x = " + X);
Console.Writeline("wspotrzedna y = " + y);
}
1

Warto teraz napisa¢ dodatkowa metodg Main, ktora przetestuje nowe metody. Dzigki temu
bedziemy mogli sprawdzié, czy wszystkie trzy dziataja zgodnie z naszymi zatozeniami.
Taka przyktadowa metoda jest widoczna na listingu 3.15°.

Listing 3.15. Metoda Main testujqca metody ustawiajqce wspotrzedne

public static void Main()

{
Punkt pierwszyPunkt = new Punkt();

Punkt drugiPunkt = new Punkt();

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

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

drugiPunkt.UstawXY (200, 200);

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

Na poczatku tworzymy dwa obiekty typu (klasy) Punkt, jeden z nich przypisujemy
zmiennej o nazwie pierwszyPunkt, drugi zmiennej o nazwie drugiPunkt®. Nastgpnie
wykorzystujemy metody UstawX 1 UstawY do przypisania polom obiektu pierwszyPunkt
wartosci 100. W kolejnym kroku za pomoca metody WyswietTWspolrzedne wyswietlamy
te wartosci na ekranie. Dalej wykorzystujemy metode UstawXY, aby przypisa¢ polom

W listingach na umieszczonych si¢ na ptycie CD znajduje si¢ pelny kod klasy Punkt zawierajacy
widoczna metodg Main.

W rzeczywistosci zmiennym zostaly przypisane referencje (odniesienia) do utworzonych na stercie
obiektéw. Mozna jednak stosowaé przestawiona tu uproszczona terminologig, w ktorej referencjg
utozsamia si¢ z obiektem.
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obiektu drugiPunkt wartosci 200, oraz wyswietlamy je na ekranie, rowniez za pomoca
metody WyswietThWspolrzedne. Po wykonaniu tego programu otrzymamy widok jak na

rysunku 3.5.
Rysunek 3.5. c WINNT \ system32', CMD.EXE
Efekt wykonania
programu E:\cs>Punkt

pierwszyPunkt:
wspotrzedna x
wspotrzedna y

z listingu 3.15

drugiPunkt:

Obiekt jako argument

Argumentem przekazanym metodzie moze by¢ rdwniez obiekt (Scislej: referencja do
obiektu), nie musimy ograniczac si¢ jedynie do typéw prostych. Podobnie metoda moze
zwracac obiekt w wyniku swojego dziatania. W obu wymienionych sytuacjach postgpo-
wanie jest identyczne, jak w przypadku typow prostych. Przyktadowo metoda UstawXY
w klasie Punkt mogtaby przyjmowac jako argument obiekt tej klasy, a nie dwie liczby
typu int, tak jak zaprogramowalismy to we wczesniejszych przyktadach (listing 3.14).
Metoda taka wygladataby nastepujaco:

void UstawXY(Punkt punkt)
{

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

}

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

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

Punkt PobierzXY()

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

}

Jak widzimy, nie przyjmuje ona zadnych argumentéw, nie ma przeciez takiej potrzeby;
z deklaracji wynika jednak, ze zwraca ona obickt klasy Punkt. W ciele metody najpierw
tworzymy nowy obiekt klasy Punkt, przypisujac go zmiennej referencyjnej o nazwie
punkt, a nastgpnie przypisujemy jego polom wartosci p6l x i y z obiektu biezacego.
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Ostatecznie za pomoca instrukcji return powodujemy, ze obiekt punkt staje si¢ wartoscia
zwracang przez metodg. Klasa Punkt po wprowadzeniu takich modyfikacji bedzie miata
posta¢ widoczna na listingu 3.16.

Listing 3.16. Nowe metody klasy Punkt

using System;

class Punkt

{
int x;
int y;

int PobierzX()
{

return x;

int PobierzY()
{

return y;
void UstawX(int wspX)
{

X = wspX;

void UstawY(int wspY)

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

Punkt PobierzXY()

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

void WyswietTWspolrzedne()

Console . WriteLine("wspOtrzedna x = " + x);
Console. WriteLine("wspétrzedna y = " + y);
1
1

Aby lepiej uzmystowi¢ sobie sposob dziatania wymienionych metod, napiszemy teraz kod
metody Main, ktory bedzie je wykorzystywat. Nalezy go doda¢ do klasy naszej najnowszej
wersji klasy Punkt. Kod ten zostat zaprezentowany na listingu 3.17.
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Listing 3.17. Kod metody Main

public static void Main()

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

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

Console . WriteLine("Obiekt pierwszyPunkt ma wspotrzedne:");
pierwszyPunkt .WyswietTWspolrzedne();
Console.Write("\n");

drugiPunkt = pierwszyPunkt.PobierzXY();

Console.Writeline("0Obiekt drugiPunkt ma wspétrzedne:");
drugiPunkt.WyswietTWspolrzedne();
Console.Write("\n");

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

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

Na poczatku deklarujemy zmienne pierwszyPunkt oraz drugiPunkt. Zmiennej pierw-
szyPunkt przypisujemy nowo utworzony obiekt klasy Punkt (rysunek 3.7 a). Nastep-
nie wykorzystujemy znane nam dobrze metody UstawX i UstawY do przypisania polom
x 1y wartosci 100 oraz wyswietlamy te dane na ekranie, korzystajac z metody wyswiet1-
WspoTlrzedne.

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

drugiPunkt = pierwszyPunkt.PobierzWspolrzedne();

oznacza, ze wywotywana jest metoda Pobierzlispolrzedne obiektu punkt, a zwrécony
przez nia wynik jest przypisywany zmiennej drugiPunkt. Jak wiemy, wynikiem dzialania
tej metody bedzie obiekt klasy Punkt bedacy kopia obiektu pierwszyPunkt, czyli zawie-
rajacy w polach x i y takie same wartosci, jakie sa zapisane w polach obiektu pierwszy-
Punkt. To znaczy, ze po wykonaniu tej instrukcji zmienna drugiPunkt zawiera referencjg
do obiektu, w ktorym pola x i y maja wartos¢ 100 (rysunek 3.7 b). Obie wartosci wy§wie-
tlamy na ekranie za pomoca instrukcji Wyswiet1Wspolrzedne.

W trzeciej czgsci programu tworzymy obiekt trzeciPunkt (Punkt trzeciPunkt = new
Punkt();) i wywolujemy jego metodg ustawXY, aby wypehic pola x i y danymi. Metoda
ta jako parametr przyjmuje obiekt klasy Punkt, w tym przypadku obiekt drugiPunkt.
Zatem po wykonaniu instrukcji wartoéci pdl x i y obiektu trzeciPunkt beda takie same,
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jak pol x 1y obiektu drugiPunkt (rysunek 3.7 c). Nic zatem dziwnego, ze wynik dziatania
programu z listingu 3.17 jest taki, jak zaprezentowany na rysunku 3.6. Z kolei rysu-
nek 3.7 przedstawia schematyczne zaleznosci pomig¢dzy zmiennymi i obiektami wyste-

pujacymi w metodzie Main.

Rysunek 3.6.
Utworzenie trzech
takich samych
obiektow roznymi
metodami

T WINNT Y system324 CMD.EXE

E:\cs>Punkt

obiekt pierwszyPunkt ma wspoirzedne:
wspotrzedna x = 100
wspotrzedna y = 100

Obiekt drugiPunkt ma wspoirzedne:
wspotrzedna x = 100

wspotrzedna vy =

100

oObiekt trzeciPunkt ma wspéitrzedne:
wspotrzedna x = 100

wspotrzedna vy -

E:\cs>g

100

pierwszyPunkt >
x=100
drugiPunkt y=100
/ x =100
pierwszyPunkt y=100

drugiPunkt
rugiPun ]

x =100
y=100

/- x =100

/ y=100
pierwszyPunkt ﬁ
drugiPunkt sl x=100
y=100
N
x=100
y=100

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

W fazie pierwszej, na samym poczatku programu, mamy jedynie dwie zmienne: pierw-
szyPunkt i drugiPunkt. Tylko pierwszej z nich jest przypisany obiekt, druga jest po
prostu pusta (zawiera warto$¢ null). Przedstawia to rysunek 3.7 a. W czesci drugiej
przypisujemy zmiennej drugiPunkt obiekt, ktory jest kopia obiektu pierwszyPunkt (ry-
sunek 3.7 b), a w trzeciej tworzymy obiekt trzeciPunkt i wypeliamy go danymi pocho-
dzacymi z obiektu drugiPunkt. Tym samym ostatecznie otrzymujemy trzy zmienne

i trzy obiekty (rysunek 3.7 c).
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Przecigzanie metod

W trakcie naszej pracy nad kodem klasy Punkt powstaty dwie metody o takiej samej
nazwie, ale roznym kodzie. Chodzi oczywiscie o metody ustawXY. Pierwsza wersja
przyjmowala jako argumenty dwie liczby typu int, a druga miata tylko jeden argument,
ktérym byt obiekt klasy Punkt. Okazuje sig, ze takie dwie metody moga wspotistnie¢
w klasie Punkt i z obu z nich mozemy korzysta¢ w kodzie programu.

Ogolnie rzecz ujmujac, w kazdej klasie moze istnie¢ dowolna liczba metod, ktore maja
takie same nazwy, o ile tylko r6znig si¢ argumentami. Moga one — ale nie muszg —
réwniez rézni¢ si¢ typem zwracanego wyniku. Nazywamy to przeciazaniem metod.
Skonstruujmy zatem taka klasg Punkt, w ktorej znajda si¢ obie wersje metody ustawXy.
Kod tej klasy jest przedstawiony na listingu 3.18.

Listing 3.18. Przeciqzone metody UstawXY w klasie Punkt

class Punkt

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

}

Klasa ta zawiera w tej chwili dwie przeciazone metody o nazwie ustawXY. Jest to moz-
liwe, poniewaz przyjmuja one rézne argumenty: pierwsza metoda — dwie liczby typu
int, druga — jeden obiekt klasy Punkt. Obie metody realizuja takie samo zadanie, tzn.
ustawiaja nowe wartosci w polach x i y. Mozemy przetestowa¢ ich dziatanie, dopisujac
do klasy Punkt metodg Main w postaci widocznej na listingu 3.19.

Listing 3.19. Metoda Main do klasy Punkt z listingu 3.18

public static void Main()

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

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

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

System.Console WriteLine("");
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punktl.ustawXY(punkt2):

System.Console . WriteLine("Po drugim ustawieniu wspétrzednych:");
System.Console . WriteLine("x = " + punktl.x);
System.Console.WriteLine("y = " + punktl.y):

Dziatanie tej metody jest proste i nie wymaga wielu wyjasnien. Tworzymy na poczat-
ku dwa obiekty klasy Punkt i przypisujemy je zmiennym punktl oraz punkt2. Nastep-
nie korzystamy z pierwszej wersji przecigzonej metody ustawXY, aby przypisa¢ polom
X 1y pierwszego obiektu warto§¢ 100, a polom x i y drugiego obiektu — 200. Dalej
wyswietlamy zawarto$¢ obiektu punktl na ekranie. Potem wykorzystujemy druga wer-
sje metody ustawXY w celu zmiany zawarto$ci pol obiektu punktl, tak aby zawieraty
wartosci zapisane w obiekcie punkt2. Nastgpnie ponownie wyswietlamy wartosci pol
obiektu punktl na ekranie.

Argumenty metody Main

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

public static void Main()

{

//tres¢ metody Main

}

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

class Program

{

public static void main()

// tutaj instrukcje do wykonania

}
}

Ta konstrukcja moze mie¢ rdwniez nieco inng posta¢. Otdéz metoda Main moze przyjaé
argument, ktorym jest tablica ciagéw znakow. Zatem istnieje rowniez jej przeciazona
wersja o schematycznej postaci:

public static void Main(String[] args)

//tres¢ metody Main

}

Tablica args zawiera parametry wywotania programu, czyli argumenty przekazane
z wiersza polecen. O tym, zZe tak jest w istocie, mozemy przekona¢ sig, uruchamiajac
program widoczny na listingu 3.20. Wykorzystuje on pgtlg for do przejrzenia i wyswie-
tlenia na ekranie zawartos$ci wszystkich komorek tablicy args. Przyktadowy wynik jego
dziatania jest widoczny na rysunku 3.8.
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Listing 3.20. Odczytanie argumentéw podanych z wiersza polecen

using System;
public class Program
pubTic static void Main(String[] args)

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

Console.WriteLine(args[i]):

}
}
}
Rysunek 3.8. TNNT Y sysbemn 32 CMD.EXE
Program
wyswietlajqcy E:\cs>Program jeden dwa 3 4
parametry jego Argumenty wywofania:
wywolania

Sposoby przekazywania argumentow

Argumenty metod domyslnie przekazywane sa przez warto$¢. To oznacza, ze wewnatrz
metody dostgpna jest tylko kopia argumentu i jakiekolwiek zmiany jego wartosci beda
wykonywane na tej kopii i obowiazywaly wylacznie wewnatrz metody. Przyktadowo jesli
mamy metode¢ Zwieksz o postaci:

public void Zwieksz(int arg)

{

arg++;

}

1 w ktérym$ miejscu programu wywolamy ja, przekazujac jako argument zmienng 1iczba,
np. w nastepujacy sposob:
int Ticzba = 100;

Zwieksz(liczba);
Console.WriteLine(1iczba);

To metoda Zwieksz otrzyma do dyspozycji kopig wartosci zmiennej 1iczba i zwigkszenie
wykonywane przez instrukcj¢ arg++; bedzie obowiazywato tylko w obrebie tej metody.
Instrukcja Console.WritelLine(1iczba); spowoduje wigc wyswietlenie wartosci 100.

To zachowanie mozna zmieni¢ — argumenty moga by¢ réwniez przekazywane przez
referencj¢. Metoda otrzyma wtedy w postaci argumentu referencj¢ do zmiennej i bedzie
mogta bezposrednio operowac na tej zmiennej (a nie na jej kopii). W takiej sytuacji
nalezy zastosowac stowa ref lub out. Rdoznica jest taka, ze w pierwszym przypadku
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przekazywana zmienna musi by¢ zainicjowana przed przekazaniem jej jako argument,
a w przypadku drugim musi za$ by¢ zainicjowana wewnatrz metody. Metoda Zwieksz
mogtaby mie¢ zatem postac:

public void Zwieksz(ref int arg)

{

arg++;

}

Wtedy fragment kodu:

int liczba = 100;
/wieksz(ref Ticzba):
Console.WriteLine(liczbha);

spowodowalby faktyczne zwigkszenie zmiennej 1iczba o 1 i na ekranie, dzigki dziataniu
instrukeji Console.Writeline(1iczba);, pojawilaby si¢ wartos¢ 101. Nalezy przy tym
zwroci¢ uwage, ze stowo ref (a takze out) musi by¢ uzyte réwniez w wywotaniu metody
(a nie tylko przy jej deklaracji).

Cwiczenia do samodzielnego wykonania

CGwiczenie 15.1

Do klasy Punkt z listingu 3.14 dopisz metody UstawX i UstawY, ktore jako parametr beda
przyjmowaly obiekt klasy Punkt.

CGwiczenie 15.2

W Kklasie Punkt z listingu 3.14 zmien kod metod UstawX i UstawY, tak aby zwracaly one
poprzednia warto$¢ zapisywanych pdl. Zadaniem metody UstawX jest wigc zmiana warto-
$ci pola x i zwrdcenie jego poprzedniej wartosci. Metoda UstawY ma wykonywac analo-
giczne czynnosci w stosunku do pola y.

CGwiczenie 15.3

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

Lekcja 16. Konstruktory

Lekcja 16. jest po§wigcona konstruktorom, czyli specjalnym metodom wykonywanym
podczas tworzenia obicktu. Dowiemy sig, jak powstaje konstruktor, jak umieséci¢ go
w klasie, a takze czy moze przyjmowac argumenty. Znajda si¢ tu rowniez informacje
o sposobach przeciazania konstruktoréw oraz o wykorzystaniu stowa kluczowego this.





