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1 Zasady

Przedmiot jest podzielony na dwie czesci. Obie zaliczane oddzielnie. Konicowa

ocena jest srednig arytmetyczng obu czedci zaokraglang na korzysé studenta.
Pierwsza cze$¢ obejmuje elementy jezyka C#, ma na celu zbudowanie

dobrych podstaw do dalszej nauki programowania na platformie .NET.

Zaliczenie czeSci pierwszej
e Zaliczenie laboratorium (50%)

e Zaliczenie wyktadu — sprawdzian pisemny (50%)

Kontakt

e-mail: kuszner@sphere.pl
e-mail: deren@sphere.pl



2 Literatura
Ksigzki

e Andrew Troelsen, Jezyk C# i platforma .NET, Wydawnictwo Naukowe
PWN.

Inne

e Standard ECMA-334 — C# Language Specification — przygotowywana
wersja 3.0 jezyka nie jest zaimplementowana w pakietach dostepnych
na uczelni — dostepna jest wersja juz wersja Beta pakietu Visual Studio
2008.

e Pomoc pakietu Visual Studio 2005

e http://binboy.sphere.pl/ - linki do kurséw artykutéw itp,

Wprowadzenie do programowania na platfor-
mie .NET

NET Framework jest czescig systemu operacyjnego Windows firmy Micro-
soft. Na platforme .NET sktadaja sie dwie czesci:

e The common language runtime (CLR) oraz
e NET Framework class library.

CLR jest $rodowiskiem uruchomieniowym implementujacym standard CLI
(Common Language Infrastructure, ISO/IEC 23271, ECMA-335). Class Li-
brary jest rozbudowang, zorientowang obiektowo biblioteka klas, ktére moga
byé¢ uzyte do tworzenia réznego rodzaju aplikacji: od tekstowych poprzez
graficzne do sieciowych, opartych na ASP.NET.

Jezyki na platformie .NET

o C+#
e Visual C++



e Visual Basic

e Visual J#

Programy narzedziowe

e csc.exe - kompilator C#

e ildasm.exe - deasembler

AL.exe - assembly linker

e vbc.exe - visual basic compiler

cl.exe - C, C++ compiler

3 Jezyk C+#

Jezyk CH## jest jezykiem stworzonym na potrzeby platformy .NET przez firme
Microsoft. Pierwsza szeroko rozpowszechniona implementacja z roku 2000
byla czescig tej wtasnie platformy. Za twoércow jezyka uwazani sg Anders
Hejlsberg, Scott Wiltamuth i Peter Golde.

Istnieje ogdlnie dostepny standard C# oznaczony ECMA-334, opracowa-
ny na podstawie zgtoszenia trzech firm: Microsoft, Intel i Hewlett-Packard.

Implementacje Open Source

Obecnie istnieje kilka projektow implementujacych ten standard. Wsrod nich
kilka z jawnym kodem Zrodtowym.

e DotGNU Portable. NET - PNET
(http://www.gnu.org/software/dotgnu/)

e Mono - projekt sponsorowany przez firme Novell, obecnie dostepne sg
kompilatory mcs i gme (pelna zgodnosé z NET 2.0)
(http://www.mono-project.com/).

e OCL - biblioteka klas, w ktérej automatycznie wygenerowano in-
terfejsy na podstawie specyfikacji ECMA, implementacja firmy Intel
(http://sourceforge.net/projects/ocl/).
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e Shared Source Common Language Infrastructure (SSCLI) (poprzednio
Rotor) - niekomercyjna implementacja firmy Microsoft
(http://msdn.microsoft.com/).

Motywacja tworcow
Cele, ktére przyswiecaly tworcom jezyka mozna zawrze¢ w kilku punktach:

e C+# ma by¢ nowoczesnym, tatwym do opanowania jezykiem obiekto-
wym ogblnego przeznaczenia.

e Jezyk i jego implementacja powinny zapewnia¢ takie udogodnienia jak:
silna kontrola typéw, sprawdzanie zakreséow tablic, wykrywanie prob
uzycia niezainicjalizowanych zmiennych i automatyczne zwalnianie pa-
mieci (ang. garbage collection).

e Jezyk ma umozliwia¢ tworzenie aplikacji dziatajacych w srodowisku
rOZProszonym.

e Jezyk ma zapewnié¢ przeno$nos¢ kodu jak i tatwos¢ jego przyswojenia
przez programistow znajacych C i C++.
Motywacja twércéw (2)

e Jezyk ma wspiera¢ tworzenie aplikacji wielojezykowych (ang. interna-
tionalization).

e Mimo ze projektanci dotozyli staran aby aplikacje tworzone w C# dzia-
taty szybko i nie uzywaly zbyt wielu zasobow pamieciowych, to nalezy
pamigtaé, ze jezyk nie zostal wymyslony po to, by konkurowac pod tym
wzgledem z C czy asemblerami.

4 Podstawy sktadni C#
Pierwszy program

/%
Przyktadowe rozwigzanie zadania TEST
w systemie SPOJ



https://spoj.pl/
*/

using System;
public class Test

{

public static void Main()

{
int n;
while ((n = int.Parse(Console.ReadLine()))!=42)
Console. WriteLine (n);

}
}

Tokeny w C#

e Identyfikatory (Nazwy stalych, zmiennych, funkcji, klas), np: Test,
Main,

e Stowa kluczowe, np: public, static
e Literaty, np: 42

e Operatory i separatory, np: !'=, {, } ().

Identyfikatory

Reguly, stosuja zalecenia: zalacznika 15 do standardu Unicode (ang. Unico-
de Standard Annex 15). Dodatkowo mozna stosowaé znak podkreslenia (_)
réwniez na poczatku nazwy (jest traktowany jak litera), kody escape, do-
puszczalny jest réwniez znak @, jako prefiks dla stéw kluczowych.

Operatory
e arytmetyczne: + - * / %
e logiczne: &&, ||, !
e poréwnania: <, <=, > >= == |=

e przypisania: =



bitowe: & || =~ ~ << >>

Dyrektywy preprocesora

#define i #undef definiowanie symboli dla warunkowej kompilacji

#if, #elif, #else, and #endif - warunkowe wlaczanie i wylaczanie

fragmentow kodu zZrodtowego

#1line - kontrola numeracji linii, moze by¢ uzyteczne przy uruchamianiu

#error i #warning Zgloszenie

btedu lub ostrzezenia

#region i #endregion, zaznaczanie fragmentéw kodu

#pragma informacja dla kompi

Typy caltkowite

Alias C# Typ .NET bity
shyte System.SByte 8
byte System.Byte 8
short System.Int16 16
ushort System.UInt16 16
char System.Char 16
int System.Int32 32
uint System.Ulnt32 32
long System.Int64 64

ulong System.UInt64 64

Typy zmiennoprzecinkowe
Alias C# Typ .NET bity

float

System.Single 32

double System.Double 64
decimal System.Decimal 128

latora

zakres

-128 do 127

0 do 255

-32768 do 32767

0 do 65535

znak unicode, 0 do 65,535
—231do23t — 1

0do2%? — 1

—263d0203 — 1

0do25* — 1



Inne typy predefiniowane

Alias C# Typ NET bity
bool System.Boolean 32
object System.Object  32/64
string System.String 16 * dtugosé
Instrukcje warunkowe: if, switch
Przyktad 1.
switch (aircraft_ident){
case "C-FESO”:
Console . WriteLine (" Rans_.S6S_Coyote” );
break ;
case "C-GJIS”:
Console. WriteLine ("Rans_S12XL_Airaile” );
break ;
default:
Console . WriteLine (" Unknown._aircraft” );
break ;

Petle
Petle: while, foreach, for, do...while
Przyktad 2.

public class ForEachSample{
public void DoSomethingForEachltem ()
{
string [| itemsToWrite =
{”Alpha” , "Bravo”, ” Charlie” };
foreach (string item in itemsToWrite)
System . Console. WriteLine (item );

}
}



Kontrola przepetnien
e checked(a) - sprawdza przepelnienie

e unchecked(a) - nie sprawdza

int square(int i){
return 1 x 1i;
}

void f(){
checked {
int i = square(1000000);

}
}

Odnosi sie tylko do biezacego bloku, nie dotyczy instrukcji wewnatrz funkcji
square.

Wyliczenia

enum Weekday {Monday, Tuesday, Wednesday ,
Thursday, Friday, Saturday, Sunday };
Nastepnie mozna pisac jak nizej:

Weekday day = Weekday . Monday ;
if (day = Weekday.Tuesday) {
Console. WriteLine
("Time_sure.flies .by_when_you_program._in _C#!” );

}

Wyliczenie z innym typem bazowym:

enum CardSuit : byte { Hearts,
Diamonds, Spades, Clubs };

Wryliczenie z innymi wartosciami statych:
enum Age { Infant = 0, Teenager = 13, Adult = 18 };
5 Wyliczenia

Wyliczenia enum (szczegdly)
Deklaracja ma postac:



[atrybuty] [modyfikatory] enum identyfikator
[:typ_bazowy] {lista_elementoéw};

Wryliczenie jest typem, w ktérego sktad wchodza elementy odziedziczone
po typie System.Enum

public abstract class Enum :
ValueType, IComparable, IFormattable, IConvertible

oraz zdefiniowane elementy. Wyliczenie ma swoj typ bazowy (ang underlying
type); typem bazowym wyliczenia moze by¢: byte, sbyte, short, ushort,
int (domy$lnie), uint, long lub ulong

Dla typow wyliczeniowych predefiniowane sa operatory: ==, != > < >=
<=,

Przyklad 3. Wyliczenia przyktad:

class Program {
private enum Cos : byte {Jeden, Dwa = 2,
Trzy, Caztery};
static void Main(string[]| args) {
Cos x = Cos.Jeden;
Console. WriteLine (x < Cos. Cztery ); // True
Console. WriteLine (x); // jeden
Console . WriteLine ((byte)x); //0
x = Cos.Dwa;
Console. WriteLine ((byte)x); //2
Console. WriteLine (x.GetType ()); //Program+Cos

6 Switch

Instrukcja warunkowa: switch (szczegoly)
switch (<expression>) <switch block>

Mozliwe typy dla <expression>:
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sbyte, byte, short, ushort,

int,

uint, long, ulong,

char, string

Mozna réwniez zastosowaé typ wyliczeniowy lub inny typ o ile zdefiniowano
wczesniej operator konwersji implicit do jednego z powyzszych.

Switch - cechy

Programista jest chroniony przed omytkowym pominieciem break
Obstuge kolejnych przypadkéw mozna przestawia¢ w kodzie

Mozliwe jest uzycie goto (niezalecane), co w niektérych wypadkach
moze uproscié¢ kod.

mozliwa jest obstuga kilku przepadkow w jednym bloku

Musi by¢ mozliwa niejawna konwersja z kazdego wyrazenia statego po
stowie case do typu wyrazenia po switch

Jesli powtorzy sie wyrazenie state o tej samej wartosci, to wystapi btad
kompilacji.

Jesli wyrazenie stale nie jest jawnie zadeklarowane jako unchecked,
to przepelnienie (ang. overflow) przy jego obliczaniu spowoduje btad
kompilacji.

Przyktad 4.

class Program {
private enum Cos : byte {Jeden, Dwa = 2,

Trzy, Caztery};

static void Main(string[]| args) {

Cos x = Cos.Dwa;
switch (x){
case Cos.Jeden:
Console . WriteLine (x. ToString () + ".raz”);
break ;
default :
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Console. WriteLine (x. ToString () + ".razy” );
break;

}
}
}

Przyktad 5.

using System;
public struct Digit{
byte value;
public Digit (int value) {
if (value < 0 || value > 9)
throw new ArgumentException ();
this.value = value;
}
public static implicit operator byte(Digit d) {
return d.value; // no exceptions
}
public static explicit operator Digit(int n) {
return new Digit(n); // possible exception

}
}// end struct

switch i break

Jesli koniec kodu biezacego przypadku ,moze by¢ osiagalny” wystapi btad
kompilacji. Kolejne przyktady sa poprawne:

Przyktlad 6.

switch (i) {
case 0:
CaseZero ();
goto case 1;
case 1:
CaseZeroOrOne ();
goto default;
default:
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CaseAny () ;
break;

Zamiast break i goto mozna uzy¢ innych konstrukeji, ktére nie dopusz-
czaja przeniesienia sterowania na koniec obstugi danego przypadku:

Przyktad 7.

switch (i) {

case 0:

while (true) F();

case 1:

throw new ArgumentException ();
case 2:

return;
}

Dozwolone jest uzycie typu string
Przyktad 8.

void DoCommand(string command) {
switch (command.ToLower()) {
case "run’:
DoRun () ;
break ;
case "save’:
DoSave () ;
break ;
case " quit”:
DoQuit ();
break ;
default:
InvalidCommand (command ) ;

break ;

Wielokrotne etykiety w obstudze pojedynczego przypadku sg dozwolone:

switch (i) {
case 0:
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CaseZero ();
break;

case 1:
CaseOne () ;
break ;

case 2:

default :
CaseTwo () ;
break ;

switch 1 break

Dzieki podanym regutom mozna dowolnie przestawia¢ kolejnos¢ przypadkow
w obrebie pojedynczej instrukecji switch
Przyktad 9.
switch (i) {
default:
CaseAny () ;
break ;
case 1:
CaseZeroOrOne () ;
goto default;
case 0:

CaseZero ();
goto case 1;

Instrukcje iteracyjne

for, while, do-while, foreach-in

Przyktad 10.

for (int i = 1; i <= 5; i++) {
Console. WriteLine (i );

}

Stowa kluczowe break, continue.

14



Petla foreach

Przyktad 11.

static void Main(string[] args) {
foreach (int i in args) {
System . Console. WriteLine (i);
}

}

7 Typy referencyjne i niereferencyjne

e Typy niereferencyjne (ang. value types): bool, byte, char, decimal,
double, enum, float, int, long, sbyte, short, struct, uint, ulong,
ushort.

e Typy referencyjne: class, delegate, interface, object, string.

Typy niereferencyjne

Typy niereferencyjne pochodza od ValueType.

[SerializableAttribute |
[ComVisibleAttribute (true)]
public abstract class ValueType

ValueType dziedziczy po Object.

Typ decimal
e 128 bitow, 28 cyfr (dziesietnie) znaczacych.
e typ .NET System.Decimal

e literaly z literag m lub M, przyktad: 300.5m
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Niejawne konwersje typow

sbyte | short, int, long, float, double, or decimal

byte short, ushort, int, uint, long, ulong, float, double, decimal
short | int, long, float, double, decimal

ushort | int, uint, long, ulong, float, double, decimal

int long, float, double, decimal

uint long, ulong, float, double, decimal

long float, double, decimal

char ushort, int, uint, long, ulong, float, double, decimal

float double
ulong | float, double, decimal

8 Partial i sealed

Stowo kluczowe partial oznacza iz definicja klasy w danym pliku z kodem
zrodtowym jest niepetna.

Przyktad 12.

//kod wygenerowany automatycznie plikl.cs
partial class Widget{
private void InitializeComponent ()...

}

//kod tworzony przez programiste plik2.cs
partial class Widget{

private int value;

public int Process(object obj) {

}

Klasy zapieczetowane

Klasa oznaczona modyfikatorem sealed nie moze by¢ dziedziczona.
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W zwiazku z tym klasy abstrakcyjne nie moga by¢ sealed.

Klasy statyczne (opatrzone modyfikatorem static nie moga by¢, ani
sealed, ani abstract, gdyz i tak musza zachowywa¢ si¢ w taki sposob.

Klasa string jest sealed.

9 Klasy i struktury

Struktury sa typami przekazywanymi przez wartosc¢ - ich wartosci sa przecho-
wywane na stosie, nie mozna po nich dziedziczyé. Ale posiadaja wiele cech
klas.

Przyktad 13.

struct Person{
string name;
System . DateTime birthDate ;
int heightInCm;
int weightlnKg;

Person dana = new Person ();
//uzycie new zainicjalizuje zmienne
dana.name = "Dana_Developer”;

Konstruktory struktur

Jezyk dostarcza dla struktur bezparametrowych konstruktoréw domyslnych.
Mozna rowniez dodawaé wlasne:

Przyktad 14.
struct Point{
public int x, y;
public Point(int x, int y) {
this.x = x;
this.y = y;

17



Struktury i interfejsy

Struktury nie moga dziedziczy¢, moga jednak implementowaé interfejsy.
Przyklad 15.

using System;
interface IInterface{
void Method ();
}
struct MyStruct : Ilnterface{
public void Method (){
Console. WriteLine (" Struct _Method” ) ;
}

}

class MyClient{
public static void Main(){
MyStruct s = new MyStruct ();
s. Method ();
}
}

10 Tablice w C#

Indeksowane od zera

Elementy moga by¢ dowolnego typu

Tablice sa typami referencyjnymi

e operator new tworzy tablice i nadaje elementom wartosci inicjalne.

Tablice jednowymiarowe
Deklaracja:
string [] myStringArray;
Deklaracja i utworzenie:

string [| myStringArray = new string [6];

18



Deklaracja, utworzenie i inicjalizacja niestandardowymi wartosciami:
int [] myArray = new int[] {1, 3, 5, 7, 9};
lub
int [] myArray = {1, 3, 5, 7, 9};

Tablice wielowymiarowe

Zwykta prostokatna tablica:
int [ ,] myArray =
new int[,] {{1,2}, {3.,4}, {5,6}, {7,8}};
i tablica tablic (ang. jagged array)
int [][] myJaggedArray = new int [3]][];
Deklaracja, utworzenie i inicjalizacja niestandardowymi wartosciami:

int [][] myJaggedArray = {
new int[] {1,3,5,7,9},
new int[] {0,2,4,6},
new int[] {11,22}

}s

11 Operatory w C#

e arytmetyczne: +, = *x / %, ++ ——;
e logiczne i bitowe: &, |, =, !, 7, &&, ||, true, false, <<, >>;
e konkatenacji: +;
e Relacyjne: ==, 1= < > <= >=;
S 3 . — — — — — 0 — — — -~ — e
e przypisania: =, +=, -= %= /= Y= &= |= "= <<= >>=;
e dostepu: .; indeksu: []; rzutowania: (); warunkowy: ?:;
e dodawania i usuwania delegatow +, —;

e tworzenie obiektu: new;
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e informacji o typie: as, is, sizeof, typeof;
e kontroli przepekien: checked, unchecked;

e adresowania: x, =>, &;

Operator is

Uzycie is sprawdza, czy obiekt jest kompatybilny z danym typem, tzn. czy
rzutowanie nie zgltasza wyjatkow.

Uwaga: is nie bierze pod uwage konwersji definiowanych przez uzytkow-
nika.

Uwaga: operator is nie moze by¢ przecigzony

Przyktad 16.
if (obj is string){

}

Operator is — sktadnia

expression is type

gdzie expression to wyrazenie typu referencyjnego
Wynikiem jest true jesli: expression jest rézne od null lub rzutowanie
do typu type nie powoduje zgtoszenia wyjatku.

Operator as

expr as type

jest rGwnowazne

expr is type 7 (type)expr : (type)null
string s = someObject as string;

if (s != null){
// someQObject is a string.
¥
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Przyktad 17.

using System;
class Classl1{}
class MainClass{
static void Main(){
object [|] objArray = new object [4];
objArray [0] = new Classl ();

[
objArray [1] = "hello”;
objArray [2] = 123.4;
objArray [3] = null;
for (int i = 0; i < objArray.Length; ++i){
string s = objArray[i] as string;

Console. Write (7 {0}:7, i);
if (s != null)
Console . WriteLine ("7 + s + 777 );
else
Console. WriteLine ("not.a_string” );
Frod
/% 0:not a string
1:7hello’
2:not a sitring
3:not a string x/

Operatory adresowania (wskaznikowe) i unsafe

Przyklad 18.

// compile with: /unsafe

using System ;

class UnsafeTest {
// unsafe method: takes pointer to int:
unsafe static void SquarePtrParam (intx p) {

*D *= *D;
}
unsafe public static void Main() {

int i = 5;
// unsafe method: uses address—of operator (&)
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12

SquarePtrParam (&1 );
Console. WriteLine (1i);

Modyfikatory dostepu
private — dostep wylacznie z klasy zawierajacej
public — bez ograniczen dostepu
protected — dostep wytacznie z klasy zawierajacej i jej klas potomnych
internal — dostep wylacznie w obrebie pakietu (the same assembly)

protected internal — dostep w obrebie pakietu lub w klasie potomne;j

Dopuszczalnosé stosowania modyfikatorow

Za wyjatkiem kombinacji protected internal nie mozna taczy¢é mo-
dyfikatorow.

Typy niezagniezdzone (ang. top-level types) moga by¢ jedynie
internal lub public; domyslnie internal.

elementy wyliczenia (enum) domyslnie sa public; nie dopuszcza si¢ sto-
sowania modyfikatorow.

elementy klasy (class) domyslnie sa private; dopuszcza sie stosowanie
wszystkich modyfikatorow.

elementy struktury (stuct) domyslnie sa private; dopuszcza sie sto-
sowanie modyfikatoréw: public, internal i private.

elementy interfejsu (interface) domyslnie sa public; nie dopuszcza
si¢ stosowania modyfikatorow.

Nie stosuje sie modyfikatoréw dostepu do przestrzeni nazw
(namespace)
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13 Metody i parametry

o ref
e out

e params

Przyktad uzycia ref

Przyklad 19.

class OutExample{
static void Method (out int i){
i = 42;
}
static void Main(){
int value;
Method (out value);
// value = 42
}
}

Przyktad uzycia out

Przyktad 20.

class RefExample{
static void Method (ref int i){

i = 42;

}

static void Main(){
int val = 0;

//parametr musi byé zainicjalizowany

Method (ref val);
// val = 42
}
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Przyklad uzycia params

Przyktad 21.

public class MyClass {
public static void UseParams(params object []
for ( int i =0 ; i < list.Length ; i++ )
Console . WriteLine (list [i]);
Console. WriteLine ();

}

public static void Main() {
UseParams (1, ’a’, "test”);
}

e params moze wystapi¢ tylko jeden raz.

e params moze wystapic¢ tylko na koncu listy argumentow.

Opakowanie (ang. boxing)

Przyktad 22.

using System;

class OutExample{
static void Method(object 1i){
i =4,
}

static void Main(){
int value = 0;
Method (value );
Console. Write (value );
// 0
}
}

.method private hidebysig
static void Method(object i) cil managed
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// Code size 10 (0xa)
.maxstack 8
IL_0000: nop
IL_0001: 1dc.i4.4
IL_0002: box [mscorlib]System.Int32
IL_0007: starg.s i
IL_0009: ret
} // end of method OutExample::Method

Opakowanie c.d.

Przyktlad 23.

using System;

class OutExample{
static void Method(ref object i){
i = 4;
}
static void Main(){
int value = 0;
object x = value;
Method (ref x);
value = (int)x;
Console . Write (value );
// 4
}
}

Uwaga: rzutowanie nie jest l-wartoscia — nie mozna napisa¢: Method(ref
(Object)value)

Przecigzanie metod

Mozliwe jest przecigzanie metod roznigcych sie sposobem przekazywania ar-
gumentu.

class RefOutOverloadExample{
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public void SampleMethod(int i) { }
public void SampleMethod(ref int i) { }

Nie moga to by¢ jednak ref i out.

class CS0663_Example {
public void SampleMethod(ref int i) { }
public void SampleMethod(out int i) { }

Powyzszy kod spowoduje btad kompilacji:

compiler error CS0663: "cannot define overloaded
methods that differ only on ref and out"

14 Properties

Przyktlad 24.

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;
System . Console . WriteLine (” Time_in _hours:.”
+ t.Hours);
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Ograniczanie widzialno$ci punktéw dostepu (proper-
ties)

Przyktad 25.

public string Name{
get{return name;}
protected set{name = value;}

}

Uwaga: jesli nie zdefiniowano metody set, to wtasciwos¢ jest tylko do
odczytu.

15 Indeksatory (ang. indexers)

Przyklad 26.

class Coll<T>{
private T[] arr = new T[100];
public T this[int i]{
get{return arr[i];}
set{arr[i] = value;}
}
}

class Program{
static void Main(string[]| args){
Coll<string> strColl = new Coll<string >();
strColl [0] = "Hello, _World” ;
System . Console. WriteLine (strColl [0]);

}
}

Stowo kluczowe this jest potrzebne w definicji indeksatora.
Stowo kluczowe value, podobnie jak w metodzie set dla wlasciwosci, jest
podstawiang wartoscig.

Indeksatory - przyktad

Przyktad 27.
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public class YearClass{
const int StartDate = 1900;
const int EndDate = 2050;
int [|] arr = new int|[EndDate — StartDate + 1];

public int this[int num]|{
get { return arr| num — StartDate]; }
set { arr[num — StartDate] = value; }

}
}

public class Test{
public static void Main(){
YearClass yc = new YearClass ();
yc[1950] = 5;
}
}

Indeksowanie “nie liczbami”

Przyktad 28.

class DayCollection {
string [| days =
{"Sun”, "Mon” , ”"Tues”, "Wed” , ”"Thurs”, ”"Fri”, "Sat” };
private int GetDay(string testDay){
int i = 0;
foreach (string day in days){
if (day = testDay) return i;
1+
}
return —1;
}
public int this|[string day]{
get{return (GetDay(day));}
}

}

class Program{
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static void Main(string || args){
DayCollection week = new DayCollection ();
System . Console . WriteLine (week [ Fri” |);
System . Console . WriteLine (week [”Made—up_Day” | ) ;

}

Wlasnosci indeksatorow

e Indeksator moze mie¢ wiecej niz jeden parametr

e Indeksatory mozna przeciazac

16 Dziedziczenie

Konieczno$é¢ uzycia: virtual i override

public class Employee{
public virtual void GetPayCheck(){

}
public void Work(){

¥
¥
public class Executive : Employee{
public override void GetPayCheck(){

/)
¥

public void AdministerEmployee ()

{
/).
}

Cechy dziedziczenia

e W C# nie ma dziedziczenia mnogiego
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e Dopuszczalna jest implementacja wielu interfejsow

e Nie ma znanego z C++ dziedziczenia publicznego, chronionego i prywat-
nego.

Uzycie override

Metoda bazowa nie moze by¢ sealed, static

Metoda bazowa musi by¢ virtual, override lub abstract.

Metoda bazowa o tej samej sygnaturze musi istnie¢ (typ zwracany, lista
parametréw i specyfikatory dostepu musza by¢ takie same).

17 Uzycia new

Modyfikatora new uzywamy aby zaznaczy¢, ze przestoniecie (ang. hide) pola,
metody jest zamierzone. Nie umieszczenie new powoduje zgloszenie przez
kompilator ostrzezenia (ang. warning).

Przyklad 29.

using System;
public class BaseC {
public static int x = 55;
public static int y = 22;
}
public class DerivedC : BaseC {
new public static int x = 100;
static void Main() {
Console. WriteLine (x);
Console . WriteLine (BaseC.x);
Console. WriteLine (y);

}

using System;
public class BaseC {
public class NestedC {
public int x = 200;
public int y;
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}
}
public class DerivedC : BaseC{
new public class NestedC{
public int x = 100;
public int y;
public int z;
}
static void Main() {
NestedC ¢l = new NestedC ();
BaseC. NestedC ¢2 = new BaseC.NestedC ();
Console. WriteLine(cl.x); //100
Console. WriteLine (c2.x); //200

}
}

using System;
public class Base{
public void B(){ C(); }
public void C(){
System . Console. WriteLine (” Base .C()” );

}
}

public class Derived : Base {
new public void C(){
System . Console. WriteLine (” Derived .C()” );
}
}
class Test
{

static void F() {
System . Console . WriteLine (" Test .F”);

}

static void Main() {
Derived d = new Derived ();
d.B(); // Base.C
d.C(); // Derived.C

}
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18 Elementy Programowania generycznego

Metody generyczne

static void Swap<I>(ref T lhs, ref T rhs){

T temp;

temp = lhs;
lhs = rhs;
rhs = temp;

}

Przyktlad 30.

public static void TestSwap(){
int a = 1;
int b = 2;

Swap<int >(ref a, ref b);

System . Console. WriteLine(a + ".” + b);

Mozna réwniez:
Swap(ref a, ref b);

Przyklad 31.

void SwaplfGreater<I’>(ref T lhs, ref T rhs)
where T : System.IComparable<T>{

T temp;

if (lhs.CompareTo(rhs) > 0){
temp = lhs;
lhs = rhs;
rhs = temp;

}

Kazda jednowymiarowa tablica automatycznie implementuje IList.
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class Program
{
static void Main(){
int[] arr = { 0, 1, 2, 3, 4 };
List<int> list = new List<int >();

for (int x = 5; x < 10; x++)
list . Add(x);

Processltems<int>(arr);

ProcessItems<int >(list );

}

static void Processltems<T>(IList<I> coll){
foreach (T item in coll){
System . Console. Write (item . ToString () + 7.7 );
}

System . Console . WriteLine ();

}
}

Stowo kluczowe default

Przyktad 32.

public class GenericList <T>{
private class Node{
public Node Next;
public T Data;
}

private Node head;
public T GetNext (){
T temp = default(T);
Node current = head;
if (current != null){
temp = current .Data;
current = current . Next;
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return temp;

}
}

Nullable Types

Przyktad 33.

class NullableExample{
static void Main (){

int? num = null;
if (num.HasValue = true)

System . Console. WriteLine ("num_=." + num. Value);
else

System . Console. WriteLine ("num.=_Null” );

//y is set to zero
int y = num. GetValueOrDefault ();

// num. Value throws an InvalidOperationEzxception

// if num.HasValue is false

try{ y = num. Value; }

catch (System.InvalidOperationException e){
System . Console. WriteLine (e. Message ) ;

}
}
}

Sktadnia T? jest krétsza wersja System.Nullable<T>.

Przyklady typow nullable

int? i = 10;
double? dl1 = 3.14;
bool? flag = null;

char? letter = ’a’;
int7[] arr = new int?7[10];
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19 Delegaty (ang. Delegates)

Przyktad 34.

delegate void SimpleDelegate ();
class Test{
static void F() {
System . Console. WriteLine (" Test .F” );

}

static void Main() {
SimpleDelegate d = new SimpleDelegate (F);

d();
}

Delegaty — deklaracja

[atrybuty] [modyfikatory]
delegate typ-wyniku nazwa ([parametry]);

e dopuszczalne modyfikatory to new i modyfikatory dostepu.

e dalej jak w deklaracji metody

Delegaty — cechy

e Delegaty mozna traktowacé jak bezpieczne wskazniki do funkcji.
e Sygnatura podstawianej funkcji musi by¢ taka jak deklaracja delegata.

e Podstawia¢ mozna zaréwno metody statyczne jak i niestatyczne (ang.
instance methods)

e Delegaty sg typami referencyjnymi

e Obiekty typow delegowanych nie moga by¢ zmieniane (sa ang. immu-
table)
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delegate void Procedure ();

class DelegateDemo{
static void Methl (){
Console . WriteLine (" Method.1");
}

static void Meth2(){
Console. WriteLine (" Method.2");

void Meth3(){
Console. WriteLine (" Method.3");
}

static void Main(){
Procedure procs = null;
procs += new Procedure(DelegateDemo.Methl );
procs += new Procedure(DelegateDemo.Meth2);
DelegateDemo demo = new DelegateDemo ();
procs += new Procedure (demo.Meth3);

procs ();

Delegaty — laczenie
e Delegaty mozna taczy¢ — podstawi¢ kilka metod pod to samo wysta-
pienie
e Polaczone metody wykonywane sa jedna po drugiej w zadanej kolejno-
Sci
o Jesli parametr byt ref i ulegt zmianie, to taki zmieniony parametr jest

przekazywany do kolejnej metody

o Jesli parametr byl out (wbrew
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/900fyy8e(VS.71).aspx mo-
ze tak by¢), to otrzymamy warto$é z ostatniego wywotania, podobnie
z wartoscia zwracana (ang. return value).
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e Jedna metoda moze by¢ dodana kilkukrotnie, wtedy usuniecie jej po-
woduje usuniecie ostatniego wystapienia.

e Préoba usunigcie nieistniejacej metody nie powoduje btedu.

Delegaty a interfejsy

Delegaty i interfejsy sa podobne w tym sensie, ze separuja deklaracje od
implementacji.
Interfejsy sg uzyteczne, gdy:

e definiujemy zbior powigzanych ze sobg metod

e typowo wewnatrz klasy potrzebujemy jednej implementacji kazdej z
metod

e spodziewamy sie uzytecznosci tworzenia interfejséw i klas pochodnych

Delegaty a interfejsy
Delegaty sa uzyteczne, gdy:
e potrzebujemy kilku implementacji danej metody wewnatrz klasy

e dla obiektu wywolujacego nie jest istotne, gdzie (w jakiej klasie) metoda
zostata zdefiniowana.

e ma sens podstawianie metod statycznych

20 Events

Events - mogg by¢ umieszczane wewnatrz klas. Bez wzgledu na specyfikator
dostepu wywotanie moze nastapi¢ tylko z klasy zawierajacej.

Przyklad 35.
delegate void ButtonClickedHandler ();

class Button{
public event ButtonClickedHandler ButtonClicked;
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public void SimulateClick (){
if (ButtonClicked != null)
ButtonClicked ();

{

}
}

}

Przyktlad 36.

delegate bool Action(Node n);
static void Walk(Node n, Action a) {
while (n != null && a(n)) n = n.Next;
}
// Wywolanie Walk uzywa metody anonimowej,
//co upraszcza kod:
Walk (list |,
delegate (Node n) {
Console. WriteLine (n.Name);
return true;

}
);

Metody anonimowe maja dostep do tych samych zmiennych lokalnych co
funkcja zawierajaca.

21 yield

Przyktad 37.

using System;
using System. Collections;
public class List {
public static IEnumerable Power(int number, int exponent) {

int counter = 0;

int result = 1;

while (counter++ < exponent) {
result = result x number;

yield return result;
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}
}

static void Main(){
foreach (int i in Power(2, 8)) {
Console. Write ("{0}.", 1i);
JJoutput : 2 4 8 16 32 64 128 256

}
}
}

yield
Postaé:

yield return <expression>;
lub
yield break;

Stowo kluczowe yield:

e Moze wystapi¢ wewnatrz metody, w bloku instrukcji iteracyjne;j.
e Metoda nie moze mie¢ parametréw ref i out.

e Metoda nie moze zawiera¢ bloku unsafe.

e Nie moze wystapi¢ w bloku finally.

e Nie moze si¢ pojawi¢ w metodach anonimowych.

yield

Przyktad 38.

using System. Collections. Generic;
using System;

public class YieldSample {
static IEnumerable<DateTime> GenerateTimes() {
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DateTime limit = DateTime.Now +
new TimeSpan (0,0,12);
while (DateTime.Now < limit)
yield return DateTime.Now;
yield break;
}
static void Main() {
foreach (DateTime d in GenerateTimes()){
System . Console. WriteLine (d);
System . Console.Read ();

}
}
}

22 Interface IComparable

Przyktad 39.

class Employee: IComparable
{
private int Id;
private string Name;
public Employee(int id,string name){
this . Id=id;
this .Name=name;
}
public int CompareTo(object obj){
Employee temp=(Employee)obj;
if (this.Id>temp.Id) return 1;
else{
if (temp.Ild==this.Id) return O0;
else return —1;

}
}

public static void Main(){
Employee [] employees=new Employee [5];
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Console. WriteLine (" Before_Sort:”);

for (int i=0;i<employees.Length;i++){
employees|[i]=new Employee(5—1i,” Employee#” + i);
Console . Write (employees[i].Id + 7 ,7);

}
Console. WriteLine ();

Array. Sort (employees);

Console . WriteLine (" After .Sort:” );

for (int i=0;i<employees.Length;i++){
Console . Write (employees[i].Id + 7 ,7);

}

Console . WriteLine ();

}

} // class Employee

Przyktad 40.

//.Net Framework 1.1
System . Collections . ArrayList list
= new System.Collections. ArrayList ();
// Add an integer to the list.
list .Add(3);
// Add a string to the list.
// This will compile, but may cause an error later.
list .Add(” It .is.raining.in_.Redmond.” );

int t = 0;
// This causes an InvalidCastEzception to be returned.
foreach (int x in list) t 4= x;

//.NET Framework 2.0
List<int> listl = new List<int >();

// No boxing, no casting:
list1.Add(3);

// Compile—time error:
// listl . Add(” It is raining in Redmond.”);
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Delegacje generyczne

public delegate void Del<T>(T item );
public static void Notify (int i) { }

Del<int> ml = new Del<int >(Notify );
// lub krdocej: Del<int> m2 = Notify;

Przyktad 41.

using System;
using System. Collections. Generic;

private static void
Add<T,S>(Dictionary<T, List<S>> values, T key, S value) {
if (!values.ContainsKey(key)) {
List<S> 1 = new List<S>();
1.Add(value );
values .Add(key, 1);
}

else values[key].Add(value);

}

public static class Program {
public static void Main() {
Dictionary<String , List<String>> values =
new Dictionary<String , List<String >>();
Add(values , "Gry_Planszowe” , "Warcaby” );
Add(values, ”Maskotki” , ”Klapouchy” );
Add(values, "Maskotki” , " Tygrysek” );
Add(values , "Gry.Planszowe” , ”Chinczyk” );
foreach (List<String> list in values.Values) {
foreach (String elem in list)
Console. Write (elem + 7.7 );
Console. WriteLine ();

}
}
}
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23 Watki i stowo kluczowe Lock

Tworzymy nowy watek.:

System.Threading.Thread newThread;
newThread = new System.Threading.Thread(anObject.AMethod) ;

Uruchamiamy go:

newThread.Start();

Lock

Przyklad 42.

public void Function (){
System . Object lockThis = new System.Object ();
lock (lockThis)
{
// Blok kodu dostepny jednoczesnie
// tylko dla jednego wqtku.
}
}

24 Lancuchy znakéw

Typ string przechowuje ciagi znakéw. Przyktady deklaracji:

string hello = "Hello\nWorld!”;

char letter = hello[1]; // ’e’;
string a = 7\u0068ello.”; // hello
string path = @’c:\ Docs\Source\a. txt”
//zamiast 7c:\\ Docs\\ Source\\a. tzt”

Przyklad 43.

using System;

class StringExample {
static void Method(String s){
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s+="_world” ;
Console. WriteLine (s );
//hello world

}

static void Main(){
string s="hello”;
Method (s );
Console. WriteLine (s );
//hello

}

}

e Obiektu klasy string nie mozna zmieni¢ - operatory podstawienia i
konkatenacji tworza nowe obiekty.

e string jest inna nazwa dla String.

e Pomimo ze string jest typem referencyjnym, to operatory == i !=
dotycza wartosci, a nie referencji.

StringBuilder

Klasa StringBuilder jest zaimplementowana jako rozszerzalna tablica. Do-
taczanie znakéw na koniec tancucha powinno dziata¢ w zamortyzowanym
czasie statym.

Przyktad 44.

using System;
using System . Text;

public sealed class App {

static void Main() {
StringBuilder sb = new StringBuilder ("ABC”, 50);
//poczqtkowy rozmiar 50 znakdw.
sb.Append (new char[] {’'D’, 'E’, 'F’});
Console . WriteLine ("{0}_chars:_{1}",

sb.Length, sb.ToString ());

// 6 chars: ABCDEF
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Wyrazenia regularne

Przyktad 45.

class TestRegularExpressionValidation {
static void Main() {
string [| numbers = {
7123—-456—-7890" ,
7444 —-234—-22450"
7690—203—-6578" ,
7146—-893—-2327 ,
7 146 —839—2322”
7400729511117,
}s
string sPattern = 7 "\\d{3}—-\\d{3}-\\d{4}$";
foreach (string s in numbers) {
System . Console . Write (7 {0,14}” | s);
if (System.Text.RegularExpressions.Regex.IsMatch(s, sPattern))
System . Console. WriteLine (” .—_valid” );
else
System . Console . WriteLine (" .—_invalid” );

25 Generowanie dokumentacji

Przyktad 46.

/// <summary>
/// OdpowiedZ na pytanie o istote wszechSwiata .

/// </summary>

public class MyClass{
static void Main(){}
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/// - oznacza przetwarzany fragment komentarza. Do oznaczenia wielu
linii mozna stosowac: /*x ... */
Po kompilacji z opcja /doc otrzymamy plik:

<?xml version="1.0"7>

<doc>
<assembly>
<name>xmlprb </name>
</assembly>
<members>
<member name="T: MyClass”>
<summary>
Odpowiedz na pytanie o istote wszechéwiata.
< /summary>
</member>
</members>
</doc>

Wybrane, rekomendowane znaczniki

e <c>text</c> — wiersz tekst oznaczony jako kod.

e <code>tekst ... tekst</code> — jak wyzej, ale wiecej linii kodu.
e <para> Paragraf tekstu </para>.

e <list> — definiuje liste.

e <include> — pozwala dotaczy¢ plik tekstowy.

e <summary> — przeznaczony do opisu typu lub jego elementow.

e <param name=’nazwa’>opis parametru </param>

e <returns>opis warto$ci zwracanej</returns>
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26 Atrybuty

Atrybuty pozwalajg skojarzy¢ z fragmentami kodu informacje, ktére mozna
potem wykorzysta¢ w fazie wykonania.

Przyktad 47.

[System. Serializable |

public class SampleClass {
// Obiekty tego typu maje nadany
// atrybut System. Serializable

}
Przyktlad 48.

//ten atrybut mozna stosowaé tylko do klas i struktur
[System . AttributeUsage (System . AttributeTargets. Class |

System . AttributeTargets . Struct )
)

public class Author : System.Attribute {
private string name;
public double version;
public Author(string name) {
this .name = name;
version = 1.0;

Tak zdefiniowany atrybut mozna teraz uzy¢ w nastepujacy sposob:
Przyklad 49.

[Author ("H. _Ackerman” , version = 1.1)]
class SampleClass {

// H. Ackerman’s code goes here. ..
}

Powszechnie uzywane atrybuty

e Obsolete - definiuje fragment kodu jako niezalecany, jego uzycie po-
woduje ostrzezenie przy kompilacji, mozna zazadac, btedu.
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e Conditional umozliwia wlaczenie oznaczonej metody tylko pod wa-
runkiem zadeklarowania pewnej stalej (mozna uzywaé¢ podobnie jak
#ifdef, #endif.

Przyklad 50.

using System;
[AttributeUsage ( AttributeTargets. Class |
AttributeTargets. Struct ,
AllowMultiple = true)
// multiuse attribute
]
public class Author : Attribute {
private string name;
public double version;
public Author(string name) {
this .name = name;
version = 1.0;

}

Teraz mozna:

[Author ("H. _Ackerman” ; version = 1.1)]
[Author ("M. _Knott” , version = 1.2)]
class SampleClass {
// H. Ackerman’s code goes here. ..
// M. Knott’s code goes here. ..

Atrybuty i refleksja
Jak uzyska¢ informacje o autorze w fazie wykonania?
Przyklad 51.

using System;
[Author ("H. _Ackerman” )|
private class FirstClass {

/) )
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// No Author attribute
private class SecondClass {

[Author ("H. _Ackerman” ) ,
Author ("M. _Knott” , version = 2.0)]
private class ThirdClass {

class TestAuthorAttribute {

static void Main() {
AuthorInfo (typeof(FirstClass));
AuthorInfo (typeof(SecondClass));
AuthorInfo (typeof(ThirdClass));

}

private static void AuthorInfo(Type t) {
Console . WriteLine (” Author_information_for_.{0}”, t);
Attribute [| attrs =
Attribute.GetCustomAttributes(t); // reflection

foreach (Attribute attr in attrs) {
if (attr is Author) {
Author a = (Author)attr;
Console . WriteLine (" ...{0},_version_{1:f}",
a.GetName (), a.version);

}
}
}
}

27 Refleksje

Mozliwosci:
e Informacja o typie obiektu w trakcie wykonania
e Dostep do arybutéw

e Tworzenie nowych typow w trakcie wykonania

49



Dynamiczna informacja o typie

Przyktad 52.

using System;

class Testowa{
static void Main(){
int i = 42;
Type type = i.GetType();
Console. WriteLine (type. ToString ());
Y //System. Int32

}

Utworzenie obiektu zadanego typu

Przyktad 53.

using System;

class Testowa{

static void Main(){
int i = 42;
Type type = i.GetType();
//otworzenie obiektu kostruktorem domyslnym
object obj = Activator.Createlnstance(type);
Console. WriteLine (obj . GetType());

} //System.Int32

}

Wywotanie metody o zadanej nazwie

Przyklad 54.

using System;
using System . Reflection;

class Testowa{
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static void Main(){

int i = 42

Type type = i.GetType();

object obj = Activator.Createlnstance(type);

Console . WriteLine (obj . GetHashCode () ) ;

object [|] Params = null;

string methodName = ” GetHashCode” ;

int res = (int)type.InvokeMember (methodName,
BindingFlags.InvokeMethod ,
null, obj, Params);

Console. WriteLine (res );

+

28 Instrukcja using

Instrukcja using okresla w jakim momencie obiekt uzywajacy pewnych za-
sobow powinien je zwolnic.

Przyktad 55.

using (Font fontl = new Font(” Arial”, 10.0f)){

// use fontl }
}

lub

Font font2 = new Font(” Arial”, 10.0f);
using (font2){

// use font2 }
Przyktad 56.

using System;

class C : IDisposable{
public void UseLimitedResource (){
Console. WriteLine (" Using._limited .resource ...” );

}

void IDisposable. Dispose (){
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Console. WriteLine (" Disposing._limited .resource.”);

}
}

class Program{
static void Main(){
using (C ¢ = new C()){
c.UseLimitedResource ();
}
Console . WriteLine ("Now._outside _using._statement.”);
Console . ReadLine ();

}
}

Dyrektywa using

using namespace;
using alias = typel|namespace;

using MyAlias = MyCompany. Proj . Nested ;
// synonim

namespace MyCompany. Proj {
public class MyClass {
public static void DoNothing() {

}
}
}

using System ;
using AliasToMyClass = NameSpacel . MyClass;

namespace NameSpacel {
public class MyClass {
public override string ToString(){
return ”"You._are.in _NameSpacel.MyClass” ;

}
}
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}

namespace NameSpace2 {class MyClass {}}
namespace NameSpace3 {
using NameSpacel ;
using NameSpace2;
class MainClass{
static void Main() {
AliasToMyClass someth = new AliasToMyClass ();
Console. WriteLine (someth );
//You are in NameSpacel. MyClass

}
}
}

29 CH4+ i C#

Wybrane réznice pomiedzy obydwoma jezykami.

Typy
e long - w C# 64 bity w C++ 32.

e bool - w C++ wlasciwie liczba catkowita, W C+# nie.
e typy tablicowe w C# sg obiektami.

e w C# nie ma poél bitowych (bit fields)

Cechy jezyka C#

e indeksatory, wlasciwosci

typy delegowane

blok finally (obstuga wyjatkow)

zmienne lokalne nie moga by¢ uzyte przed inicjalizacja

kolektor nieuzytkéw (ang. Garbage Collection)

53



Dziedziczenie

e W C# nie ma dziedziczenia mnogiego, jednak klasy moga implemen-
towaé wiele interfejsow.

o W C# wystepujg stowa kluczowe new, override i base, - jawne prze-
stanianie, modyfikowanie i wotanie metod przestonionych.

C++ i C# - rbéznica
e static - w C# uzywane w wezszym znaczeniu.

e extern - w C# uzywane réwniez w innym znaczeniu, do tworzenia sy-
noniméw w kodzie niezarzadzanym.

e Metoda Main w C# nazywa sie¢ z wielkiej litery.

o W C# wystepuja stowa kluczowe: foreach, in.

e W C+# metody i zmienne globalne nie sg dozwolone.

e W C# nie ma wartosci domyslnych dla parametréw metod.

e Wystepuje stowo kluczowe as podobne do static_cast w C++.

30 Powtoéorka

Metody i parametry

o ref
e out

e params

Struktury

e Struktury sa typami przekazywanymi przez wartos¢ - ich wartosci sa
przechowywane na stosie, nie mozna po nich dziedziczy¢. Ale posiadaja
wiele cech klas.
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Jezyk dostarcza dla struktur bezparametrowych konstruktorow domysl-
nych. Mozna réwniez dodawaé wtasne.

Struktury moga implementowac interfejsy.

Switch - cechy

Obstuge kolejnych przypadkéw mozna przestawia¢ w kodzie

Mozliwe jest uzycie goto (niezalecane), co w niektérych wypadkach
moze uproscié¢ kod.

Mozliwa jest obstuga kilku przepadkéw w jednym bloku

Musi by¢ mozliwa niejawna konwersja z kazdego wyrazenia statego po
stowie case do typu wyrazenia po switch

Jesli powtorzy sie wyrazenie state o tej samej wartosci, to wystapi btad
kompilacji.

Jesli wyrazenie stale nie jest jawnie zadeklarowane jako unchecked,
to przepetnienie (ang. overflow) przy jego obliczaniu spowoduje btad
kompilacji.

Poznane stowa kluczowe

partial
sealed
checked, unchecked

unsafe

Wilasciwosci

Przyklad 57.
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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;
System . Console. WriteLine (” Time_in _hours:.”
+ t.Hours);

Indeksatory

Przyklad 58.

public class YearClass{
const int StartDate = 1900;
const int EndDate = 2050;
int [|] arr = new int|[EndDate — StartDate + 1];

public int this[int num]{
get { return arr| num — StartDate]; }
set { arr[num — StartDate] = value; }

}
}

public class Test{
public static void Main(){
YearClass yc = new YearClass ();
yc[1950] = 5;
}
}
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Cechy dziedzieczenia
e W C# nie ma dziedziczenia mnogiego
e Dopuszczalna jest implementacja wielu interfejsow

e Nie ma znanego z C++ dziedziczenia publicznego, chronionego i prywat-
nego.

e Stowa kluczowe new, virtual i override

Elementy generyczne
e Metody generyczne
e Klasy generyczne

e Slowo kluczowe default

Nullable Types

Przyktad 59.

class NullableExample{
static void Main(){

int? num = null;
if (num.HasValue = true)

System . Console. WriteLine ("num_=." + num. Value);
else

System . Console. WriteLine ("num.=_Null” );

//y is set to zero
int y = num. GetValueOrDefault ();

// num. Value throws an InvalidOperationEzception

// if num.HasValue is false

try{ y = num. Value; }

catch (System.InvalidOperationException e){
System . Console. WriteLine (e. Message );

}

}
}

Sktadnia T? jest krotsza wersja System.Nullable<T>.

o7



Delegaty

Delegaty mozna traktowaé jak bezpieczne wskazniki do funkcji.
Sygnatura podstawianej funkcji musi by¢ taka jak deklaracja delegata.

Podstawia¢ mozna zaréwno metody statyczne jak i niestatyczne (ang.
instance methods).

Delegaty sa typami referencyjnymi.

Obiekty typéw delegowanych nie moga by¢ zmieniane (sa ang. immu-
table).

Atrybuty klas i System.Reflection

System.AttributeUsage - pozwala okresli¢ do jakich klas mozna sto-
sowa¢ dany atrybut.

Klasa Type - opisuje typ.
Attribute.GetCustomAttributes(Type t) pobiera atrybuty typu t.
Activator.CreateInstance(Type t) tworzy obiekt typu t.

InvokeMember metoda w klasie Type pozwala wywota¢ metode o zada-
nej nazwie i parametrach.

58



