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  Dedykuję tę książkę moim Rodzicom.


  Wstęp


  Celem niniejszej książki jest przede wszystkim nauka programowania. Wybór języka programowania, choć ważny, nie jest aż tak kluczowy, jak może się z początku wydawać. Wybrałem C# ze względu na jego nowoczesność, stosunkowo dużą popularność, ciągły rozwój, a także podobieństwo do innych ważnych obecnie języków z rodziny C, C++ i Java. Nie bez znaczenia jest także fakt, że ja osobiście bardzo ten język lubię. Należy jednak zaznaczyć, że wybór C# jako pierwszego języka nie jest standardowym posunięciem. C# jest bardzo wdzięcznym obiektem nauki, lecz zwykle nauka programowania zaczyna się od C i potem C++. Jest tak między innymi dlatego, że w C i C++ istnieją mechanizmy zarządzania pamięcią, których nie ma w C#. W tym języku, podobnie jak w siostrzanej Javie, jesteśmy zwolnieni z martwienia się o pamięć i groźbę wycieku pamięci (przynajmniej tak mówimy na pierwszych zajęciach — w rzeczywistości sprawa jest bardziej skomplikowana). Nie ma tym samym okazji, aby te mechanizmy poznać.


  W pierwszych dwóch częściach książki znajduje się materiał, który jest przedmiotem wykładu i ćwiczeń „Programowanie I” dla studentów kognitywistyki Uniwersytetu Mikołaja Kopernika w Toruniu. Z kolei zawartość niektórych rozdziałów z dalszej części książki przedstawiam na kursie .NET dla studentów informatyki stosowanej.


  Zakres zagadnień poruszanych w tej książce obejmuje: 1) język programowania C#, włączając posługiwanie się zmiennymi, metodami, tablicami i kolekcjami danych z platformy .NET Core, 2) podstawowe techniki programowania obiektowego, 3) różne formaty przechowywania i eksportu danych oraz 4) Visual Studio 2019 Community, czyli darmową wersję bardzo popularnego środowiska programistycznego firmy Microsoft. Ważnymi tematami, które nie zostały w tej książce szczegółowo omówione, są algorytmy i struktury danych. Te ostatnie są w C# i platformie .NET mniej istotne, skoro podstawowe struktury danych czekają gotowe do użycia. Podobnie zresztą jak podstawowe algorytmy sortowania i wyszukiwania. Wyjątkiem jest drzewo, którego nie ma w standardowych kolekcjach z platformy .NET i .NET Core i dlatego zostało szczegółowo omówione, zarówno w wersji podstawowej, jak i rozszerzonej z cyklami. Przedyskutowana została także standardowa metoda rekurencyjnego przechodzenia drzewa.


  W pierwszych dwóch częściach wyraźnie oznaczone są fragmenty, które można pominąć, jeżeli ta książka jest pierwszą pozycją dotyczącą programowania, z jaką czytelnik się zapoznaje. W takiej sytuacji z pewnością konieczne będzie ponowne przeczytanie rozdziałów z pierwszej i drugiej części, a wówczas można te fragmenty uzupełnić. Taki układ podyktowany jest chęcią przedstawienia spójnego opisu powiązanych ze sobą zagadnień, które z natury rzeczy mają różny stopień trudności. Większość rozdziałów z pierwszych dwóch części kończy się ćwiczeniami i zadaniami. W ćwiczeniach opisany jest kod, który czytelnik powinien czytać przy komputerze, przenosząc kod do Visual Studio i wykonując kolejne instrukcje. Jednak to zadania sprawią, że czytelnik stanie się programistą — nie mam wątpliwości, że dopiero samodzielne rozwiązywanie problemów powoduje, że omawiane w rozdziale zagadnienia stają się w pełni zrozumiałe.


  Warto wspomnieć też o tym, że sporo materiału z pierwszych dwóch części znalazło się w dwudziestu dwóch filmach udostępnionych studentom w serwisie YouTube w ramach zajęć zdalnych wymuszonych przez epidemię COVID-19 wiosną 2020 roku. Filmy są publicznie dostępne pod adresem https://bit.ly/jacekmatulewski_programowanie.


  Chciałbym gorąco podziękować osobom, które zechciały przetestować pierwsze wersje rozdziałów z pierwszej i drugiej części książki. Są to między innymi Patryk Mruk, Sylwia Ziółkowska i Bartosz Matulewski. Na szczególne podziękowania zasługują także Rafał Linowiecki, który zweryfikował rozdział 19. i dodatek C, oraz Tomasz Wlaźlak z Wydziału Sztuk Pięknych UMK, który zgodził się zaprojektować okładkę.


  Część I. Podstawy programowania


  Rozdział 1. Pierwszy kontakt ze środowiskiem Visual Studio 2019 i językiem C#


  Zanim zaczniemy, dwie uwagi. Pierwsza dotyczy środowiska programistycznego. Uważam, że najwygodniejszym rozwiązaniem w trakcie nauki języka C# i później, do tworzenia oprogramowania, jest zainstalowanie darmowego środowiska Visual Studio Community 2019, które można pobrać ze strony https://visualstudio.microsoft.com/pl/vs/community/. Korzystając z tego środowiska, wykonałem wszystkie zrzuty ekranu, jakie umieściłem w tej książce. Osoby, które nie chcą go instalować albo nie chcą tego robić od razu, mają jednak alternatywę, która — choć nie jest doskonała — umożliwia przetestowanie większości aplikacji konsolowych opisanych w tej książce: można użyć środowiska on-line dostępnego na stronie https://dotnetfiddle.net/.


  Druga uwaga dotyczy sposobu czytania książki. W większości rozdziałów — choć nie we wszystkich — wprowadziłem podział na część „teoretyczną”, w której opisuję nowe zagadnienia, oraz część zatytułowaną „Ćwiczenia”, którą należy wykonywać przy komputerze, przepisując kolejne listingi i próbując kompilować powstające w ten sposób projekty prostych aplikacji konsolowych. Na końcu większości rozdziałów są pytania weryfikujące najważniejsze wiadomości z rozdziału oraz zadania, które mają utrwalać zdobyte umiejętności przez ich praktyczne ćwiczenie.


  Dwa początkowe rozdziały są jednak nieco inne. Pierwszy ma charakter tutorialu, który szybko wprowadza do zagadnień związanych z językiem C# i środowiskiem Visual Studio. Przygotujemy w nim pierwszą aplikację konsolową, choć mam świadomość, że przy opisywaniu kolejnych kroków będę używał nieznanych konstrukcji języka C# i wielu słów, które mogą na razie być dla czytelnika niejasne (np. „metoda”, „metoda statyczna”, „klasa”, „własność”). Wszystko to wyjaśnię w kolejnych rozdziałach, gdzie język C# zostanie opisany bardziej systematycznie. Ten rozdział ma być trochę jak bezpieczny skok do basenu w rękawkach. Chodzi o to, żeby oswoić się ze środowiskiem i poznać podstawowe elementy, a nie żeby od razu wszystko rozumieć. Dlatego wykonując kolejne polecenia z tego rozdziału, nie należy się martwić, gdy coś będzie niezrozumiałe lub nie będzie w pełni jasne, co i po co robimy.


  Projekt aplikacji konsolowej


  Stwórzmy zatem projekt aplikacji konsolowej.


  
    	Po uruchomieniu Visual Studio 2019 pojawi się okno pozwalające m.in. na utworzenie nowego projektu (rysunek 1.1, lewy).
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      Rysunek 1.1. Tworzenie aplikacji na podstawie szablonu Aplikacja konsolowa (.NET Core)

    


    	Kliknijmy przycisk Utwórz nowy projekt z prawej strony okna. Pojawi się kolejny krok kreatora (rysunek 1.1, prawy), w którym zaznaczmy szablon Aplikacja konsoli (.NET Core) i kliknijmy przycisk Dalej.


    	W następnym oknie kreatora (rysunek 1.2) nazwijmy projekt „Hello”. Pozostawmy bez zmian jego miejsce zapisu na dysku (Lokalizacja) i kliknijmy Utwórz.
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      Rysunek 1.2. Wybór nazwy i miejsca zapisania projektu

    


    	Po kliknięciu przycisku Utwórz pojawi się zasadnicze okno Visual Studio (rysunek 1.3).
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      Rysunek 1.3. Visual Studio 2019 z otwartym projektem dla platformy .NET Core

    

  


  Stworzyliśmy projekt dla platformy .NET Core, która dostępna jest zarówno pod systemem Windows, jak i Linux i macOS. To oznacza, że aplikacja jest przenaszalna. Gdybyśmy jednak utworzyli projekt dla tradycyjnej platformy .NET, kod programu byłby taki sam (zarówno ten stworzony automatycznie, jak i ten, który napiszemy w dalszej części rozdziału), ale program mógłby być uruchamiany tylko w systemie Windows.
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          Pomimo że w książce opisane są projekty dla platformy .NET Core, zdobyte umiejętności mogą też zostać wykorzystane w przypadku projektów dla tradycyjnej platformy .NET.

        
      

    
  


  Projekt został zapisany w katalogu C:\Users\jacek\source\repos\Hello (oczywiście nazwa użytkownika będzie inna), w którym znajduje się plik rozwiązania Hello.sln. Pozostałe pliki projektu, w tym plik z kodem źródłowym, zostały umieszczone w podkatalogu projektu Hello. Są to: plik projektu Hello.csproj oraz plik z kodem źródłowym Program.cs, który powinien się również pojawić w edytorze kodu Visual Studio (rysunek 1.3). W tym pliku znajduje się na razie cały kod aplikacji (listing 1.1).


  W jego pierwszej linii zadeklarowane jest użycie przestrzeni nazw System, która zawiera podstawowe typy (liczby całkowite, rzeczywiste, łańcuchy/tekst itp.) oraz klasę Console, służącą m.in. do wyświetlania napisów w konsoli. Do deklaracji użycia przestrzeni nazw służy polecenie złożone ze słowa kluczowego using i następującej po nim nazwy przestrzeni nazw. Dzięki temu użycie klas znajdujących się w obrębie zadeklarowanych przestrzeni nie będzie wymagało jawnego wymieniania przestrzeni nazw przed nazwą klasy, np. zamiast odwoływać się do pełnej nazwy klasy System.Console, możemy poprzestać na Console. Przestrzenie nazw mogą tworzyć hierarchiczną strukturę. Zadeklarowanie korzystania z przestrzeni nazw nie pociąga za sobą automatycznego dostępu do jej „podprzestrzeni” lub „nadprzestrzeni”. Każdą trzeba deklarować osobno. Poleceń using może być na początku pliku więcej — osobne dla każdej użytej przestrzeni.


  Za deklaracją używanych w pliku Program.cs przestrzeni nazw słowo kluczowe namespace otwiera naszą własną przestrzeń nazw o nazwie Hello. W niej znajduje się klasa Program, zawierająca jedną statyczną metodę o nazwie Main. Metoda to zbiór poleceń wykonywanych po kolei — w tej metodzie znajduje się jednak tylko jedno polecenie, które wyświetla napis o treści „Hello World!”.


  Listing 1.1. Kod utworzony przez Visual C#


  
    using System;

  


  
     

  


  
    namespace Hello

  


  
    {

  


  
        class Program

  


  
        {

  


  
            static void Main(string[] args)

  


  
            {

  


  
                Console.WriteLine("Hello World!");

  


  
            }

  


  
        }

  


  
    }

  


  W edytorze kodu nad każdą metodą i klasą widoczna jest liczba ich użyć w pozostałej części kodu (odwołania do tych metod i klas). W tej chwili nad metodą Main powinno być widoczne „Odwołania: 0”, ale gdy odwołań będzie więcej, można kliknąć tę informację, aby zobaczyć miejsca w kodzie, w których się one znajdują.


  Zwróćmy też uwagę na małe znaki minus przy słowach kluczowych namespace, class i static. Pozwalają one na „zwinięcie” do jednej linii bloku poleceń objętych nawiasami klamrowymi {}. Ułatwia to edycję kodu, szczególnie wtedy, gdy już się bardzo rozrośnie.
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          C# to język, którego kod jest podobny do C++ i Javy. Większość słów kluczowych pochodzi wprost z języka C++. To oznacza, że osoby, które choć trochę znają któryś z tych języków, nie powinny mieć problemu z poznaniem C# oraz że po zapoznaniu się z C# przejście do Javy i do C++ też powinno być stosunkowo łatwe.

        
      

    
  


  Podczas uruchamiania programu platforma .NET Core wywoła statyczną metodę Main z klasy Program. Stanowi ona punkt wejściowy aplikacji (ang. entry point). To oznacza, że gdybyśmy nacisnęli F5 lub Ctrl+F5, uruchamiając aplikację, kod tej metody zostanie wykonany i w oknie konsoli pojawi się napis „Hello World!” (rysunek 1.4). Warto spróbować. Oprócz właściwego napisu w konsoli pojawi się dodatkowa informacja od Visual Studio, która nie jest efektem uruchomienia samego programu i która nie pojawiłaby się, gdybyśmy program uruchamiali w normalny sposób, np. z Eksploratora plików systemu Windows.
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  Rysunek 1.4. Efekt uruchomienia programu


  Skróty klawiszowe Visual Studio


  Skróty klawiszowe F5 i Ctrl+F5 służą do uruchamiania projektu w środowisku Visual Studio. Przydatnych skrótów jest jednak w Visual Studio znacznie więcej. Kilka z nich zebranych jest w tabeli 1.1. Spora część dotyczy edycji tekstu — są więc takie same jak np. w notatniku Windows czy w standardowych edytorach tekstu. Są jednak też skróty klawiszowe specyficzne dla Visual Studio. Dwa przykłady to: Ctrl+spacja, który wyświetla podpowiedzi do kodu, oraz Ctrl+Shift+spacja, który wyświetla informację o argumentach wywoływanej w kodzie metody. Zapewniam, że będą często używane. Równie często wykorzystywany jest skrót Ctrl+. (kropka), którego należy użyć, gdy fragment kodu podkreślony jest na czerwono (kursor edytora musi znajdować się w obrębie tego fragmentu). Dzięki temu skrótowi będziemy mogli na przykład dodać brakującą przestrzeń nazw, co jest częstą sytuacją, lub zaimplementować brakujące metody deklarowane przez interfejs. Dodatkowo w rozdziale 8. poznamy też spory zestaw skrótów klawiszowych używanych podczas debugowania.


  Tabela 1.1. Podstawowe klawisze skrótów edytora Visual C#


  
    
      
        	
          Kombinacja klawiszy

        

        	
          Funkcja

        
      


      
        	
          Ctrl+F

        

        	
          Przeszukiwanie kodu

        
      


      
        	
          Ctrl+H

        

        	
          Przeszukiwanie z zastąpieniem

        
      


      
        	
          F3

        

        	
          Poszukiwanie następnego wystąpienia szukanego ciągu

        
      


      
        	
          Ctrl+J

        

        	
          Menu uzupełniania kodu

        
      


      
        	
          Ctrl+spacja

        

        	
          Menu uzupełniania kodu lub uzupełnienie, jeżeli sytuacja jest jednoznaczna

        
      


      
        	
          Ctrl+Shift+spacja

        

        	
          Informacja o argumentach metody

        
      


      
        	
          Ctrl+L

        

        	
          Usunięcie bieżącej linii

        
      


      
        	
          Ctrl+S

        

        	
          Zapisanie bieżącego pliku

        
      


      
        	
          Ctrl+Z

        

        	
          Cofnięcie ostatnich zmian w kodzie

        
      


      
        	
          Ctrl+A

        

        	
          Zaznaczenie kodu w całym pliku

        
      


      
        	
          Ctrl+X, Ctrl+C, Ctrl+V

        

        	
          Obsługa schowka

        
      


      
        	
          F7, Shift+F7

        

        	
          Przełączenie między edytorem a widokiem projektowania (w aplikacjach z interfejsem)

        
      


      
        	
          Ctrl+Shift+B lub F6

        

        	
          Budowanie całego projektu (klawisz F6 może nie działać1)

        
      


      
        	
          F5

        

        	
          Kompilacja i uruchomienie aplikacji w trybie debugowania

        
      


      
        	
          Ctrl+F5

        

        	
          Kompilacja i uruchomienie aplikacji bez debugowania

        
      


      
        	
          Ctrl+. lub Alt+Enter

        

        	
          Pokaż rozwiązanie problemu (kod z czerwonym podkreśleniem)

        
      

    
  


  Podpowiadanie kodu (IntelliSense)


  Zmodyfikujmy odrobinę kod metody Main, wstawiając między nazwę klasy Console i metodę WriteLine słowo Out oddzielone kropkami (listing 1.2). Kropka (operator dostępu) rozdziela przestrzenie nazw od nazw klas, a także nazwy klas od nazw metod.


  Listing 1.2. Wyświetlanie napisu „Hello World!”


  
    static void Main(string[] args)

  


  
    {

  


  
        Console.Out.WriteLine("Hello World!");

  


  
    }
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          Podobnie jak w C++ i Javie także i w C# wielkość liter ma znaczenie. Console i console to dwa różne słowa. I podobnie jak w tych językach nie ma znaczenia sposób ułożenia kodu. Oznacza to, że między słowa kluczowe, nazwy metod, klas itp. możemy w dowolny sposób wstawiać spacje i znaki końca linii. Nie możemy jedynie łamać łańcuchów, które powinny mieć cudzysłów zamykający w tej samej linii co rozpoczynający.

        
      

    
  


  W edytorze po wstawieniu kropki po nazwie klasy Console, tj. operatora umożliwiającego dostęp do elementów składowych, pojawi się okno prezentujące wszystkie dostępne statyczne własności i metody tej klasy. Ta podpowiedź to element mechanizmu wglądu w kod o nazwie IntelliSense. Dzięki niemu pisanie kodu jest znacznie wygodniejsze. Wskazuje nam dostępne elementy, a jednocześnie pomaga w uniknięciu literówek. Wystarczy bowiem z pojawiającej się listy wybrać pozycję Out, zamiast wpisywać jej nazwę ręcznie. To samo stanie się, gdy postawimy kolejną kropkę po wpisaniu lub wybraniu Out. Wówczas pojawią się metody i własności dostępne w obiekcie Out. Jeżeli chcielibyśmy samodzielnie wpisać nazwę metody WriteLine (nie trzeba tego robić, bo już jest w kodzie), to gdy wpiszemy początek nazwy, a więc „wr” (nie dbając o wielkość liter) — automatycznie zostanie zaznaczona pierwsza pozycja, która odpowiada tej sekwencji. Wówczas wystarczy nacisnąć klawisz Enter, aby potwierdzić wybór, lub przesunąć wybraną pozycję na liście, korzystając z klawiszy ze strzałkami. Jeżeli niechcący zamkniemy okno IntelliSense, możemy je przywołać kombinacją klawiszy Ctrl+J lub Ctrl+spacja (por. tabela 1.1). IntelliSense pomoże nam również w przypadku argumentów metody Console.WriteLine. Warto z tej pomocy skorzystać.
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          Mechanizm IntelliSense, podpowiadający składowe obiektów, może pracować w dwóch trybach. W pierwszym ogranicza się do pokazania listy pól, metod i własności. W drugim zaznacza jedną z nich. W tym drugim przypadku wystarczy nacisnąć klawisz Enter, aby kod został uzupełniony, podczas gdy w pierwszym spowoduje to tylko wstawienie znaku nowej linii do kodu. Do przełączania między tymi trybami służy kombinacja klawiszy Ctrl+Alt+spacja.

        
      

    
  


  Strumienie wyjścia i wejścia


  Po naciśnięciu kombinacji klawiszy Ctrl+F5 projekt zostanie skompilowany i uruchomiony (bez debugowania), a na ekranie pojawi się znany już czarny ekran konsoli, na którym ponownie zobaczymy napis „Hello World!” (rysunek 1.5). Dodanie słowa Out nic nie zmieniło. Chciałem je jednak przedstawić. Statyczna własność Out zwraca obiekt typu System.IO.TextWriter (klasa TextWriter w przestrzeni nazw System.IO), który umie m.in. wyświetlać napisy w konsoli. Statyczna metoda Console.WriteLine, której wcześniej używaliśmy, jest „skrótem” do metody Console.Out.WriteLine.
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          Słowo „statyczny” zostanie szczegółowo wyjaśnione w drugiej części książki. W skrócie oznacza ono, że metoda statyczna może być wywoływana na rzecz klasy — nie musimy tworzyć jej instancji.
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  Rysunek 1.5. Zawartość strumienia wyjścia w oknie konsoli w przypadku uruchomienia bez debugowania


  Do metody Main dodajmy jeszcze jedno polecenie (listing 1.3), które wymusi na aplikacji, aby ta po wyświetleniu napisu „Hello World!” wstrzymała działanie aż do naciśnięcia przez użytkownika klawisza Enter.


  Listing 1.3. Metoda Main z poleceniem sczytującym z klawiatury linię, czyli ciąg znaków zatwierdzony klawiszem Enter


  
    static void Main(string[] args)

  


  
    {

  


  
       Console.Out.WriteLine("Hello World!");

  


  
       Console.In.ReadLine();

  


  
    }

  


  
    
      
        	[image: Obraz5161.PNG]

        	
          Będę wymiennie stosował terminy „ciąg znaków” i „łańcuch”, choć częściej ten drugi. W obu przypadkach chodzi o obiekty typu string.
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          Każde polecenie w C# musi kończyć się znakiem średnika ;. Poszczególne elementy poleceń można rozmieścić w wielu liniach. Nie dotyczy to jednak słów kluczowych, które muszą być w całości.

        
      

    
  


  Metoda Main zawiera w tej chwili dwa polecenia. Pierwsze uruchamia metodę Console.Out.WriteLine, która umieszcza w standardowym strumieniu wyjścia (Console.Out) napis podany w argumencie, w naszym przypadku „Hello World!”, dodając na końcu znak końca linii. Istnieje też podobnie działająca metoda Write, która tego znaku nie dodaje. Obie metody mają odpowiedniki w klasie Console, więc — jak już wiemy — zadziałałaby również instrukcja Console.WriteLine (bez Out). Podobnie jest w przypadku metody Console.In.ReadLine, która pobiera tekst ze standardowego strumienia wejścia (reprezentowanego przez Console.In), czyli z klawiatury. Możemy ją też uruchomić za pomocą metody wywołanej bezpośrednio na rzecz klasy Console, tj. Console.ReadLine. Metoda ta czeka na wpisanie przez użytkownika ciągu znaków potwierdzonego naciśnięciem klawisza Enter. Oprócz metody Console.ReadLine, odczytującej cały łańcuch, mamy do dyspozycji także metodę Read, odczytującą kolejny znak ze strumienia wejściowego (wprowadzonego i potwierdzonego klawiszem Enter), oraz metodę Console.ReadKey, zwracającą naciskany w danej chwili klawisz (ta ostatnia nadaje się do tworzenia interaktywnych menu sterowanych klawiaturą lub gier działających w konsoli).
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          Oprócz standardowych strumieni wejścia i wyjścia jest również strumień błędów (Console.Error). Działa analogicznie jak strumień wyjścia, drukując napisy w konsoli.

        
      

    
  


  Wszystkiego po trochu


  Wstrzymanie pracy aplikacji nie jest głównym zadaniem metody ReadLine. Służy ona przede wszystkim do odbierania od użytkownika informacji w postaci łańcucha (ciągu znaków). Aby zaprezentować jej prawdziwe zastosowanie, użyjemy jej do pobrania od użytkownika imienia. W tym celu umieszczamy w metodzie Main polecenia widoczne na listingu 1.4.


  Listing 1.4. Rozbudowana wersja metody Main


  
    static void Main(string[] args)

  


  
    {

  


  
        Console.WriteLine("Jak Ci na imię?");

  


  
        Console.Write("Napisz tutaj swoje imię: ");

  


  
        string imię = Console.ReadLine();

  


  
        if (imię.Length == 0)

  


  
        {

  


  
            Console.Error.WriteLine("\n\n\t*** Błąd: nie podano imienia!\n\n");

  


  
            return;

  


  
        }

  


  
        bool niewiasta = imię.ToLower()[imię.Length - 1] == 'a';

  


  
        if (imię == "Kuba" || imię == "Barnaba") niewiasta = false;

  


  
        Console.WriteLine(

  


  
            "Niech zgadnę, jesteś " + (niewiasta ? "dziewczyną" : "chłopakiem") + "!");

  


  
     

  


  
        Console.WriteLine("Naciśnij Enter...");

  


  
        Console.Read();

  


  
    }

  


  Przepisując powyższy kod, warto używać mechanizmu podpowiedzi IntelliSense. To powinno jak najszybciej wejść nam w krew. Należy również zwrócić uwagę na pojedyncze i podwójne cudzysłowy — nie mogą być stosowane zamiennie. Trzeba także uważać, aby nie zrobić literówki w słowach kluczowych i nazwach typów. Kompilator wprawdzie to zauważy i będzie starał się pomóc, wyświetlając komunikaty w trakcie kompilacji, a edytor będzie wskazywał problematyczne miejsca przez podkreślanie ich na czerwono już w trakcie wpisywania kodu, lecz najlepszym sposobem na uniknięcie literówek jest korzystanie z IntelliSense.


  W kodzie widocznym na listingu 1.4 pojawiło się wiele nowych elementów, których znaczenie wyjaśni się w kolejnych rozdziałach. Zdefiniowane zostały dwie zmienne: imię typu string oraz niewiasta typu bool. Zmienne można traktować podobnie jak w matematyce — jak symbole mogące mieć jakieś wartości. Zmienna typu string może przechowywać teksty (łańcuchy), a zmienna typu bool wartości logiczne, tj. prawdę (wartość true) lub fałsz (false). Z punktu widzenia programisty zmienną można utożsamiać z miejscem w pamięci, które przechowuje wartość. Zmienna umożliwia zarówno odczytanie tej wartości, jak i jej zmianę.


  Trzecie polecenie metody Main zapisuje do zmiennej imię łańcuch odebrany z klawiatury. Do zmiany wartości zmiennej (lub jej inicjacji, gdy zmiana następuje tuż po uruchomieniu, jak w tym przypadku) służy operator przypisania = (pojedynczy znak równości).


  Drugą nowością jest słowo kluczowe if. To instrukcja warunkowa, której konstrukcja jest następująca: if (warunek) polecenie;. Polecenie po nawiasie jest wykonywane tylko, jeżeli warunek jest spełniony, tj. wyrażenie warunek w nawiasach okrągłych ma wartość równą true. Weźmy na przykład instrukcję:


  
    if (imię.Length == 0)

  


  
    {

  


  
        Console.Error.WriteLine("\n\n\t*** Błąd: nie podano imienia!\n\n");

  


  
        return;

  


  
    }

  


  Jeżeli łańcuch przechowywany przez zmienną imię będzie miał zerową długość, pojawi się komunikat błędu i działanie metody Main — a tym samym i programu — zostanie zakończone. Odpowiada za to polecenie return, które kończy działanie metody. W komunikacie błędu wewnątrz cudzysłowów widoczne są sekwencje znaków \n i \t. Pierwszy to znak końca linii — dalsza część łańcucha będzie wyświetlana od nowej linii, natomiast drugi to znak tabulacji, który przesuwa dalszą część łańcucha o kilka miejsc w prawo.


  Zwróćmy uwagę, że w warunku pojawia się operator porównania ==, który zwraca wartość typu bool tj. wartość logiczną równą true lub false. W C# operator = służy do zmiany wartości zmiennej, a operator == do jej porównania z inną wartością lub zmienną. Nie należy ich mylić.


  Instrukcję if można rozszerzyć o polecenie, które jest wykonywane, jeżeli warunek nie jest spełniony, np.


  
    if (imię.Length == 0)

  


  
    {

  


  
        Console.Error.WriteLine("\n\n\t*** Błąd: nie podano imienia!\n\n");

  


  
        return;

  


  
    }

  


  
    else

  


  
    {

  


  
        Console.Error.WriteLine("Wpisano łańcuch o długości " + imię.Length);

  


  
    }

  


  Ostatnią rzeczą, na którą chciałbym zwrócić uwagę czytelnika, jest polecenie bool niewiasta = imię.ToLower()[imię.Length - 1] == 'a';, a konkretnie użyte w nim nawiasy kwadratowe []. Ale po kolei. To polecenie to deklaracja zmiennej niewiasta typu bool. Wartością tej zmiennej staje się wynik wyrażenia imię.ToLower()[imię.Length - 1] == 'a'. Co tu mamy? Po pierwsze wywołanie metody imię.ToLower() zwróci wpisany przez użytkownika łańcuch, zapisany w zmiennej imię, ale wszystkie jego znaki zmienione są na małe litery. Jeżeli więc wpisany został łańcuch „Jacek”, wynikiem użycia metody ToLower będzie „jacek”. Natomiast nawiasy kwadratowe zdefiniowane są dla łańcuchów w taki sposób, że zwracają literę (obiekt typu char) o podanym w nawiasach indeksie (nie pozwalają na jej zmianę). Jaki to indeks? Własność imię.Length zwraca długość łańcucha. W przypadku tekstu „jacek” zwróci wartość 5. Jednak indeks pierwszej litery równy jest 0, a nie 1. To oznacza, że łańcuch „jacek” nie ma litery o indeksie 5. Ostatnia litera ma indeks 4. Właśnie dlatego wartość w nawiasach jest zmniejszona o 1. Oznacza to, że wyrażenie imię.ToLower()[imię.Length - 1] to ostatnia litera wprowadzonego łańcucha (z uwzględnieniem konwersji do małych liter). Dla łańcucha „Jacek” będzie to „k”. Jednak to jeszcze nie koniec, bowiem w wyrażeniu będącym warunkiem instrukcji if ta litera porównywana jest do litery „a”. Zwróćmy uwagę, że litera ta podawana jest w pojedynczych cudzysłowach. Literał 'a' to nie łańcuch, a jeden znak typu char, czyli takiego samego, jak ostatnia litera, którą odczytaliśmy z wprowadzonego łańcucha. Całe wyrażenie będzie wobec tego równe true, jeżeli ostatnia litera imienia będzie równa „a”, a false — jeżeli nie. W ten sposób odgadujemy, czy wprowadzone imię jest żeńskie, czy męskie (rysunki 1.6 i 1.7). To oczywiście pozwala rozpoznać tylko polskie imiona, a i to z wyjątkami. Ze względu na te wyjątki po omawianym wyrażeniu jest kolejna instrukcja warunkowa if, która sprawdza, czy wprowadzone imiona to przypadkiem nie Barnaba lub Kuba. Pomijam inne wyjątki, jak np. Bonawentura, Dyzma i Kosma, a także żeńskie imiona, które nie kończą się na „a”, np. Beatrycze, Miriam czy Noemi.
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  Rysunek 1.6. Interakcja z użytkownikiem w tradycyjnym stylu z lat 80. ubiegłego wieku
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  Rysunek 1.7. Ta sama aplikacja uruchomiona w środowisku on-line. Proszę zwrócić uwagę, że klasa Program i metoda Main muszą mieć modyfikator public (w środowisku Visual Studio nie jest to konieczne). Pojawia się również błąd przy uruchomieniu metody Console.Read na końcu kodu


  Pytania


  
    	Jakie skróty klawiszowe służą do kompilacji i uruchomienia programu? Czym różni się działanie skrótów F5 i Ctrl+F5?


    	Jakie strumienie są dostępne w klasie Console? Do czego służą?


    	Do czego służy metoda Console.WriteLine, a do czego Console.ReadLine?


    	Czym różnią się operatory = i ==? Jakiego typu wartości zwraca drugi z nich?


    	Do czego służy instrukcja if..else?


    	Jak nazywa się pierwsza metoda wywoływana po uruchomieniu programu?

  


  
    1 Wówczas polecenie budowania projektów w rozwiązaniu można przypisać do klawisza F6. W tym celu należy z menu Narzędzia wybrać polecenie Dostosuj.... Pojawi się okno dialogowe, w którym klikamy przycisk Klawiatura... (na dole okna). Pojawi się okno opcji z wybraną pozycją Środowisko, Klawiatura. W polu tekstowym Pokaż polecenia zawierające należy wpisać „Kompilowanie”. W liście poniżej widoczne wówczas będą tylko polecenia zawierające to słowo. Wśród nich należy znaleźć polecenie Kompilowanie.Kompilujrozwiązanie. Jeszcze niżej zobaczymy, że przypisana jest do niego kombinacja Ctrl+Shift+B. W polu Naciśnij klawisze skrótu naciśnijmy klawisz F6 i kliknijmy Przypisz. Po powrocie do edytora ten klawisz również będzie uruchamiał kompilację projektu.

  


  Rozdział 2. .NET Framework, .NET Core i .NET Standard


  W 2002 roku Microsoft opublikował pierwszą wersję platformy .NET (ang. .NET Framework) i dedykowanego jej języka C#. Były one odpowiedzią na język Java i jego wirtualną maszynę, rozwijane wówczas przez firmę Sun. To była rewolucja w programowaniu aplikacji — w obu platformach celem kompilacji nie był konkretny typ komputera z jego specyficzną architekturą, ale wirtualne środowisko uruchomieniowe. W przypadku platformy .NET środowisko to nazywa się CLR (ang. Common Language Runtime). Takie podejście pozwoliło na większą przenaszalność wytworzonego oprogramowania (choć oficjalne wydania platformy były dostępne tylko dla systemów Windows), a tym samym zmniejszyło koszty jego wytwarzania. Równocześnie utrzymano wysoką wydajność dzięki technologii podwójnej kompilacji (o tym poniżej).


  Platforma .NET była rozwijana aż do wersji o numerze 4.8, którą opublikowano w kwietniu 2019 roku. W tym momencie jej młodsza siostra, platforma .NET Core, która jest rozwijana dopiero od 2016 roku, ale w 2019 miała już wersję 3.0, uzyskała wystarczającą dojrzałość, aby przejąć pałeczkę sztandarowej platformy Windows1. Platforma .NET Core jest wolna i otwarta — rozwijana jest przez społeczność działającą pod kierunkiem Microsoft, a jej kod źródłowy jest publicznie dostępny. Od wersji 3.0 .NET Core pozwala na tworzenie tzw. aplikacji desktopowych, tj. aplikacji z graficznym interfejsem użytkownika (okienkowych), z wykorzystaniem zarówno kontrolek WPF, jak i Windows Forms. Platforma .NET Core ma ponadto tę ogromną przewagę nad starszą .NET Framework, że pozwala na tworzenie oprogramowania nie tylko dla systemu Windows, ale również dla Linux i macOS. Mówiąc o wieloplatformowości, należy pamiętać także o platformie UWP. Stanowi ona część wielkiego, ale niestety niezbyt udanego projektu „Windows na każdym ekranie”, jest bowiem dostępna zarówno dla systemu Windows 10 (korzystają z niej aplikacje pobierane ze sklepu on-line Microsoft Store), jak i na konsole Xbox oraz systemy mobilne Windows 10 Mobile. Problem w tym, że te ostatnie się nie przyjęły. Nie należy także zapominać o rozwijanej od 2004 roku platformie Mono, której celem było umożliwienie przenoszenia aplikacji .NET na systemy inne niż Windows. Straciła ona na znaczeniu po uruchomieniu projektu .NET Core, ale nadal jest ważnym elementem Xamarin. A Xamarin to jeszcze jedna platforma związana z Microsoft i językiem C#, która pozwala na przygotowywanie w języku C# aplikacji mobilnych dla systemów Android i iOS (także dla Windows 10 Mobile). Jej ważnym atutem jest możliwość przygotowania wspólnego „rdzenia” aplikacji na te platformy, co bardzo ułatwia utrzymywanie aplikacji mobilnych i zmniejsza koszty.


  Taka mnogość platform może być przytłaczająca, a dodajmy do tego jeszcze Unity, czyli system tworzenia gier w języku C#, który jest wspierany przez Microsoft i również korzysta z platformy .NET. Dobrą stroną jest to, że oprogramowanie dla wszystkich tych platform można przygotowywać w jednym języku. Przydatna byłaby jednak także możliwość łatwego przenoszenia między nimi kodu źródłowego, a nawet gotowych skompilowanych bibliotek. Stąd pomysł utworzenia .NET Standard (tabela 2.1). To nie jest kolejna platforma. To specyfikacja platform z rodziny .NET, włączając w to Mono i UWP. Nie można tworzyć aplikacji zgodnych z .NET Standard, można natomiast tworzyć takie biblioteki. Najnowsza wersja tej specyfikacji to 2.1. Jest z nią zgodna .NET Core 3.0, ale nie będzie już zgodnej z nią platformy .NET Framework. Natomiast w przypadku UWP i Unity takie wersje dopiero są zapowiadane.


  Tabela 2.1. Zgodność standardu .NET Standard z poszczególnymi wersjami platform2


  
    
      
        	
          .NET Standard

        

        	
          1.0

        

        	
          1.1

        

        	
          1.2

        

        	
          1.3

        

        	
          1.4

        

        	
          1.5

        

        	
          1.6

        

        	
          2.0

        

        	
          2.1

        
      


      
        	
          .NET Core/.NET 5


          

        

        	
          1.0

        

        	
          1.0

        

        	
          1.0

        

        	
          1.0

        

        	
          1.0

        

        	
          1.0

        

        	
          1.0

        

        	
          2.0

        

        	
          3.0

        
      


      
        	
          .NET Framework

        

        	
          4.5

        

        	
          4.5

        

        	
          4.5.1

        

        	
          4.6

        

        	
          4.6.1

        

        	
          4.6.1

        

        	
          4.6.1

        

        	
          4.6.1

        

        	
          nie ma i nie będzie

        
      


      
        	
          Mono

        

        	
          4.6

        

        	
          4.6

        

        	
          4.6

        

        	
          4.6

        

        	
          4.6

        

        	
          4.6

        

        	
          4.6

        

        	
          5.4

        

        	
          6.4

        
      


      
        	
          Xamarin.iOS

        

        	
          10.0

        

        	
          10.0

        

        	
          10.0

        

        	
          10.0

        

        	
          10.0

        

        	
          10.0

        

        	
          10.0

        

        	
          10.14

        

        	
          12.16

        
      


      
        	
          Xamarin.Mac

        

        	
          3.0

        

        	
          3.0

        

        	
          3.0

        

        	
          3.0

        

        	
          3.0

        

        	
          3.0

        

        	
          3.0

        

        	
          3.8

        

        	
          5.16

        
      


      
        	
          Xamarin.Android

        

        	
          7.0

        

        	
          7.0

        

        	
          7.0

        

        	
          7.0

        

        	
          7.0

        

        	
          7.0

        

        	
          7.0

        

        	
          8.0

        

        	
          10.0

        
      


      
        	
          UWP (wersja Windows)

        

        	
          10.0

        

        	
          10.0

        

        	
          10.0

        

        	
          10.0

        

        	
          10.0

        

        	
          10.0. 16299

        

        	
          10.0. 16299

        

        	
          10.0. 16299

        

        	
          jeszcze nie przy-goto-wano

        
      


      
        	
          Unity

        

        	
          2018.1

        

        	
          2018.1

        

        	
          2018.1

        

        	
          2018.1

        

        	
          2018.1

        

        	
          2018.1

        

        	
          2018.1

        

        	
          2018.1

        

        	
          jeszcze nie przy-goto-wano

        
      

    
  


  Warto powiedzieć też kilka słów o języku C# i jego historii. Został zaprojektowany i jest rozwijany przez grupę programistów Microsoftu pod kierunkiem Andersa Hejlsberga. Był on wcześniej odpowiedzialny za kompilator Turbo Pascala, środowisko Delphi i bibliotekę VCL w firmie Borland, a od 1996 roku, już w Microsofcie, za projekt J++, a potem C# i platformę .NET oraz TypeScript. Język C#, jeżeli brać pod uwagę jego słowa kluczowe i podstawową składnię, bez wątpienia należy do tej samej rodziny co języki C++ i Java. Jego dynamiczny rozwój spowodował jednak, że pojawiło się w nim ostatnio wiele nowych konstrukcji, wykraczających poza ramy ustalone przez standard języka C++. Najlepszymi przykładami są zapytania LINQ i używane w nich operatory lub wsparcie dla programowania asynchronicznego. Inne elementy języka były natomiast często wprowadzone w C# wcześniej niż w C++, czego dobrym przykładem są wyrażenia lambda. Rozpoczynając naukę języka C#, można więc bazować na znajomości innych języków, ale warto przygotować się również na nowości. Najnowsza wersja języka C# 8.0 implementowana jest w platformie .NET Core 3.0 (specyfikacja .NET Standard 2.1)3. Ostatnia wersja platformy .NET Framework 4.8 jest natomiast zgodna z C# 7.0.


  Ważnym składnikiem technologii .NET Core jest środowisko uruchomieniowe CoreCLR, odpowiednik CLR w .NET Framework. Separuje ono aplikacje od warstwy systemu operacyjnego, co daje kilka istotnych korzyści. Przede wszystkim pozwala chronić stabilność systemu. Ponadto umożliwia wprowadzenie nowych mechanizmów, których nie oferuje sam system operacyjny. Najlepszym przykładem jest zarządzanie pamięcią. Korzyścią, którą chciałbym jednak podkreślić w szczególny sposób, jest wspomniana już wyżej przenaszalność. Platforma .NET Core jest dostępna nie tylko dla systemu Windows, ale również Linux i macOS.


  Kod źródłowy C# aplikacji lub biblioteki nie jest kompilowany bezpośrednio do kodu maszynowego rozumianego przez procesor. Kompilacja jest dwustopniowa. W pierwszej fazie zostaje on skompilowany do kodu pośredniego, wspólnego dla wszystkich środowisk uruchomieniowych .NET Core, bez względu na system operacyjny i procesor. Ten kod jest czytelny dla środowiska uruchomieniowego CoreCLR. Druga faza to kompilacja kodu pośredniego przez CoreCLR za pomocą kompilatorów just-in-time (skrót JIT). Nie odbywa się ona bezpośrednio po pierwszej kompilacji, ani nawet na tym samym komputerze. Platforma .NET Core przeprowadza ją dopiero w momencie uruchamiania programu.


  Nieco zamieszania może powodować fakt, że wynikiem pierwszej kompilacji kodu źródłowego C# aplikacji są pliki .exe (w .NET Core 3.0 i nowszych i we wszystkich wersjach tradycyjnej platformy .NET) lub .dll (do .NET Core 2.2). Mimo tego samego rozszerzenia i nagłówka rozpoczynającego się od „MZ” struktura tych plików jest zupełnie inna niż tradycyjnych plików wykonywalnych i bibliotek zawierających kod uruchamiany w platformie Win32 lub Win64. Zawierają one bowiem kod pośredni. Z punktu widzenia użytkownika, jeżeli tylko platforma .NET jest zainstalowana w systemie, nie ma to jednak większego znaczenia — po prostu uruchamia on program, klikając dwukrotnie plik .exe (od .NET Core 3.0). Jednak z punktu widzenia systemu operacyjnego różnica jest ogromna.


  Pytania


  
    	Czym różni się .NET Framework od .NET Core? Sprawdź, jakie są ostatnie wersje tych platform.


    	Jakie są zalety środowiska uruchomieniowego, np. CoreCLR?


    	Czym jest .NET Standard?


    	Kontynuacją której platformy jest .NET 5?

  


  
    1 Słowo core w nazwie (z ang. „rdzeń”) oznaczało początkowe przeznaczenie platformy .NET Core. Miała to być mniejsza wersja platformy .NET Framework, dostępna na różnych platformach sprzętowych i systemach operacyjnych. Odniosła sukces, w efekcie czego postanowiono odtworzyć pełną funkcjonalność .NET Framework. Nazwa jednak pozostała. W najnowszej wersji tej platformy przyrostek Core zostanie porzucony i jedyna rozwijana wersja będzie nazywać będzie się po prostu .NET 5.


    2 Źródło: https://docs.microsoft.com/pl-pl/dotnet/standard/net-standard.


    3 W dodatku D znajdują się informacje o nowościach języka C# 9.0.

  


  Rozdział 3. Podstawowe typy danych


  Teraz czas na bardziej systematyczne przedstawienie języka C# i jego składni. Zaczniemy od deklarowania zmiennych i podstawowych typów dostępnych w platformie .NET Core. W następnym rozdziale zajmiemy się metodami, a potem kolejnymi zagadnieniami, aż dojdziemy do kolekcji, które zamkną pierwszą część książki.


  Jak wspomniałem, ten rozdział będzie poświęcony zmiennym, które możemy deklarować w kodzie, i podstawowym typom tych zmiennych, jakie mamy do dyspozycji. To będzie spora dawka informacji, jednak nie nazbyt skomplikowanej. Proponuję spokojnie przeczytać ten rozdział, na razie bez przepisywania listingów do edytora Visual Studio, a do klawiatury zasiąść dopiero przy podrozdziale „Ćwiczenia”.


  Deklaracja i zmiana wartości zmiennej


  Zaczniemy od elementarza. W C# możemy zadeklarować zmienne w dowolnym miejscu metod i klas. W tym drugim przypadku zmienne nazywają się polami, ale to odłóżmy do części drugiej. Na razie skupmy się natomiast na tzw. zmiennych lokalnych, które deklarujemy w obrębie nawiasów klamrowych metod. Dla ustalenia uwagi może to być domyślnie zdefiniowana metoda Main z klasy Program w aplikacji konsolowej, tj. takiej samej, jaką utworzyliśmy w rozdziale 1. (rysunek 3.1). Deklarując zmienną, musimy podać jej typ i nazwę oddzielone spacją:


  
    typ_zmiennej nazwa_zmiennej;

  


  np.:


  
    int i; // typ całkowity czterobajtowy (32 bity)

  


  
    long l; // typ całkowity ośmiobajtowy (64 bity)

  


  
    string s; // łańcuch

  


  
    float f; // typ rzeczywisty czterobajtowy (32 bity)

  


  
    double d; // typ rzeczywisty ośmiobajtowy (64 bity)

  


  
    
      
        	[image: Obraz6912.PNG]

        	
          W kodzie C# wszystko, co znajduje się za znakami //, jest ignorowane przez kompilator. To komentarz do kodu — jak didaskalia przeznaczone tylko dla programistów. W tym i poniższych listingach w takich właśnie komentarzach będą czasami umieszczane dodatkowe informacje na temat linii kodu, które powinny ułatwić jego zrozumienie.

        
      

    
  


  W powyższym przykładzie widoczne są kolejno zmienne typu całkowitego int i long (odpowiednio cztero- i ośmiobajtowa), łańcuch (typ string) oraz zmienne zmiennoprzecinkowe pojedynczej i podwójnej precyzji float i double (cztero- i ośmiobajtowa). Tak zadeklarowane zmienne nie mogą jednak zostać użyte przed przypisaniem im jakiejś wartości, tj. zanim zostaną zainicjowane (w przeciwnym razie pojawi się błąd kompilatora).


  [image: 3]


  Rysunek 3.1. Deklaracje zmiennych w funkcji Program.Main


  Wartość może zostać nadana zmiennej za pomocą operatora przypisania =, który poznaliśmy już w pierwszym rozdziale, np.:


  
    i = 1;

  


  
    l = 1L;

  


  
    s = "Helion";

  


  
    f = 1.0f;

  


  
    d = 1.0;

  


  Często deklaracja i inicjacja zmiennej są połączone, co prowadzi do instrukcji następującej postaci:


  
    typ nazwa_zmiennej = wartość_inicjująca;

  


  np.:


  
    int i = 1;

  


  
    long l = 1L;

  


  
    string s = "Helion";

  


  
    float f = 1.0f;

  


  
    double d = 1.0;

  


  Zwróćmy uwagę na literki na końcu niektórych wartości. Literał 1L, tak samo jak 1, to liczba o wartości równej jedności. Ale w odróżnieniu od 1, która jest typu int, literał 1L jest typu long. Analogicznie 1.0f jest typu float, a 1.0 — typu double. Więcej na ten temat poniżej.


  
    
      
        	[image: Obraz6945.PNG]

        	
          Spoiler: W C# wymienione powyżej przykłady typów liczbowych są typami wartościowymi, czyli strukturami. Ten termin i różnica względem klas, czyli typów referencyjnych, zostaną wyjaśnione w rozdziale 6.

        
      

    
  


  Typy liczbowe oraz typ znakowy


  Tak naprawdę użyte powyżej słowa kluczowe int, long, string, float i double nie są prawdziwymi nazwami typów, a jedynie ich aliasami. Dla przykładu literał typu int, np. 1, jest obiektem typu System.Int32 i pozwala na dostęp do wszystkich metod tej struktury. Nie powinien wobec tego dziwić następujący kod:


  
    int i = 10;

  


  
    string s = i.ToString();

  


  lub wręcz:


  
    string s = 10.ToString();

  


  Metoda ToString jest zdefiniowana m.in. w typie System.Int32; w tym wypadku zwraca łańcuch z zapisaną liczbą. Fakt, że możemy go wywołać na rzecz zmiennej lokalnej, dowodzi, że jest ona obiektem — a więc czymś więcej niż „miejscem” do przechowywania wartości całkowitej. Wszystkie dostępne w C# typy danych „prostych” i ich aliasy, o ile są dostępne, zostały zebrane w tabeli 3.1. Słowo „proste” wziąłem w cudzysłów, bo tak były nazywane te typy w C i C++, ale tam rzeczywiście były tylko miejscami w pamięci do przechowywania wartości. W C# są strukturami lub klasami ze zdefiniowanymi elementami składowymi.
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          Zakres większości typów liczbowych można sprawdzić za pomocą statycznych pól MinValue i MaxValue, np. double.MaxValue. Natomiast ich rozmiar liczony w bajtach zwraca operator sizeof.

        
      

    
  


  Wartość domyślną jakiegoś typu można odczytać za pomocą słowa kluczowego default, np. default(int). W przypadku typów liczbowych jest nią zawsze zero, ale odpowiedniego typu (tabela 3.2). W przypadku typów referencyjnych operator ten zwróci wartość pustą, symbolizowaną przez null.


  Warto także zwrócić uwagę na to, że C# posiada typ znakowy char, który jest dwubajtowy (16 bitów), i dzięki temu liczba znaków, które mogą być adresowane zmiennymi tego typu, obejmuje całą tablicę Unicode, tj. 216 = 65 536 znaków. W ten sposób rozwiązany został problem liter specyficznych dla różnych języków, choćby polskich ą, ć, ę itd.


  Tabela 3.1. „Proste” typy danych dostępne w C# oraz ich zakresy


  
    
      
        	
          Nazwa typu (słowo kluczowe, alias klasy)

        

        	
          Klasa z obszaru nazw System

        

        	
          Liczba zajmowanych bitów

        

        	
          Możliwe wartości (zakres)

        

        	
          Domyślna wartość

        
      


      
        	
          bool

        

        	
          Boolean

        

        	
          1 bajt = 8 bitów

        

        	
          true, false

        

        	
          false

        
      


      
        	
          sbyte

        

        	
          SByte

        

        	
          8 bitów ze znakiem

        

        	
          od –128 do 127

        

        	
          0

        
      


      
        	
          byte

        

        	
          Byte

        

        	
          8 bitów bez znaku

        

        	
          od 0 do 255

        

        	
          0

        
      


      
        	
          short

        

        	
          Int16

        

        	
          2 bajty = 16 bitów ze znakiem

        

        	
          od –32 768 do 32 767

        

        	
          0

        
      


      
        	
          int

        

        	
          Int32

        

        	
          4 bajty = 32 bity ze znakiem

        

        	
          od –2 147 483 648 do 2 147 483 647

        

        	
          0

        
      


      
        	
          long

        

        	
          Int64

        

        	
          8 bajtów = 64 bity ze znakiem

        

        	
          od –9 223 372 036 854 775 808 do 9 223 372 036 854 775 807

        

        	
          0L

        
      


      
        	
          ushort

        

        	
          UInt16

        

        	
          2 bajty = 16 bitów bez znaku

        

        	
          maks. 65 535

        

        	
          0

        
      


      
        	
          uint

        

        	
          UInt32

        

        	
          4 bajty = 32 bity bez znaku

        

        	
          maks. 4 294 967 295

        

        	
          0

        
      


      
        	
          ulong

        

        	
          UInt64

        

        	
          8 bajtów = 64 bity bez znaku

        

        	
          maks. 18 446 744 073 709 551 615

        

        	
          0UL

        
      


      
        	
          char

        

        	
          Char

        

        	
          2 bajty = 16 bitów (zob. komentarz)

        

        	
          Znaki Unicode od U+0000 do U+FFFF (od 0 do 65 535)

        

        	
          '\0'

        
      


      
        	
          float

        

        	
          Single

        

        	
          4 bajty (zapis zmiennoprzecinkowy)

        

        	
          Wartość może być dodatnia lub ujemna; najmniejsza bezwzględna wartość to 1,4×10–45, największa to ok. 3,403×1038

        

        	
          0.0F

        
      


      
        	
          double

        

        	
          Double

        

        	
          8 bajtów (zapis zmiennoprzecinkowy)

        

        	
          Najmniejsza wartość to 4,9×10–324, największa to ok. 1,798×10308

        

        	
          0.0D

        
      


      
        	
          decimal

        

        	
          Decimal

        

        	
          16 bajtów (większa precyzja, ale mniejszy zakres niż double)

        

        	
          Najmniejsza wartość to 10–28, największa to 7,9×1028

        

        	
          0.0M

        
      

    
  


  Jak już wspomniałem wyżej, do inicjacji liczb mogą być wykorzystywane stałe liczbowe (literały liczbowe), czyli wszystkie te wyrażenia, których wartość znana jest już w momencie kompilacji. Przekonaliśmy się już, że poza stałymi o typowej postaci, jak 1, 1.0 lub 1E0, można wykorzystywać dodatkowe stałe wzbogacone o ustawione na końcu litery określające typ stałej. Wszystkie możliwe przyrostki wymienione zostały w tabeli 3.2. Wielkość liter w przyrostkach nie ma znaczenia.


  Tabela 3.2. Stałe liczbowe w C#


  
    
      
        	
          Zapis w kodzie C#

        

        	
          Typ

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          1

        

        	
          int

        

        	
          Liczba całkowita ze znakiem

        
      


      
        	
          1U

        

        	
          uint

        

        	
          Liczba całkowita bez znaku

        
      


      
        	
          1L

        

        	
          long

        

        	
          Liczba całkowita 64-bitowa

        
      


      
        	
          1UL

        

        	
          Ulong

        

        	
          Liczba całkowita 64-bitowa bez znaku

        
      


      
        	
          1F

        

        	
          float

        

        	
          Liczba

        
      


      
        	
          1M, 1.0M

        

        	
          decimal

        

        	
          Liczba całkowita ze znakiem o zwiększonej precyzji (dzięki zapisowi podobnemu do liczb zmiennoprzecinkowych)

        
      


      
        	
          1E0, 1.0E0, 1.0

        

        	
          double

        

        	
          Liczba zmiennoprzecinkowa

        
      


      
        	
          01

        

        	

        	
          Liczba ósemkowa

        
      


      
        	
          0x01

        

        	

        	
          Liczba szesnastkowa

        
      

    
  


  Określanie typu zmiennej przy inicjacji (pseudotyp var)


  Aby ułatwić odczytywanie danych z nieznanych źródeł, w 2007 roku do C# 3.0 wprowadzono słowo kluczowe var. Pozwala ono definiować zmienne o typie ustalanym przez kompilator na podstawie wartości użytej do ich inicjacji (ang. implicitly-typed variables). Inicjacja musi jednak nastąpić w tej samej linii kodu co deklaracja. Tak zainicjowane zmienne nie powinny być mylone ze zmiennymi o dynamicznym typie (typ dynamic z C# 4.0); pseudotyp var po inicjacji respektuje kontrolę typu i np. do zmiennej „typu” var zainicjowanej stałą typu int nie można już przypisać łańcucha. Zmienne tego typu mogą być jedynie zmiennymi lokalnymi, a więc mogą być deklarowane i inicjowane tylko wewnątrz metody, a nie mogą być polami klas.


  Możliwe jest zatem deklarowanie np. następujących zmiennych:


  
    var i = 5;

  


  
    var l = 5L;

  


  
    var s = "Helion";

  


  
    var f = 1.0f;

  


  
    var d = 1.0;

  


  W tym przypadku zmienna i będzie typu int (System.Int32), l typu long (System.Int64), s typu string, f typu float, a d — double. Można się o tym łatwo przekonać, odczytując typ zmiennych poleceniem Console.WriteLine(i.GetType().FullName);. Słowa kluczowego var można również używać do definiowania zmiennych typów będących kolekcjami, typami parametrycznymi czy klasami i strukturami definiowanymi przez programistę, a nawet kontrolek z bibliotek Windows Forms lub WPF. W pełni odkryjemy jego zalety, gdy będziemy chcieli przechować dane odczytane za pomocą zapytań LINQ — typ zwracany przez te zapytania często jest trudny do określenia, a słowo kluczowe var pozwala po prostu o tym nie myśleć.


  Pomimo tych wszystkich zalet staram się nie nadużywać pseudotypu var tam, gdzie typ zmiennej jest oczywisty. Po pierwsze zapobiega to niektórym błędom powstającym przy zmianach kodu, a po drugie jawne podawanie typu ułatwia mi czytanie kodu, gdy muszę do niego wrócić po dłuższej przerwie.


  Operatory


  Operacje na typach liczbowych i znakowym umożliwiają m.in. operatory. W przypadku liczb działają one „naturalnie”, jeżeli za naturalne uznamy, że mnożenie reprezentuje gwiazdka *. Pozostałe działania arytmetyczne są już jednak reprezentowane przez intuicyjne operatory, a więc + dla dodawania, - dla odejmowania i / dla dzielenia. I tak 2 + 2 będzie miało wartość 4, a 5 + 7 wartość 12. Z kolei 2 * 3 ma wartość 6. Operatory mają różne priorytety, które decydują o kolejności wykonywania reprezentowanych przez nie działań. Dzięki temu 1 + 2 * 3 równe jest 7, a nie 9. Możemy także używać okrągłych nawiasów, żeby ustalić kolejność działań, zatem (1 + 2) * 3 będzie równe 9. Jeśli operatory mają taki sam priorytet, np. 1 + 2 - 3, wykonywane są kolejno od lewej do prawej.


  Bardzo częstą sytuacją jest, że modyfikujemy bieżącą wartość zmiennej, dodając do niej pewną wartość. Dla przykładu załóżmy, że chcemy zwiększyć wartość zmiennej i typu int o 2. Możemy to uzyskać, przypisując do zmiennej i wartość tej zmiennej powiększonej o 2 (wyróżniona instrukcja na poniższym listingu).


  
    int i = 1;

  


  
    i = i + 2;

  


  
    Console.WriteLine(i);

  


  Ten sam efekt można jednak osiągnąć, korzystając z operatora +=, a mianowicie:


  
    int i = 1;

  


  
    i += 2;

  


  
    Console.WriteLine(i);

  


  To lepsze rozwiązanie, ponieważ ten sam efekt uzyskujemy mniejszą liczbą operacji. W oryginalnej wersji operacje te to: odczytanie wartości zmiennej, sumowanie i przypisanie. W drugiej jest to tylko odczytanie i przypisanie powiększonej wartości, a więc o jedną mniej1. Analogiczne formy ma większość operatorów, co oznacza, że możemy użyć -=, *=, /=, &= itd.


  Należy uważać na operator dzielenia. Dzielenie to jedyna operacja arytmetyczna, w przypadku której wynik nie musi być takiego samego typu jak argumenty. 1 podzielone przez 2 (dwie liczby całkowite) jest bowiem równe 0.5. A jednak w C#, podobnie jak w większości języków, 1 / 2 nie jest równe 0.5, a 0. Operator dzielenia zachowuje bowiem typ, zaokrąglając wynik do liczby o mniejszej wartości bezwzględnej. Dla dwóch liczb całkowitych wynik będzie liczbą całkowitą, w tym przypadku zerem, 9 / 10 to również będzie 0. Ale już 1.0 / 2.0, 1 / 2.0 lub 1.0 / 2 będzie miało wartość 0.5, czyli będzie liczbą typu double. Wynik dzielenia jest bowiem zwracany jako wartość tego typu, który pośród argumentów ma większą precyzję lub większy zakres.


  To jednak niejedyna rzecz, o której należy pamiętać w przypadku operatora dzielenia. Należy również brać pod uwagę, że operator / to nie kreska ułamkowa. Wyrażenie 1.0 / 2.0 * 3.0 to zatem nie ułamek o liczniku równym 1 i mianowniku równym iloczynowi 2 i 3, bo operatory / i * mają ten sam priorytet, a więc wykonywane są po kolei od lewej do prawej. Wyrażenie to będzie miało wobec tego wartość równą 1.5 (iloczyn 0.5 i 3.0). Natomiast wyrażenie 1.0 / 2.0 / 3.0 będzie miało taką samą wartość, jak 1.0 / (2.0 * 3.0).


  Wszystkie operatory dostępne w C# zostały wymienione w tabeli 3.3 w kolejności malejącego priorytetu. Warto uważnie przejrzeć tę tabelę, żeby się z nimi oswoić, ale nie trzeba starać się ich zapamiętywać na siłę. Będziemy je poznawać stopniowo w kolejnych rozdziałach, gdy będą potrzebne.


  Tabela 3.3. Predefiniowane operatory C# (kolejność odpowiada priorytetowi). Jeżeli dopiero uczysz się C# i to Twój pierwszy język programowania, to wiersze z ciemniejszym tłem można na razie pominąć


  
    
      
        	
          Grupa operatorów

        

        	
          Operator

        

        	
          Opis

        
      

    

    
      
        	
          Podstawowe (ang. primary)

        

        	
          x.y, x?.y

        

        	
          Dostęp do pola, metody, właściwości i zdarzenia. Operator ?. zwraca null, jeżeli x jest null.

        
      


      
        	
          f(), f(x)

        

        	
          Wywołanie metody

        
      


      
        	
          a[n], a?[n]

        

        	
          Odwołanie do elementu tablicy lub indeksatora. Operator ?[] zwraca null, jeżeli a jest null. Argumentem [] może być indeks lub zakres indeksów.

        
      


      
        	
          x++, x--

        

        	
          Zwiększenie lub zmniejszenie wartości o 1 po wykonaniu innej instrukcji (np. po wykonaniu int x=2; int y=x++; otrzymamy y=2, x=3)

        
      


      
        	
          new

        

        	
          Tworzenie obiektu, składnia:


          Klasa referencja=new Klasa(arg_konstr);

        
      


      
        	
          default(typ)

        

        	
          Zwraca domyślną wartość dla podanego typu. Dla typów referencyjnych to null, dla liczb to 0

        
      


      
        	
          typeof

        

        	
          Zwraca zmienną typu System.Type opisującą typ argumentu: typeof(int).ToString() równy jest System.Int32

        
      


      
        	
          sizeof(typ)

        

        	
          Zwraca liczbę bajtów zajmowanych przez zmienną; sizeof(float) to 4, a sizeof(double) to 8

        
      


      
        	
          nameof(zmienna)

        

        	
          Zwraca łańcuch (string) z nazwą zmiennej

        
      


      
        	
          checked, unchecked

        

        	
          Operatory kontrolujące zgłaszanie wyjątku przekroczenia zakresu dla operacji na liczbach całkowitych


          int i = unchecked(int.MaxValue + 1);

        
      


      
        	
          


          


          Jednoargumentowe (ang. unary)

        

        	
          +x, -x

        

        	
          Operatory zmiany znaku liczby (np. –3)

        
      


      
        	
          !

        

        	
          Negacja logiczna (np. !true to false)

        
      


      
        	

        	
          ~

        

        	
          Negacja bitowa (zdefiniowana dla typów int, uint, long i ulong): ~01001010 = 10110101

        
      


      
        	
          ++x, --x

        

        	
          Zwiększenie lub zmniejszenie wartości o 1 przed wykonaniem innej instrukcji (np. w wyniku wykonania operacji int x=2; int y=++x; otrzymamy y=3, x=3)

        
      


      
        	
          (typ)x

        

        	
          Jawne rzutowanie (konwersja) zmiennej x na typ wskazany w nawiasie. Uwaga! (int)0.99 = 0

        
      


      
        	
          await

        

        	
          Wstrzymuje wykonywanie metody asynchronicznej, w której jest umieszczony, do zakończenia operacji umieszczonej za tym operatorem (zob. dodatek)

        
      


      
        	
          Zakresu

        

        	
          ..

        

        	
          a[2..5] to tablica o elementach a[2], a[3] i a[4]

        
      


      
        	
          Mnożenia (ang. multiplicative)

        

        	
          *, /, %

        

        	
          Operator dzielenia zwraca wynik zgodny z typem argumentów: 5/2=2, 5/2.0=2.5, 5f/2=2.5


          Operator reszty z dzielenia: 5%2=1

        
      


      
        	
          Dodawania (ang. additive)

        

        	
          +, -

        

        	
          Dodawanie i odejmowanie. Typ wyniku zależy od typu argumentów, więc: uint i=1; uint j=3; uint k=i-j; spowoduje, że k=4294967294

        
      


      
        	
          Przesunięcia bitów (ang. shift)

        

        	
          <<, >>

        

        	
          1 << 1 = 2, bo jedynka została przesunięta z ostatniej pozycji na przedostatnią i zostało dostawione zero

        
      


      
        	
          Porównania wartości i typów (ang. relational and type testing)

        

        	
          <, >, <=, >=

        

        	
          Porównanie wartości: 1>2 ma wartość false

        
      


      
        	
          is

        

        	
          Porównanie typów: 1 is int ma wartość true

        
      


      
        	
          as

        

        	
          Rzutowanie równoznaczne z:


          wyrażenie is typ ? (typ)wyrażenie : (typ)null

        
      


      
        	
          Równości (ang. equality)

        

        	
          ==, !=

        

        	
          Wyrażenie 0.5 == 1/2f jest prawdziwe (wartość logiczna), 0.5!=1/2, czyli 0.5!=0 jest również prawdziwe

        
      


      
        	
          Operacje na bitach

        

        	
          &

        

        	
          Bitowe AND (i), tzn. bit jest zapalany tylko wtedy, jeżeli oba odpowiednie bity argumentów są zapalone


          74&15=10 (01001010 & 00001111 = 00001010)

        
      


      
        	
          ^

        

        	
          Bitowe XOR (rozłączne lub) — bit jest równy 1 tylko wtedy, gdy odpowiednie bity argumentów są różne


          74^15=69 (01001010 ^ 00001111 = 01000101)

        
      


      
        	
          |

        

        	
          Bitowe OR (lub) — bit jest zapalony, jeżeli przynajmniej jeden odpowiedni bit argumentów jest zapalony


          74|15=79 (01001010 | 00001111 = 01001111)

        
      


      
        	
          Operacje na wartościach logicznych (bool)

        

        	
          &&

        

        	
          Logiczne AND (true jedynie wtedy, gdy oba argumenty są true)

        
      


      
        	
          ||

        

        	
          Logiczne OR (true, gdy przynajmniej jeden argument jest true)

        
      


      
        	
          Warunkowy (ang. conditional)

        

        	
          ?:

        

        	
          warunek?wartość_jeżeli_true:wartość_jeżeli_false, gdzie warunek musi mieć wartość typu bool, np. x>y?x:y zwraca większą wartość spośród x i y

        
      


      
        	
          Przypisania (ang. assignment)

        

        	
          = oraz *=, /=, %=, +=, -=, <<=, >>=, &=, ^=, |=

        

        	
          Inicjacja i zmiana wartości zmiennych, np. polecenia:


          int x=1;


          x+=2;


          nadadzą zmiennej x wartość 3

        
      


      
        	
          Deklaracja lambda

        

        	
          ??

        

        	
          int j = i ?? -1; Jeżeli i jest równe null, to wartością wyrażenia i ?? -1 jest -1, w przeciwnym wypadku wartością jest wartość i

        
      


      
        	
          Deklaracja lambda Nowa forma deklarowania metod

        

        	
          =>

        

        	
          Definiowanie wyrażeń lambda (por. rozdział 4.): (int x) => { return x * x; }


          Definiowanie metod: int kwadrat(int arg) => arg * arg;

        
      

    
  


  
    
      
        	[image: Obraz7104.PNG]

        	
          Operatory arytmetyczne (+, -, *, /) i bitowe (~, &, ^ i |) nie są przeciążone dla typu byte. Wobec tego aby uzyskać wyniki z przykładów umieszczonych w tabeli 3.3, należy wykonać odpowiednie rzutowania na ten typ, np. byte x1 = 74, z1 = (byte)(~x1); Console.WriteLine(„” + z1); lub byte x2 = 74, y2 = 15, z2 = (byte)(x2 & y2); Console.WriteLine(„” + z2);.

        
      

    
  


  
    
      
        	[image: Obraz7117.PNG]

        	
          W C# można definiować niektóre operatory w projektowanych przez siebie klasach. Odpowiedni przykład znajduje się w drugiej części książki.

        
      

    
  


  Konwersje typów


  Możliwa jest zmiana wartości jednego typu na inny. Wykorzystuje się do tego operator rzutowania (por. tabela 3.3), tj. typ, na który chcemy przeprowadzić konwersję, podany w nawiasach okrągłych. Dla przykładu wyrażenie (double)1 zwraca wartość 1.0, tj. wartość typu double. Możliwe jest również rzutowanie odwrotne: (int)1.0 jest równe 1, czyli ma typ całkowity int. Należy jednak uważać, bo jawna konwersja liczb zmiennoprzecinkowych na całkowite wiąże się z obcięciem części wartości znajdującej się po przecinku, a nie z poprawnym matematycznie zaokrągleniem. Wyrażenia (int)0.99 lub (int)-0.99 mają zatem wartość 0, a nie 1 lub –1.


  Poza jawną konwersją typów za pomocą operatora rzutowania w kodzie C# można stosować także konwersję niejawną, tzn. taką, w której operator rzutowania nie jest jawnie obecny. Ze względów bezpieczeństwa jest ona jednak ograniczona. Niejawna konwersja dla liczb jest zawsze możliwa z typu całkowitego na typ zmiennoprzecinkowy (generalnie do typu o większej precyzji) oraz z typu o mniejszym zakresie na typ o większym zakresie (kodowany przez większą liczbę bitów). Konwersja w drugą stronę, wiążąca się z utratą informacji (precyzji), wymaga jawnego użycia operatora konwersji, a zatem świadomej decyzji programisty. Dlatego przy próbie przypisania wartości typu double do zmiennej typu int pojawi się błąd kompilatora ostrzegający przed możliwą utratą precyzji (jego treść to: Cannot implicitly convert 'double' to 'int'):


  
    double x = 1; // to jest OK

  


  
    int i = 1.0;  // tu pojawi się błąd

  


  W przypadku operatorów dwuargumentowych, które są użyte dla argumentów różnych typów (np. 1.0 + 1), niejawna konwersja jest również wykonywana tylko zgodnie z powyższymi zasadami. W takiej sytuacji typ wartości zwracanej przez operator zależy oczywiście od typów użytych argumentów. Wybierany jest typ o większej precyzji lub większym zakresie.


  
    1.0 + 1 // double

  


  
    1.0 / 2 // double, wartość 0.5

  


  
    1 / 2   // int, wartość 0

  


  Warto jeszcze raz podkreślić, że w przypadku dzielenia dwóch liczb całkowitych wynikiem będzie liczba całkowita zaokrąglona „w kierunku zera”. Oznacza to, że wartość zwracana przez operator / jest w takim przypadku przybliżona. Jest to jedno z częstszych źródeł błędów logicznych w programach.


  Łańcuchy


  Problem łańcuchów został w C# rozwiązany w sposób konsekwentny. Po pierwsze, łańcuchy są implementowane w klasie System.String (alias string), w której zdefiniowane zostały wszystkie przydatne metody i właściwości. Pozwalają one m.in. na porównywanie łańcuchów, analizę ich zawartości oraz modyfikacje poszczególnych znaków lub fragmentów. Najważniejsze metody wraz z przykładami ich użycia zostały zebrane w tabeli 3.4. Dostęp do metod klasy String możliwy jest zarówno wtedy, gdy dysponujemy zmienną typu string, jak i na rzecz stałych łańcuchowych:


  
    string s = "Wydawnictwo Helion";

  


  
    int długość = s.Length;

  


  lub po prostu:


  
    int długość = "Wydawnictwo Helion".Length;

  


  Po drugie, łańcuchy w C# bazują na zestawie znaków Unicode, co oznacza, że każdy znak jest kodowany dwoma bajtami (por. typ char w tabeli 3.1). W ten sposób znika problem znaków narodowych, włączając w to cyrylicę, alfabet arabski i grecki czy litery diakrytyzowane z polskiego alfabetu. Wszystkie są dostępne. I wreszcie po trzecie, do dyspozycji mamy przeciążony operator + służący do łatwego łączenia łańcuchów.


  Tabela 3.4. Najczęściej używane metody klasy String


  
    
      
        	
          Funkcja wartość nazwa(argumenty)

        

        	
          Opis

        

        	
          Przykład użycia

        
      


      
        	
          indeksator []

        

        	
          Zwraca znak na wskazanej pozycji; pozycja pierwszego znaku to 0

        

        	
          "Helion"[0]

        
      


      
        	
          bool Equals(string)

        

        	
          Porównuje łańcuch z podanym w argumencie

        

        	
          "Helion".Equals("HELP")

        
      


      
        	
          int IndexOf(char),


          int IndexOf(String)

        

        	
          Pierwsze położenie litery lub łańcucha; –1, gdy nie zostanie znaleziony

        

        	
          "Lalalalala".IndexOf('a')

        
      


      
        	
          int LastIndexOf(char),


          int LastIndexOf(String)

        

        	
          Jak wyżej, ale ostatnie wystąpienie litery lub łańcucha

        

        	
          "Lalalalala".LastIndexOf('a')

        
      


      
        	
          int Length

        

        	
          Zwraca długość łańcucha, właściwość

        

        	
          "Helion".Length

        
      


      
        	
          string Replace(string,string),


          string Replace(char,char)

        

        	
          Zamienia wskazany fragment na inny

        

        	
          "HELP".Replace("P","ION")

        
      


      
        	
          string Substring(int,int)

        

        	
          Fragment łańcucha od pozycji w pierwszym argumencie o długości podanej w drugim

        

        	
          "Wydawnictwo".Substring(5,3)

        
      


      
        	
          string Remove(int,int)

        

        	
          Usuwa wskazany fragment

        

        	
          "Helion".Remove(1,2)

        
      


      
        	
          string Insert(int,string)

        

        	
          Wstawia łańcuch przed literą o podanej pozycji

        

        	
          "Helion".Insert(2, "123")

        
      


      
        	
          string ToLower()


          string ToUpper()

        

        	
          Zmienia wielkość wszystkich liter

        

        	
          "Helion".ToLower()

        
      


      
        	
          string Trim()


          oraz TrimStart, TrimEnd

        

        	
          Usuwa spacje z przodu i z tyłu łańcucha

        

        	
          " Helion ".Trim()

        
      


      
        	
          string PadLeft(int,char)


          string PadRight(int,char)

        

        	
          Uzupełnia łańcuch znakiem podanym w drugim argumencie, aż do osiągnięcia długości zadanej w pierwszym argumencie

        

        	
          "Helion".PadLeft(10,' ')

        
      


      
        	
          bool EndsWith(string),


          bool StartsWith(string)

        

        	
          Sprawdza, czy łańcuch rozpoczyna się lub kończy podanym fragmentem

        

        	
          "csc.exe".EndsWith("exe")

        
      

    
  


  Ciągi znaków definiujące łańcuchy mogą zawierać sekwencje specjalne rozpoczynające się od lewego ukośnika (znaku backslash) \. Często wykorzystywany jest znak końca linii \n oraz znak cudzysłowu \". Ten ostatni nie kończy łańcucha i jest traktowany dokładnie tak samo, jak inne znaki. Sekwencja kasująca poprzedni znak to \b. Wreszcie sekwencje pozwalające definiować znaki Unicode (także spoza dostępnego na klawiaturze zestawu ASCII) zaczynają się od \u i obejmują cztery kolejne znaki alfanumeryczne2, np. \u0048. Oto przykład łańcucha zdefiniowanego w ten sposób:


  
    string helion = "Wydawnictwo \" \u0048 \u0065 \u006c \u0069 \u006f \u006e \"";

  


  Wartość łańcucha helion to Wydawnictwo " H e l i o n " (spacje w jego definicji zostały umieszczone tylko po to, żeby wyraźniej pokazać sekwencje dla każdego znaku Unicode).


  Ze względu na wykorzystywanie znaku \ do rozpoczynania sekwencji kodujących znaki specjalne do wprowadzenia jego samego konieczna jest specjalna sekwencja \\. Stąd biorą się podwójne lewe ukośniki w łańcuchach przechowujących ścieżki do plików w systemie Windows:


  
    string nazwaPliku = "c:\\WINDOWS\\Microsoft.NET\\Framework\\v4.0.30319\\csc.exe";

  


  Wartość tego łańcucha to w rzeczywistości c:\WINDOWS\Microsoft.NET\Framework\v4.0.30319\csc.exe. Tę samą wartość można uzyskać, stawiając przed całym łańcuchem znak @ i pomijając podwójne lewe ukośniki, np.:


  string nazwaPliku = @”c:\WINDOWS\Microsoft.NET\Framework\v4.0.30319\csc.exe”;


  W łańcuchu poprzedzanym znakiem @ kompilator interpretuje wszystkie znaki dosłownie, ignorując ewentualne sekwencje specjalne. Uwzględniane są nawet znaki końca linii w kodzie, jeżeli występują między cudzysłowami. Same cudzysłowy uzyskuje się powtórzonym znakiem "" (podczas gdy bez znaku @ należy użyć sekwencji \").


  String kontra StringBuilder


  Łańcuch (typ string) to typ referencyjny (obiecałem opowiedzieć o tym więcej w rozdziale 6.), ale jego operatory przypisania = i porównania == działają tak, jakby był typem wartościowym. Kopiowanie oznacza wobec tego tak naprawdę klonowanie łańcucha (powstaje nowy obiekt, który ma taką samą wartość jak oryginał), a porównanie dotyczy wartości (tekstu), a nie adresów.


  Powtórzmy: operator przypisania = jest zdefiniowany dla typu string w taki sposób, że powoduje klonowanie obiektu. To dotyczy również jego metod służących do manipulacji zawartością łańcucha. Wszystkie te operatory i metody, które zwracają wartość typu string, a więc m.in. +, Insert, Remove czy Replace, nie zmieniają bieżącej instancji łańcucha, na rzecz której są wywoływane, a tworzą i zwracają nowy łańcuch. Jeżeli zatem wykonujemy dużo operacji na łańcuchach, np. wewnątrz pętli, należy się liczyć z tym, że koszt tych wszystkich kopiowań może być spory. Z tego powodu jeśli chcemy wielokrotnie zmieniać raz utworzony łańcuch, zamiast klasy string powinniśmy użyć klasy StringBuilder. Od razu jednak zastrzegam, że nie należy traktować tego zalecenia dogmatycznie i używać klasy StringBuilder wszędzie tam, gdzie pojawiają się przekształcenia łańcuchów.


  W ramach przykładu rozważmy łańcuch „abc---”. Przechowajmy go w dwóch obiektach: pierwszym typu string, a drugim — StringBuilder. Wykonajmy na nich dwie operacje: dołączmy do nich inny łańcuch, a następnie zastąpmy ich fragment innym fragmentem tekstu. Realizuje to poniższy kod:


  
    //string

  


  
    string s = "abc---";

  


  
    s += "xyz";

  


  
    s = s.Replace("---", " ijk ");

  


  
    Console.WriteLine(s);

  


  
     

  


  
    //StringBuilder

  


  
    System.Text.StringBuilder sb = new System.Text.StringBuilder("abc---");

  


  
    sb.Append("xyz");

  


  
    sb.Replace("---", " ijk ");

  


  
    Console.WriteLine(sb.ToString());

  


  Efekt wykonania obu zbiorów instrukcji jest taki sam — pojawi się komunikat o treści „abc ijk xyz”. Ten sam efekt został jednak osiągnięty różnymi sposobami. W przypadku typu string działanie operatora += oznacza utworzenie nowej zmiennej typu string, której adres3 jest zapisywany w tej samej referencji co pierwotny łańcuch. To oznacza kopiowanie. Zastępowana wartość łańcucha, a więc obiekt typu referencyjnego, pozostaje natomiast bez referencji, co oznacza, że zajmie się nim garbage collector. To jednak nie dzieje się natychmiast. Analogicznie działa metoda Replace. Również ona nie modyfikuje obiektu typu string, na rzecz którego została wykonana, a tworzy nowy łańcuch. To oznacza, że jej wynik musi zostać zapisany do zmiennej (użycie operatora =), bo bez tego nie zostanie zachowany.


  Odpowiednikiem operatora += w klasie StringBuilder jest metoda Append. Dodaje do bieżącej zawartości łańcucha łańcuch wskazany w argumencie. I robi to bez kopiowania — modyfikuje bieżącą instancję obiektu. Analogicznie działa metoda Replace. Korzystanie z klasy StringBuilder jest zatem wydajniejsze.


  Ale jak wspomniałem, nie ma co popadać w przesadę. Jeżeli manipulacji łańcuchem nie jest więcej niż kilka czy kilkanaście, to różnica czasu wykonywania operacji w przypadku łańcucha typu string i StringBuilder jest niezauważalna, nawet na mniej wydajnych urządzeniach. I dlatego w tej książce właściwie zawsze korzystam z typu string.
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  Skoro mówimy o łańcuchach, warto jeszcze na chwilę wrócić do metod Console.Write i Console.WriteLine. Argumenty tych metod mogą mieć formę podobną do funkcji PRINT w FORTRAN lub printf w C/C++, a mianowicie:


  
    Console.WriteLine(

  


  
        "\nNazwa komputera to {0}\nSystem: {1}\nNazwa użytkownika: {2}", 

  


  
        Environment.MachineName,

  


  
        Environment.OSVersion.VersionString,

  


  
        Environment.UserName);

  


  W łańcuchu umieszczamy w nawiasach klamrowych numery wyrażeń (począwszy od zera), które mają być wyświetlone w danym miejscu, a które muszą być podane w kolejnych argumentach metody WriteLine. Wyrażenia te nie muszą być łańcuchami — wówczas zostaną skonwertowane z użyciem metod ToString:


  
    Console.WriteLine(

  


  
        "Liczba procesorów logicznych: {0}\nLiczba taktów procesora od startu systemu: {1}", 

  


  
        Environment.ProcessorCount, 

  


  
        Environment.TickCount64);

  


  W przypadku liczb mamy dodatkowo możliwość ich formatowania, np.:


  
    Console.WriteLine("Formatowanie liczb:\n\t {0}, {0:c}, {0:p3}, {0:e3}, \n\t{0:f3}, {0:g1}, {0:n10}, {0:r}", 0.123456789);

  


  Ta ostatnia instrukcja prowadzi do wydruku widocznego na rysunku 3.2.


  [image: Obraz7163.PNG]


  Rysunek 3.2. Przykłady formatowania liczb w metodzie Console.WriteLine


  Ponadto w nowszych wersjach języka C# możliwe jest wstawianie do łańcuchów wartości zmiennych. Oczywiście zawsze możemy dołączyć wartość zmiennej do łańcucha, używając operatora +, ale jeszcze wygodniejsze jest wstawianie ich bezpośrednio, z użyciem nawiasów klamrowych: {zmienna}. I analogicznie jak w metodzie Console.Writeline możemy użyć w takim przypadku formatowania. Oto przykład:


  
    double d = 0.123456789;

  


  
    string s = $"Formatowanie liczb:\n\t {d}, {d:c}, {d:p3}, {d:e3}";

  


  
    Console.WriteLine(s);

  


  Zmienna d jest liczbą typu double. Definiując łańcuch s, odwołujemy się do tej zmiennej poprzez {d}. Jednak jeżeli wyrażenie {d} ma rzeczywiście zostać zastąpione przez wartość zmiennej d, cały łańcuch musi być poprzedzony znakiem $.


  Typ wyliczeniowy


  Pomyślmy o nazwach dni tygodnia. Jest ich tylko siedem. Jeżeli chcemy używać ich w programie, np. pozwalając użytkownikowi określać dni tygodnia, w których będzie uruchamiany alarm, możemy je po prostu ponumerować liczbami całkowitymi typu byte lub int od 0 do 6 lub od 1 do 7. Takie rozwiązanie ma jednak zasadniczą wadę: zmienna typu byte lub int może przyjmować także wartości spoza tego zakresu. A dodatkowo nie każdy musi pamiętać, czy zero to poniedziałek, czy niedziela. Niedziela jest wprawdzie pierwszym dniem tygodnia, ale w kalendarzach umieszcza się ją zwykle w ostatniej kolumnie. Dodatkowo łatwo zapomnieć, czy przyjęliśmy konwencję numerowania od zera, czy od jedynki. Wszystkie te problemy znikają, jeżeli zamiast typu całkowitego użyjemy typu wyliczeniowego. Pozwala on zdefiniować zestaw wartości, które będą reprezentowane przez nazwy (podobnie do stałych). Problem nie dotyczy oczywiście tylko dni tygodnia. Tak samo jest z nazwami miesięcy, nazwami stanowisk, częściami ciała i wieloma innymi zbiorami, w których jest niewiele elementów i można je nazwać.


  A zatem typ wyliczeniowy jest stosowany do definiowania grupy powiązanych ze sobą stałych. Może zostać zdefiniowany jedynie w przestrzeni nazw lub jako pole klasy — jego definicja nie może natomiast znaleźć się wewnątrz metody. Typ wyliczeniowy jest implementowany przez klasę System.Enum, do jego definiowania będziemy jednak używać słowa kluczowego enum. Oto przykład:


  
    public enum DniTygodnia: 

  


  
        byte { Niedziela = 1, Poniedziałek = 2, Wtorek = 3, Środa = 4, Czwartek = 5, 

  


  
               Piątek = 6, Sobota = 7 };

  


  Domyślnie wartość pierwszego elementu jest ustalana na 0, ale w powyższym przykładzie zamiast domyślnej wartości pierwszego elementu użyta została wartość 1. Jawnie podane są również wartości wszystkich elementów. Jeśli ich nie ma, każdy kolejny element otrzymuje wartość o jeden większą:


  
    public enum DniTygodnia: 

  


  
        byte { Niedziela = 1, Poniedziałek, Wtorek, Środa, Czwartek, Piątek, Sobota };

  


  W tym konkretnym przypadku pominięcie jawnych wartości niczego wobec tego nie zmienia.


  Konkretny typ wyliczeniowy jest zawsze związany z jakimś typem liczbowym całkowitym. W naszym przykładzie jest nim byte (System.Byte). Zaskakujące może być jednak to, że wyrażenie DniTygodnia.Poniedziałek nie jest wcale typu byte, a typu DniTygodnia, czyli zdefiniowanego przez nas przed chwilą typu wyliczeniowego. Każdy element może jednak w dowolnej chwili zostać zrzutowany na typ byte, np.:


  
    byte nrDniaTygodnia = (byte)DniTygodnia.Poniedziałek;

  


  Jak wspomniałem, głównym zadaniem typu wyliczeniowego jest ograniczanie możliwych wartości zmiennych. W odróżnieniu od zmiennej typu byte zmienna typu DniTygodnia może przyjmować tylko i wyłącznie wartości określone w typie wyliczeniowym. Jeżeli zatem np. definiujemy metodę, której argumentem ma być dzień tygodnia, i chcemy uniknąć przypadkowych wartości prowadzących do błędu, powinniśmy jako argumentu użyć właśnie powyższego typu wyliczeniowego.


  Definiowanie typu wyliczeniowego jest w istocie rozszerzaniem klasy System.Enum. W tworzonej w ten sposób klasie potomnej definiowane są publiczne pola statyczne typu zadeklarowanego w definicji. Takiego dziedziczenia nie można jednak wykonać jawnie, bo System.Enum jest tzw. klasą specjalną4.


  Kolejna cecha szczególna typu wyliczeniowego mogąca wywołać konsternację u czytelnika to fakt, że chociaż jest implementowany przez klasę, jest typu wartościowego. W istocie zdefiniowany przez nas typ DniTygodnia zachowuje się bardziej jak struktura niż klasa. Elementy określone w definicji typu wyliczeniowego (Poniedziałek, Wtorek itd.) są obiektami stałymi typu DniTygodnia, a wykonanie polecenia DniTygodnia pn = DniTygodnia.Poniedziałek; lub byte nrDniaTygodnia = (byte)DniTygodnia.Poniedziałek; oznacza utworzenie nowego obiektu i skopiowanie do niego wartości z oryginału, a nie utworzenie nowej referencji. Można więc w skrócie powiedzieć, że typ wyliczeniowy należy do grupy typów wartościowych.


  Ćwiczenia


  Od tego miejsca zaczynają się proste ćwiczenia, które warto wykonać przy komputerze. Aby testować poniższe instrukcje i fragmenty kodu, wystarczy utworzyć projekt typu Aplikacja konsolowa dla platformy .NET Core, czyli taki jak w pierwszym rozdziale, ewentualnie projekt aplikacji konsolowej dla „zwykłej” platformy .NET. Do wyświetlania komunikatów zostanie wykorzystana konsola. Wszystkie instrukcje można umieścić w metodzie Main.


  Średnia arytmetyczna


  W pierwszym ćwiczeniu obliczmy średnią dwóch liczb całkowitych przechowywanych w zmiennych a i b:


  [image: Obraz7172.PNG]


  Czy poniższy kod jest poprawny? W szczególności czy poprawna jest jego najważniejsza linia, wyróżniona na poniższym listingu? Po uruchomieniu programu pojawi się napis „Średnia liczb 1 i 2 to 2”. A zatem obliczenia na pewno nie są prawidłowe, i to z dwóch powodów.


  
    using System;

  


  
     

  


  
    namespace Zmienne

  


  
    {

  


  
        class Program

  


  
        {

  


  
            static void Main(string[] args)

  


  
            {

  


  
                int a = 1;

  


  
                int b = 2;

  


  
                double średnia = a + b / 2; // czy to polecenie jest poprawne?

  


  
                Console.WriteLine("Średnia liczb " + a + " i " + b + " to " + średnia);

  


  
            }

  


  
        }

  


  
    }

  


  Pierwszym powodem jest źle zapisane działanie. Ponieważ operator dzielenia / ma większy priorytet, najpierw wykonywana jest operacja dzielenia b przez 2, co daje 1, a dopiero potem do tego wyniku dodawana jest zmienna a, która również ma wartość 1. Dlatego wyświetlany wynik jest równy 2. Instrukcję obliczania średniej powinniśmy wobec tego uzupełnić o nawiasy okrągłe, które spowodują, że wartości obu zmiennych zostaną najpierw dodane, a dopiero potem podzielone przez 2:


  
    double średnia = (a + b) / 2;

  


  Gdy teraz uruchomimy program, zobaczymy wynik „Średnia liczb 1 i 2 to 1”. Coś więc nadal jest nie tak. Suma a i b to 3. Tę wartość dzielimy przez 2, więc wynik powinien być równy 1.5. Pamiętajmy jednak, że operator dzielenia zwraca wartość tego samego typu co argumenty. Jeżeli są liczbami całkowitymi, to i wynik będzie zaokrąglony do liczby całkowitej o wartości bezwzględnej bliższej zeru. Należy wobec tego zmienić przynajmniej jeden z argumentów operatora / na liczbę double. W naszym wypadku łatwiej to zrobić z dzielnikiem:


  
    double średnia = (a + b) / 2.0;

  


  Dopiero teraz uzyskamy prawidłowy wynik, czyli „Średnia liczb 1 i 2 to 1,5”.


  Skoro program dobrze oblicza średnią liczb 1 i 2, warto go przetestować także dla innych wartości. W tym celu umożliwimy podawanie dwóch liczb użytkownikowi. Wykorzystamy do tego polecenie Console.ReadLine, które poznaliśmy w rozdziale 1. Zwraca ono jednak tylko łańcuch, a nam potrzebne są liczby. Do zmiany łańcucha „1” w liczbę 1 należy użyć statycznej metody int.Parse, jeżeli to ma być liczba całkowita, lub double.Parse dla liczby rzeczywistej. Większość typów liczbowych ma metodę Parse. Zwracają one liczby odpowiedniego typu, co jest niezwykle pomocne w codziennej praktyce programowania.


  
    static void Main(string[] args)

  


  
    {

  


  
        Console.Write("a = "); 

  


  
        int a = int.Parse(Console.ReadLine());

  


  
        Console.Write("b = "); 

  


  
        int b = int.Parse(Console.ReadLine());

  


  
        double średnia = (a + b) / 2.0;

  


  
        Console.WriteLine("Średnia liczb " + a + " i " + b + " to " + średnia);

  


  
    }

  


  Przykładowy wynik działania programu jest widoczny na rysunku 3.3 (górny). Wygląda dobrze. A jednak należy pamiętać, że nowe polecenia oznaczają ryzyko nowych błędów. Wprowadzanie liczb z klawiatury wiąże się z ryzykiem pomyłki. Wystarczy, że użytkownik wpisze „jeden” zamiast „1”, a w przypadku liczb rzeczywistych użyje kropki zamiast przecinka (lub odwrotnie, w zależności od ustawień regionalnych systemu), i pojawi się błąd (rysunek 3.3, dolny).
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  Rysunek 3.3. Wynik działania programu obliczającego średnią podanych liczb. Górny rysunek pokazuje efekt działania w przypadku poprawnie wpisanych liczb, a dolny — w przypadku łańcucha niebędącego liczbą


  Ten błąd ma postać tzw. wyjątku (ang. exception), czyli obiektu przechowującego informacje o błędzie. Ten obiekt można przechwycić, żeby już w trakcie działania programu dowiedzieć się, co spowodowało błąd, i ewentualnie spróbować jakoś temu zaradzić lub chociaż wyświetlić własny komunikat, który pokazuje, że panujemy nad sytuacją. W aplikacji konsolowej nieobsłużony błąd zostanie przechwycony przez platformę .NET lub .NET Core, która wyświetli komunikat błędu widoczny na rysunku 3.3 (dolny). Więcej na temat zgłaszania i obsługi wyjątków powiemy w rozdziale 5. Tu przedstawię tylko instrukcję try..catch, służącą do przechwytywania wyjątku w najprostszym scenariuszu, w którym ograniczymy się do samodzielnego wyświetlenia komunikatu o błędzie:


  
    static void Main(string[] args)

  


  
    {

  


  
        try

  


  
        {

  


  
            Console.Write("a = "); 

  


  
            int a = int.Parse(Console.ReadLine());

  


  
            Console.Write("b = "); 

  


  
            int b = int.Parse(Console.ReadLine());

  


  
            double średnia = (a + b) / 2.0;

  


  
            Console.WriteLine("Średnia liczb " + a + " i " + b + " to " + średnia);

  


  
        }

  


  
        catch(Exception exc)

  


  
        {

  


  
            Console.Error.WriteLine("Wystąpił błąd: " + exc.Message);

  


  
        }

  


  
    }

  


  Obsługa błędów za pomocą konstrukcji try..catch to nie jakiś dodatek czy kwiatek do kożucha. To kluczowy element programowania w nowoczesnych językach. Należy spodziewać się niespodziewanych sytuacji i przygotować na nie program. To dotyczy zarówno interakcji z użytkownikiem, jak i napisanego przez nas kodu.


  Równanie kwadratowe


  Idźmy za ciosem i napiszmy kolejny program „matematyczny”, który będzie służył do znajdowania rozwiązań równania kwadratowego w postaci:
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  Użytkownik będzie mógł w konsoli wprowadzić współczynniki a, b i c, które są liczbami rzeczywistymi (typu double), a program sprawdzi, czy istnieją rozwiązania, obliczając wyróżnik (w szkole nazywany po prostu Deltą):
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  Jeżeli wyróżnik jest większy lub równy zeru ([image: Obraz7216.PNG]), to istnieją dwa rozwiązania (choć w przypadku [image: Obraz7225.PNG] mają taką samą wartość), a gdy jest mniejszy od zera — nie istnieją w dziedzinie liczb rzeczywistych. Jeżeli rozwiązania istnieją, można je obliczyć, korzystając ze wzorów:
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  Stanowczo zalecam, żeby czytelnik spróbował wykonać to zadanie samodzielnie, traktując poniższy kod jedynie jako pomoc w przypadku napotkania problemów.


  
    using System;

  


  
     

  


  
    namespace RównanieKwadratowe

  


  
    {

  


  
        class Program

  


  
        {

  


  
            static void Main(string[] args)

  


  
            {

  


  
                // pobieranie współczynników

  


  
                Console.Write("a = ");

  


  
                double a = double.Parse(Console.ReadLine());

  


  
                Console.Write("b = ");

  


  
                double b = double.Parse(Console.ReadLine());

  


  
                Console.Write("c = ");

  


  
                double c = double.Parse(Console.ReadLine());

  


  
     

  


  
                Console.WriteLine("Równanie: " + a + "x^2 + " + b + "x + " + c + " = 0");

  


  
     

  


  
                // wyróżnik

  


  
                double delta = b * b - 4 * a * c;

  


  
     

  


  
                // obliczanie i wyświetlanie wyniku

  


  
                if (delta >= 0)

  


  
                {

  


  
                    double x1 = (-b - Math.Sqrt(delta)) / (2 * a);

  


  
                    double x2 = (-b + Math.Sqrt(delta)) / (2 * a);

  


  
                    Console.WriteLine("Rozwiązania x1=" + x1 + ", x2=" + x2);

  


  
                }

  


  
                else Console.WriteLine("Brak rozwiązań");

  


  
            }

  


  
        }

  


  
    }

  


  Dodatkowe zadanie dla kujonów. W dziedzinie liczb rzeczywistych równanie kwadratowe ma rozwiązania tylko, gdy wyróżnik jest większy lub równy zero. Ale w dziedzinie liczb zespolonych takie rozwiązanie istnieje zawsze, bo możliwe jest wówczas obliczenie pierwiastka z liczby ujemnej (we wzorach na x1 i x2). Proszę zmienić program tak, żeby zachowując rzeczywiste współczynniki równania, obliczać wyniki w postaci liczb zespolonych. Odpowiedni typ Complex implementujący liczby zespolone dostępny jest w przestrzeni nazw System.Numeric.


  
    using System;

  


  
    using System.Numerics;

  


  
     

  


  
    namespace RównanieKwadratoweZespolone

  


  
    {

  


  
        class Program

  


  
        {

  


  
            static void Main(string[] args)

  


  
            {

  


  
                // pobieranie współczynników

  


  
                Console.Write("a = ");

  


  
                double a = double.Parse(Console.ReadLine());

  


  
                Console.Write("b = ");

  


  
                double b = double.Parse(Console.ReadLine());

  


  
                Console.Write("c = ");

  


  
                double c = double.Parse(Console.ReadLine());

  


  
     

  


  
                Console.WriteLine("Równanie: " + a + "x^2 + " + b + "x + " + c + " = 0");

  


  
     

  


  
                // wyróżnik

  


  
                double delta = b * b - 4 * a * c;

  


  
     

  


  
                // obliczanie i wyświetlanie wyniku

  


  
                Complex x1 = (-b - Complex.Sqrt(delta)) / (2 * a);

  


  
                Complex x2 = (-b + Complex.Sqrt(delta)) / (2 * a);

  


  
                Console.WriteLine("Rozwiązania x1=" + x1 + ", x2=" + x2);            

  


  
            }

  


  
        }

  


  
    }

  


  Łańcuchy


  Przykład prostej aplikacji pobierającej i analizującej wpisany łańcuch pojawił się już w rozdziale 1. Teraz uzupełnimy go tylko o kilka przykładów użycia metod klasy string, ale metody dotyczące łańcuchów będą pojawiać się w całej książce.


  
    string s = "Hello";

  


  
    s += " World!";

  


  
    Console.WriteLine("Łańcuch: " + s);

  


  
    Console.WriteLine("Długość: " + s.Length);

  


  
    Console.WriteLine("Drukowanymi: " + s.ToUpper());

  


  
    string r = s.ToUpper().Replace('L', '1').Replace('O', '0').Replace('E', '3');

  


  
    Console.WriteLine("Zmodyfikowany łańcuch: " + r);

  


  
    char[] litery = s.ToCharArray();

  


  Pytania


  
    	Wymień przynajmniej dwa typy liczb całkowitych w C# oraz typ liczb rzeczywistych.


    	Czy do zmiennej o zadeklarowanym typie double można przypisać liczbę typu int? Czy ta zmienna zmienia wówczas swój typ?


    	Jakie wartości mają poniższe wyrażenia?

      
        
          
            	
              a)

            

            	
              2 + 3 * 2

            
          


          
            	
              b)

            

            	
              2 + 3 / 2

            
          


          
            	
              c)

            

            	
              2 / 3 / 2

            
          


          
            	
              d)

            

            	
              3 / 2 / 1

            
          


          
            	
              e)

            

            	
              3 / 2 / 1.0

            
          


          
            	
              f)

            

            	
              2.0 / 3.0 / 2.0

            
          


          
            	
              g)

            

            	
              2 / 3 * 2

            
          


          
            	
              h)

            

            	
              2 / 3 * 2

            
          


          
            	
              i)

            

            	
              2 * 3 / 2

            
          

        
      

    


    	Czym różni się konwersja jawna od niejawnej?


    	Czy można zrzutować typ double na typ int?


    	Jakie są zalety typów wyliczeniowych i kiedy warto ich używać?


    	Jaką wartość będą miały zmienne a i b po zakończeniu poniższego kodu?

      
        int a = 1;

      


      
        int b = 3;

      


      
        a = a + b;

      


      
        b = a - b;

      


      
        a = a - b;

      

    

  


  Zadanie


  W ćwiczeniu dotyczącym równania kwadratowego zignorowaliśmy sytuację, w której współczynnik a jest równy zeru. Przygotowany kod spowoduje wówczas błąd, o ile wyróżnik nie jest ujemny. A przecież w takiej sytuacji równanie staje się liniowe i również można je rozwiązać. Twoim zadaniem będzie takie zmodyfikowanie kodu, aby uwzględnić tę sytuację.


  
    1 Tak naprawdę optymalizacja w trakcie kompilacji pewnie i tak zmieni pierwszą wersję na drugą, ale oryginalna wersja wygląda trochę nieprofesjonalnie.


    2 Ponieważ w .NET typ char jest dwubajtowy (tabela typów prostych 3.1), trzeba go kodować aż czterocyfrowymi liczbami szesnastkowymi. Właściwe kody znaków Unicode można znaleźć w aplikacji Tablica znaków w menu Start/Wszystkie programy/Akcesoria/Narzędzia systemowe systemu Windows.


    3 Tu i poniżej używam określenia „adres”, choć powinienem stosować słowo „referencja”. Tego ostatniego zwykło się jednak używać na określenie zmiennej typu referencyjnego. Gdybym był purystą terminologicznym, zamiast „adres obiektu jest zapisywany do referencji” napisałbym „referencja do obiektu jest zapisywana do zmiennej referencyjnej”. Wydaje się to jednak mniej zrozumiałe.


    4 Inne tego typu klasy to: System.Value, będąca prototypem struktur, System.Delegate — klasa bazowa delegacji, które zostaną omówione w następnym rozdziale, i System.Array — prototyp tablic. Po klasach specjalnych nie można dziedziczyć jawnie, a jedynie przez wykorzystanie odpowiednich konstrukcji (słów kluczowych struct i delegate dla struktur i delegacji oraz operatora [] dla tablic).

  


  Rozdział 4. Metody


  
    
      
        	[image: Obraz8128.PNG]

        	
          Podobnie jak poprzednio proponuję, aby ten rozdział zacząć czytać bez komputera — nazwijmy to częścią teoretyczną — a przy komputerze wykonać dopiero podane dalej ćwiczenia.

        
      

    
  


  W C# nie jest możliwe definiowanie funkcji niebędących metodami jakiejś klasy. Funkcja może być wprawdzie statyczną składową klasy, ale tak czy inaczej zawsze jest metodą (tj. właśnie funkcją składową klasy zdefiniowaną w obrębie tej klasy). Na szczęście nie utrudni to nam nauki, zmuszając od razu do skoku na głęboką wodę programowania obiektowego — pierwsze metody zdefiniujemy po prostu w obrębie istniejącej klasy Program. Będą to metody statyczne, bo statyczna jest metoda Main, z której będziemy je wywoływać. Statyczne, czyli takie, które można wywołać bez tworzenia instancji klasy, w której są zdefiniowane. Oznacza to, że do ich definicji dodamy modyfikator static.


  Obok używanej przez nas do tej pory metody Main zdefiniujmy teraz samodzielnie własną metodę. Zacznijmy od prostej metody wyróżnionej na listingu 4.1, do której przenieśmy polecenie wyświetlające napis „Hello World!”. Jej kod należy umieścić gdziekolwiek wewnątrz klasy Program, poza metodą Main.


  Listing 4.1. Przykład metody i jej wywołanie


  
    using System;

  


  
    using System.Collections.Generic;

  


  
    using System.Linq;

  


  
    using System.Text;

  


  
    using System.Threading.Tasks;

  


  
     

  


  
    namespace JezykCS

  


  
    {

  


  
        class Program

  


  
        {

  


  
            static void metoda() //głowa metody, sygnatura

  


  
            {

  


  
                Console.WriteLine("Hello World!"); //ciało metody

  


  
            }

  


  
     

  


  
            static void Main(string[] args)

  


  
            {

  


  
                metoda();

  


  
            }

  


  
        }

  


  
    }

  


  Przykładową metodę nazwałem metoda. Każda metoda posiada głowę metody, która określa jej nazwę, listę parametrów, które przyjmuje, oraz typ zwracanej wartości. Ta część definicji metody nazywana jest głową, ponieważ polecenia znajdujące się w nawiasach klamrowych {} za głową określa się jako ciało metody. Nasza metoda nie przyjmuje żadnych argumentów, bo między nawiasami okrągłymi () w sygnaturze nic nie ma. Nie zwraca też żadnej wartości — sygnalizuje to słowo kluczowe void (z ang. pustka). Możemy ją wywołać z metody Main, tak jak pokazano to na listingu 4.1. Przy wywołaniu obowiązkowe jest użycie nawiasów okrągłych za nazwą metody, nawet jeżeli metoda nie przyjmuje żadnych argumentów.


  Powtórzmy jeszcze raz: pierwsza część metody to jej głowa, określająca typ zwracanej przez nią wartości, jej nazwę i listę parametrów (w tym przykładzie lista ta jest pusta). Elementy te, a szczególnie nazwa metody i jej parametry, składają się na sygnaturę metody, po której jest ona rozpoznawana wśród innych metod klasy. Natomiast instrukcje wykonywane przez metodę to jej ciało.


  Parametry metody. Przeciążanie metod


  Skomplikujmy nieco nasz przykład, definiując drugą metodę o tej samej nazwie, różniącą się obecnością parametru. Będzie nim łańcuch określający treść wyświetlanego komunikatu. Zdefiniujmy zatem obok pierwszej metody metoda drugą o tej samej nazwie, tyle że z parametrem (listing 4.2).


  Listing 4.2. Metody przeciążone i ich wywołanie


  
    static void metoda()

  


  
    {

  


  
        Console.WriteLine("Hello World!");

  


  
    }

  


  
     

  


  
    static void metoda(string tekst)

  


  
    {

  


  
        Console.WriteLine(tekst);

  


  
    }

  


  
     

  


  
    static void Main(string[] args)

  


  
    {

  


  
        metoda();

  


  
        metoda("Witaj, świecie!");

  


  
    }

  


  Język C# umożliwia definiowanie wielu metod o tych samych nazwach, pod warunkiem że różnią się parametrami (dzięki temu mają również inne sygnatury). Nazywa się to przeciążaniem metody (ang. overload). Niemożliwe jest natomiast definiowanie dwóch metod różniących się jedynie zwracanymi wartościami.


  [image: Obraz8137.PNG]  W formalnym języku informatyki rozróżnia się dwa pojęcia, które w tym opisie w zasadzie utożsamiam. Mam na myśli „parametry” i „argumenty metod (funkcji)”. Parametry (lub inaczej parametry formalne) można rozumieć jako zmienne zdefiniowane w sygnaturze metody, a dokładniej w jej liście argumentów. Tam wskazywane są typ i nazwa poszczególnych parametrów. Podczas definiowania ciała metody nie wiemy, jaka będzie wartość poszczególnych parametrów. Ta znana jest dopiero w trakcie działania programu, w momencie wywołania metody. Wówczas z parametrem kojarzony jest argument (inaczej parametr aktualny), tj. wartość zmiennej wartościowej lub referencja do obiektu zmiennej referencyjnej, które wstawiamy w instrukcji wywołania metody, na odpowiedniej pozycji wewnątrz nawiasów znajdujących się za nazwą metody. Tym samym w czasie działania metody parametr przyjmuje wartość argumentu. Jeżeli parametry są typu wartościowego, zmiana ich wartości podczas działania metody nie zostaje uwzględniona w wartości argumentu po jej zakończeniu — zmieniana jest bowiem tylko lokalna kopia argumentu1. W przypadku parametrów typu referencyjnego z argumentu kopiowana jest referencja do obiektu (bez jego klonowania), a więc wszelkie modyfikacje obiektu wewnątrz metody są widoczne także po jej zakończeniu. Do zagadnienia można podejść bardziej abstrakcyjnie. Bo czymże jest parametr, jeżeli nie miejscem w pamięci zarezerwowanym przez metodę, a argument — wartością zapisywaną w tym miejscu w momencie wywołania metody?


  Domyślne wartości argumentów metod — argumenty opcjonalne


  W języku C# możliwe jest ustalanie domyślnych wartości argumentów metod. Pokazuje to listing 4.3, w którym widoczna jest zmodyfikowana metoda metoda. Dodałem do niej drugi parametr, który ustala kolor, w jakim wyświetlany jest napis.


  Listing 4.3. Metoda z domyślną wartością argumentu


  
    static void metoda(string tekst, ConsoleColor kolor = ConsoleColor.White)

  


  
    {

  


  
        ConsoleColor bieżącyKolor = Console.ForegroundColor;

  


  
        Console.ForegroundColor = kolor;

  


  
        Console.WriteLine(tekst);

  


  
        Console.ForegroundColor = bieżącyKolor;

  


  
    }

  


  Dzięki temu przy wywołaniu tej metody drugi argument jest opcjonalny — jeżeli nie wystąpi w liście argumentów w instrukcji wywołania metody, jej drugi parametr przyjmie wartość domyślną i napis będzie wyświetlany na biało. W ten sposób można ograniczyć liczbę przeciążonych wersji metod, a tym samym kodu, jaki musimy konserwować. W tym wypadku mamy jakby dwie wersje metody w jednej definicji. Należy tylko pamiętać, że parametry z domyślną wartością (inaczej argumenty opcjonalne) muszą być zawsze definiowane jako ostatnie w liście parametrów.


  W naszym przykładzie możliwe jest teraz wywołanie metody metoda zarówno z jednym, jak i z dwoma argumentami:


  
    metoda("Witaj, świecie!");

  


  
    metoda("Witaj, świecie!", ConsoleColor.Green);

  


  [image: Obraz8146.PNG]  Gdybyśmy zamiast modyfikować istniejącą jednoargumentową wersję metody, zdefiniowali jej trzecią wersję, zgodną z listingiem 4.3, powstałaby niejednoznaczność. Wywołanie metody z jednym argumentem pasowałoby zarówno do jej wersji jednoargumentowej, jak i do dwuargumentowej z pominiętym drugim argumentem. W takim przypadku wywoływana jest wersja, której sygnatura dokładnie pasuje do podanych argumentów, a więc jednoargumentowa.


  Zwróćmy uwagę, że nawet nasze dwie wersje przeciążonej metody metoda — bezargumentowa i dwuargumentowa — też są w zasadzie niepotrzebne. Bezargumentowej można by się pozbyć, a w zamian dodać wartość domyślną także do pierwszego argumentu tekst wersji dwuargumentowej.


  Argumenty nazwane


  W C# możliwe jest wskazanie parametru metody nie tylko na podstawie kolejności, ale również jego nazwy, np.:


  
    metoda(kolor: ConsoleColor.Green, tekst: "Witaj, świecie!");

  


  
    metoda(tekst: "Witaj, świecie!", kolor: ConsoleColor.Green);

  


  Zwiększa to z pewnością czytelność kodu. Bez sięgania do definicji metody możemy ustalić, którym parametrom przypisywane są które argumenty. Tym samym trudniej jest popełnić błąd w przypadku metod o dużej liczbie parametrów tego samego typu. Należy jednak pamiętać o tym, że nawet bez wykorzystywania tej możliwości możemy łatwo sprawdzić znaczenie kolejnych parametrów, korzystając z IntelliSense (klawisz skrótu Ctrl+Shift+spacja). W praktyce używam jednak tej składni tylko wtedy, gdy metoda ma wiele argumentów opcjonalnych, z których chcę zmienić tylko jeden.


  Wartości zwracane przez metody


  Metoda może zwracać wartość. Na listingu 4.4 pokazuję prosty przykład metody obliczającej kwadrat liczby podanej w argumencie. Pojawi się w niej nowe słowo kluczowe return. To właśnie wartość następującego po nim wyrażenia zostanie zwrócona przez metodę. Ponadto słowo return kończy działanie metody, a więc polecenia występujące po instrukcji return nie były już wykonywane2.


  Listing 4.4. Metoda zwracająca wartość i przykład jej użycia


  
    static int kwadrat(int arg)

  


  
    {

  


  
        return arg * arg;

  


  
    }

  


  
     

  


  
    static void Main(string[] args)

  


  
    {

  


  
        int wynik = kwadrat(2);

  


  
        Console.WriteLine(wynik.ToString());

  


  
    }

  


  Zwracanie wartości przez argument metody


  Problem pojawia się wtedy, gdy metoda oblicza nie jedną, a kilka wartości. Dobrym przykładem jest metoda obliczająca dwa pierwiastki równania kwadratowego (zob. ćwiczenie poniżej). Jak wówczas zwrócić wyniki do miejsca jej wywołania? Możliwości są co najmniej dwie. Po pierwsze, możemy zdefiniować strukturę, którą będzie zwracać ta metoda, a jej pola będą przechowywać oba rozwiązania. Tego nauczymy się jednak dopiero w drugiej części książki. Jeżeli wyniki są tego samego typu, możemy także użyć jako zwracanej wartości zwykłej tablicy lub innej kolekcji. To jednak także jeszcze przed nami. Sposobem, który chcę teraz przedstawić, jest zwracanie wartości przez argumenty.


  [image: Obraz8154.PNG]  Jak pisałem wcześniej, jeżeli argumenty są typu referencyjnego, zmiany stanu obiektu przeprowadzone wewnątrz metody widoczne są po jej zakończeniu. Inaczej jest w przypadku zmiennych typu wartościowego — do parametru kopiowana jest wartość argumentu; po tym ich wartości są od siebie niezależne. Język C# umożliwia jednak potraktowanie parametru typu wartościowego (np. zmiennej liczbowej) jak referencji. Wówczas wszystkie zmiany argumentów dokonane wewnątrz metody będą nadal aktualne po jej zakończeniu. I właśnie na tym triku opiera się przedstawiane niżej rozwiązanie.


  W listingu 4.5 widoczny jest przykład, w którym argumenty metody zakresDouble pobierane są przez wartości, natomiast w listingu 4.6 metoda ta pobiera już referencje. W obu przykładach metoda zakresDouble wywoływana jest z metody Main.


  Listing 4.5. Przekazywanie argumentów do metody przez wartości


  
    static void zakresDouble(double min, double max)

  


  
    {

  


  
        min = double.MinValue;

  


  
        max = double.MaxValue;

  


  
        Console.WriteLine("Liczby double mogą należeć do przedziału ("+min+","+max+")");

  


  
    }

  


  
     

  


  
    static void Main(string[] args)

  


  
    {

  


  
        double min = 0, max = 0;

  


  
        zakresDouble(min, max);

  


  
        Console.WriteLine("Liczby double mogą należeć do przedziału ("+min+","+max+")");

  


  
    }

  


  Listing 4.6. Przekazywanie argumentów do metody przez referencje


  
    static void zakresDouble(ref double min, ref double max)

  


  
    {

  


  
        min = double.MinValue;

  


  
        max = double.MaxValue;

  


  
        Console.WriteLine("Liczby double mogą należeć do przedziału ("+min+","+max+")");

  


  
    }

  


  
     

  


  
    static void Main(string[] args)

  


  
    {

  


  
        double min = 0, max = 0;

  


  
        zakresDouble(ref min, ref max);

  


  
        Console.WriteLine("Liczby double mogą należeć do przedziału ("+min+","+max+")");

  


  
    }

  


  W obu przykładach komunikaty wyświetlane z wnętrza metody zakresDouble będą takie same. Te, które wyświetlane są po powrocie do metody Main, będą się jednak różniły. W pierwszym przypadku zobaczymy zera (zgodnie z inicjacją zmiennych min i max w metodzie Main) — zmiany wartości wprowadzone w wywoływanej metodzie nie będą widoczne po jej zakończeniu. W drugim po dodaniu słów kluczowych ref w definicji metody i miejscu jej wywołania zobaczymy w komunikacie wartości ustalone w metodzie zakresDouble. W ten sposób możliwe staje się przekazanie wartości metody do miejsca, w którym została wykonana.


  Oprócz słowa kluczowego ref można użyć w tym samym kontekście słowa kluczowego out. Różnica polega na tym, że out wymusza zmianę wartości, a ref tylko ją dopuszcza. Zmienna oznaczona przez ref przed przesłaniem do metody musi zostać zainicjowana, a oznaczona przez out — nie (listing 4.7).


  Listing 4.7. Zastąpienie ref przez out


  
    static void zakresDouble(out double min, out double max)

  


  
    {

  


  
        min = double.MinValue;

  


  
        max = double.MaxValue;

  


  
        Console.WriteLine("Liczby double mogą należeć do przedziału ("+min+","+max+")");

  


  
    }

  


  
     

  


  
    static void Main(string[] args)

  


  
    {

  


  
        double min, max; //nie trzeba inicjować

  


  
        zakresDouble(out min, out max);

  


  
        Console.WriteLine("Liczby double mogą należeć do przedziału ("+min+","+max+")");

  


  
    }

  


  [image: Obraz8161.PNG]  Zagadnienia zaawansowane


  Dalsza część rozdziału zawiera informacje nieco bardziej zaawansowane, przeznaczone dla osób, które chcą głębiej poznać język C#. Osoby, które uczą się tylko do egzaminu albo chcą stopniowo rozszerzać wiedzę z nowej dziedziny (bardzo rozsądne podejście), mogą przy pierwszym czytaniu 
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Jak Ci na imie?

Napisz tutaj swoje imie: Jacek
Niech zgadne, jeste$ chiopakiem!
Nacisnij Enter...
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Hello World! ~

:\Users\jacek\source\repos\Hello\Hello\bin\Debug\netcoreapp3.1\Hello.exe (proces 20152) zakoriczono z kodem @.
Aby automatycznie zamknaé konsole po zatrzymaniu debugowania, wacz opcje Narzedzia -> Opcje -> Debugowanie -> Automatyd
znie zamknij konsole po zatrzymaniu debugowania.
Nacisnij dowolny klawisz, aby zamkna¢ to okno...
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Users\jacek\source\repos\Znienne\Znienne\bin\Debug\netcoreapp3.1\Znienne.exe (proces 24668) zakoficzono z kodem @.
Aby automatycznie zamknaé konsole po zatrzymaniu debugowania, wacz opcje Narzedzia -> Opcje -> Debugowanie -> Automatyd
znie zamknij konsole po zatrzymaniu debugowania.
Nacisnij dowolny klawisz, aby zamkna¢ to okno...
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C# Online Compiler | NET Fiddle X =

<« C O @ dotnetfiddlenet * orEE X @O

Aplikacje  PKP Journal of Eye Mov.. W Wirtualna Poiska  [fJ Facebook I Web of Knowledge.. [[] USOS M Jacek Matulewski (£ Empik @ RMF Classic » | [ Inne zakiadki

~ .NET Fiddle HMsae @ Share 2 Collaborate Ti W Getting Started
< Options #1 | [Enter name here... Access: Only With Link
1 using System; i
Language: 2
public class Program
c# v a{
5 public static void Main()
' 6 1
Project Type: 7 Console.liriteLine("Jak Ci na imig?");
N 8 Console.Write("Napisz tutaj swoje imie:
Console 9 string imie = Console.ReadLine();
10 if (imie.length == @)
Compiler: 2 {
L Console. Error.liriteLine("\n\n\t*** Biad: nie podano imienia!\n\n");
NET 472 v return;
¥
15 bool niewiasta = imie.Tolower()[imie.Length - 1] == 'a’;
NuGet Packages: [i ] 16 if (imie == "Kuba" || imie == "Barnaba") niewiasta = false;
17 Console.Writeline("Niech zgadne, jestes " + (niewiasta ? "dziewczyna" : “"chlopakiem") + "1");
18
19 Console.Writeline("Naciénij Enter.
Console.Read();
Auto Run: 21 }
Yes @® No 22 }
Jak Ci na imig? 7
Napisz tutaj swoje imie: Jacek Last Run: 12:52:50 pm
Nie adne, jestes chiopakiem! Compile: 0.172s
Nac: Enter...
Run-time exception (line 20): Console.Read is not supported. Execute: 0s
Stack Trace: Memory: 40kb
Bring your team loqetherwnh [System.NotImplementedException: Console.Read is not supported.] CRU: 05
Slack, the collaboration hub for at DotNetFiddle.Infrastructure.ConsoleStringReader.Read()
at System.IO.TextReader.Syn(TextReader.Read%) =
work. 2t Qeram Toncnla Rasd()

Entity Framework Extensions - Fastest Way of Inserting Entities
¢ Learn More

Over 3000 companies use EF Extensions to improve their application performance.
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Unhandled exception. System.FormatException: Input string was not in a correct format.
at System.Number. ThrowOverflowOrFormatException(ParsingStatus status, TypeCode type)
‘ at System.Number.ParseInt32(ReadOnlySpan1 value, NumberStyles styles, NumberFormatInfo info)
 at System.Int32.Parse(String s)
| at Zmienne.Program.Main(String[] args) in C:\Users\jacek\source\repos\Zmienne\Zmienne\Program.cs:line 11

C:\Users\jacek\source\repos\Znienne\Znienne\bin\Debug\netcoreapp3.1\Zmienne.exe (proces 25032) zakoficzono z kodem -53246
2766.
Nacisnij dowolny klawisz, aby zamkna¢ to okno
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