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    Wstęp


    Czym jest C#?


    Język C# (wym. ce szarp lub si szarp, ang. c sharp) został opracowany w firmie Microsoft. Jak już sama nazwa wskazuje, wywodzi się on z rodziny C i C++, choć zawiera również wiele elementów znanych programistom np. Javy, jak chociażby mechanizmy automatycznego odzyskiwania pamięci. Programiści korzystający na co dzień z wymienionych języków programowania będą się czuli doskonale w tym środowisku. Z kolei dla osób nieznających C# nie będzie on trudny do opanowania, a na pewno będzie dużo łatwiejszy niż tak popularny C++.


    Głównym twórcą C# jest Anders Hejlsberg, czyli nie kto inny, jak projektant produkowanego niegdyś przez firmę Borland bardzo popularnego pakietu Delphi, a także Turbo Pascala! W Microsofcie Hejlsberg rozwijał m.in. środowisko Visual J++. To wszystko nie pozostało bez wpływu na C#, w którym można dojrzeć wyraźne związki zarówno z C i C++, jak i Javą i Delphi, czyli Object Pascalem.


    C# jest językiem obiektowym (zorientowanym obiektowo, ang. object oriented), zawiera wspomniane już mechanizmy odzyskiwania pamięci i obsługę wyjątków. Jest też ściśle powiązany ze środowiskiem uruchomieniowym .NET, co oczywiście nie jest równoznaczne z tym, że nie powstają jego implementacje przeznaczone dla innych platform. Oznacza to jednak, że doskonale sprawdza się w najnowszym środowisku Windows oraz w sposób bezpośredni może korzystać z klas .NET, co pozwala na szybkie i efektywne pisanie aplikacji.


    Dla kogo jest ta książka?


    Książka przeznaczona jest dla osób, które chciałyby nauczyć się programować w C# — zarówno dla tych, które dotychczas nie programowały, jak i dla znających już jakiś inny język programowania, a pragnących nauczyć się nowego. Czytelnik nie musi więc posiadać wiedzy o technikach programistycznych, powinien natomiast znać podstawy obsługi i administracji wykorzystywanego przez siebie systemu operacyjnego, takie jak instalacja oprogramowania, uruchamianie aplikacji czy praca w wierszu poleceń. Z pewnością nie są to zbyt wygórowane wymagania.


    W książce przedstawiony został stosunkowo szeroki zakres zagadnień, począwszy od podstaw związanych z instalacją niezbędnych narzędzi, przez podstawowe konstrukcje języka, programowanie obiektowe, stosowanie wyjątków, obsługę systemu wejścia-wyjścia, aż po tworzenie aplikacji z interfejsem graficznym.


    Materiał prezentowany jest od zagadnień najprostszych do coraz trudniejszych — zarówno w obrębie całej książki, jak i poszczególnych lekcji — tak aby przyswojenie wiadomości nie sprawiało kłopotu Czytelnikom dopiero rozpoczynającym swoją przygodę z C#, a jednocześnie pozwalało na sprawne poruszanie się po treści książki osobom bardziej zaawansowanym. Prawie każda lekcja kończy się również zestawem ćwiczeń do samodzielnego wykonania, dzięki którym można w praktyce sprawdzić nabyte umiejętności. Przykładowe rozwiązania ćwiczeń zostały zamieszczone na serwerze FTP wydawnictwa Helion.


    Standardy C#


    Przedstawiona treść obejmuje najnowszy dostępny w trakcie powstawania książki standard języka C# — 6.0 (.NET 4.6, Visual Studio 2015), choć większość przykładów będzie poprawnie działać nawet w pierwotnych, powstałych wiele lat temu, a obecnie rzadko spotykanych wersjach 1.0 i 1.2. Jest również w pełni zgodna z wersją 4.0 (.NET Framework 4, Visual Studio 2010) oraz 5.0 (.NET Framework 4.5, Visual Studio 2012 i 2013). Konstrukcje języka dostępne wyłącznie w wersji 6.0, która obecnie nie jest jeszcze tak mocno rozpowszechniona jak pozostałe, są wyraźnie zaznaczane w opisach.

  


  
    Rozdział 1.
 Zanim zaczniesz programować


    Pierwszy rozdział zawiera wiadomości potrzebne do rozpoczęcia nauki programowania w C#. Znajdują się w nim informacje o tym, czym jest język programowania, co jest potrzebne do uruchamiania programów C# oraz jakie narzędzia programistyczne będą niezbędne w trakcie nauki. Zostanie pokazane, jak zainstalować platformę .NET Framework oraz jak używać popularnych pakietów, takich jak Visual Studio, Mono i MonoDevelop. Przedstawiona będzie też struktura prostych programów; nie zostanie także pominięty, zwykle bardzo niedoceniany przez początkujących, temat komentowania kodu źródłowego.


    Lekcja 1. Podstawowe koncepcje C# i .NET


    Jak to działa?


    Program komputerowy to nic innego jak ciąg rozkazów dla komputera. Rozkazy te wyrażamy w języku programowania — w ten sposób powstaje tzw. kod źródłowy. Jednak komputer nie jest w stanie bezpośrednio go zrozumieć. Potrzebujemy więc aplikacji, która przetłumaczy kod zapisany w języku programowania na kod zrozumiały dla danego środowiska uruchomieniowego (sprzętu i systemu operacyjnego). Aplikacja taka nazywa się kompilatorem, natomiast proces tłumaczenia — kompilacją.


    W przypadku klasycznych języków kompilowanych powstaje w tym procesie plik pośredni, który musi zostać połączony z dodatkowymi modułami umożliwiającymi współpracę z danym systemem operacyjnym, i dopiero po wykonaniu tej operacji powstaje plik wykonywalny, który można uruchamiać bez żadnych dodatkowych zabiegów. Proces łączenia nazywamy inaczej konsolidacją, łączeniem lub linkowaniem (ang. link — łączyć), a program dokonujący tego zabiegu — linkerem. Współczesne narzędzia programistyczne najczęściej wykonują oba zadania (kompilację i łączenie) automatycznie.


    C# współpracuje jednak z platformą .NET. Cóż to takiego? Otóż .NET to właśnie środowisko uruchomieniowe (tzw. CLR — ang. Common Language Runtime) wraz z zestawem bibliotek (tzw. FCL — ang. Framework Class Library) umożliwiających uruchamianie programów. Tak więc program pisany w technologii .NET — czy to w C#, Visual Basicu, czy innym języku — nie jest kompilowany do kodu natywnego danego procesora (czyli bezpośrednio zrozumiałego dla danego procesora), ale do kodu pośredniego (przypomina to w pewnym stopniu byte-code znany z Javy). Tenże kod pośredni (tak zwany CIL — ang. Common Intermediate Language) jest wspólny dla całej platformy. Innymi słowy, kod źródłowy napisany w dowolnym języku zgodnym z .NET jest tłumaczony na wspólny język zrozumiały dla środowiska uruchomieniowego. Pozwala to między innymi na bezpośrednią i bezproblemową współpracę modułów i komponentów pisanych w różnych językach[1].


    Ponieważ kod pośredni nie jest zrozumiały dla procesora, w trakcie uruchamiania aplikacji środowisko uruchomieniowe dokonuje tłumaczenia z kodu pośredniego na kod natywny. Jest to nazywane kompilacją just-in-time, czyli kompilacją w trakcie wykonania. To dlatego, aby uruchomić program przeznaczony dla .NET, w systemie musi być zainstalowany pakiet .NET Framework (to właśnie implementacja środowiska uruchomieniowego) bądź inne środowisko tego typu, jak np. Mono.


    Narzędzia


    Najpopularniejszym środowiskiem programistycznym służącym do tworzenia aplikacji C# jest produkowany przez firmę Microsoft pakiet Visual C#, niegdyś dostępny jako osobny produkt, a obecnie jako część pakietu Visual Studio. Oczywiście wszystkie prezentowane w niniejszej książce przykłady mogą być tworzone przy użyciu tego właśnie produktu. Korzystać można z darmowej edycji Visual Studio Community (dawniej: Express) dostępnej pod adresem http://www.visualstudio.com/.


    Oprócz tego istnieje również darmowy kompilator C# (csc.exe), będący częścią pakietu .NET Framework (pakietu tego należy szukać pod adresem http://msdn.microsoft.com/netframework/ lub http://www.microsoft.com/net/). Jest to kompilator uruchamiany w wierszu poleceń, nie oferuje więc dodatkowego wsparcia przy budowaniu aplikacji, tak jak Visual Studio, jednak do naszych celów jest całkowicie wystarczający. Z powodzeniem można zatem do wpisywania kodu przykładowych programów używać dowolnego edytora tekstowego, nawet tak prostego jak np. Notatnik (choć z pewnością nie byłby to najlepszy wybór), a do kompilacji — kompilatora csc.exe.


    Na rynku dostępne są również inne narzędzia oferujące niezależne implementacje platformy .NET dla różnych systemów. Najpopularniejsze jest Mono, rozwijane jako produkt open source (http://www.mono-project.com/) wraz z narzędziem do budowania aplikacji MonoDevelop (http://monodevelop.com/). Te narzędzia również mogą być wykorzystywane do nauki C#.


    W przypadku korzystania z czystego .NET Framework lub Mono do wpisywania tekstu programów konieczny będzie edytor tekstowy. Wspomniany wyżej Notatnik nie jest do tego celu najwygodniejszy, gdyż nie oferuje takich udogodnień, jak numerowanie wierszy czy kolorowanie składni. Dlatego lepiej użyć edytora przystosowanego do potrzeb programistów, jak np. Notepad++ (dostępny dla Windows, http://notepad-plus-plus.org/) czy jEdit (wieloplatformowy, dostępny dla Windows, Linuksa i Mac OS, http://www.jedit.org/).


    Instalacja narzędzi


    .NET Framework


    Pakiet .NET Framework jest obecnie standardowym komponentem systemu Windows, więc wystarczy odnaleźć go na swoim komputerze. W tym celu należy sprawdzić, czy istnieje katalog:

    \windows\Microsoft.NET\Framework\


    (gdzie windows oznacza katalog systemowy), a w nim podkatalogi (podkatalog) o przykładowych nazwach:

    v1.0.3705


    
      v1.1.4322

    


    
      v2.0.50727

    


    
      v3.0

    


    
      v3.5

    


    
      v4.0.30319

    


    oznaczających kolejne wersje platformy .NET. Jeśli takie katalogi są obecne, oznacza to, że platforma .NET jest zainstalowana. Najlepiej gdyby była to wersja 3.5, 4.0.xxxxx lub wyższa. Jeśli jej nie ma, w każdej chwili da się ją doinstalować. Odpowiedni pakiet można znaleźć pod adresami wspomnianymi w poprzednim podrozdziale. Instalacja nikomu z pewnością nie przysporzy najmniejszego problemu. Po uruchomieniu pakietu i zaakceptowaniu umowy licencyjnej rozpocznie się proces instalacji (rysunek 1.1). Po jego zakończeniu będzie już można kompilować i uruchamiać programy w C#.


    Dodatkowo można również zainstalować pakiet .NET Framework SDK (SDK — Software Development Kit), zawierający dodatkowe narzędzia i biblioteki. Do wykonywania zadań przedstawionych w książce nie jest to jednak konieczne.


    Jeśli chcemy korzystać z kompilatora działającego w wierszu poleceń i konstrukcji języka charakterystycznych dla C# 6.0, konieczne będzie też zainstalowanie pakietu Microsoft Build Tools 2015 lub nowszego[2]. Kompilator csc.exe dostępny wraz z platformą .NET nie uwzględnia bowiem tej wersji języka.
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    Rysunek 1.1. Postęp instalacji pakietu .NET Framework 4.6


    Visual Studio


    Instalacja bezpłatnego pakietu Visual Studio Community przebiega podobnie jak w przypadku każdej innej aplikacji dla systemu Windows. Kolejne okna umożliwiają wybór typowych opcji instalacyjnych, w tym ustalenie katalogu docelowego. W większości przypadków nie ma jednak potrzeby ich zmieniania (wystarczy klikać przycisk Next). Po kliknięciu przycisku Install rozpocznie się proces instalacji (rysunek 1.2).
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    Rysunek 1.2. Postępy instalacji pakietu Visual Studio


    Mono


    Mono to platforma rozwijana przez niezależnych programistów, pozwalająca uruchamiać aplikacje pisane dla .NET w wielu różnych systemach, takich jak Linux, Solaris, Mac OS X, Windows, Unix. Zawiera oczywiście również kompilator C#. Pakiet instalacyjny można pobrać pod adresem http://www.mono-project.net. Jego instalacja przebiega podobnie jak w przypadku innych aplikacji (rysunek 1.3).
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    Rysunek 1.3. Instalacja platformy Mono


    MonoDevelop (Xamarin Studio)


    MonoDevelop (obecnie część pakietu Xamarin Studio) to zintegrowane środowisko programistyczne (IDE — ang. Integrated Development Environment) umożliwiające tworzenie aplikacji w C# (a także w innych językach dla platformy .NET). Jest dostępne pod adresem http://monodevelop.com/. Przed instalacją MonoDevelop należy zainstalować pakiet GTK# (o ile nie ma go w systemie), który również jest dostępny pod wymienionym adresem. Instalacja przebiega typowo. W jej trakcie można wybrać katalog, w którym zostaną umieszczone pliki pakietu (rysunek 1.4), jednak z reguły opcja domyślna jest wystarczająca, więc nie ma potrzeby jej zmieniać. Cała procedura instalacyjna sprowadza się zatem zwykle do klikania przycisków Next.


    [image: ]


    Rysunek 1.4. Wybór katalogu docelowego


    Lekcja 2. Pierwsza aplikacja, kompilacja i uruchomienie programu


    Większość kursów programowania zaczyna się od napisania prostego programu, którego zadaniem jest jedynie wyświetlenie napisu na ekranie komputera. To bardzo dobry początek pozwalający oswoić się ze strukturą kodu, wyglądem instrukcji oraz procesem kompilacji. Zobaczmy zatem, jak wygląda taki program w C#. Jest on zaprezentowany na listingu 1.1.


    Listing 1.1. Pierwsza aplikacja w C#


    
      using System;

    


    
      public class Program

    


    
      {

    


    
        public static void Main()

    


    
        {

    


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

    


    
        }

    


    
      }

    


    Dla osób początkujących wygląda to zapewne groźnie i zawile, w rzeczywistości nie ma tu jednak nic trudnego. Nie wnikając w poszczególne składowe tego programu, spróbujmy przetworzyć go na plik z kodem wykonywalnym, który da się uruchomić w systemie operacyjnym. Sposób wykonania tego zadania zależy od tego, którego z narzędzi programistycznych chcemy użyć. Zobaczmy więc, jak to będzie wyglądało w każdym z przypadków.


    .NET Framework


    Korzystając z systemowego Notatnika (rysunek 1.5) lub lepiej innego edytora tekstowego, zapisujemy program z listingu 1.1 w pliku o nazwie program.cs lub innej, bardziej nam odpowiadającej. Przyjmuje się jednak, że pliki zawierające kod źródłowy (tekst programu) w C# mają rozszerzenie cs. Jeżeli użyjemy programu takiego jak Notepad++ (rysunek 1.6), po zapisaniu pliku w edytorze elementy składowe języka otrzymają różne kolory oraz grubości czcionki, co zwiększy czytelność kodu.
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    Rysunek 1.5. Tekst pierwszego programu w Notatniku
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    Rysunek 1.6. Tekst pierwszego programu w edytorze Notepad++


    Uruchamiamy następnie wiersz poleceń (okno konsoli). W tym celu wykorzystujemy kombinację klawiszy Windows+R[3], w polu Uruchom wpisujemy cmd lub cmd.exe[4] i klikamy przycisk OK lub naciskamy klawisz Enter (rysunek 1.7). W systemach 2000 i XP (a także starszych) pole Uruchom jest dostępne bezpośrednio w menu Start[5]. Okno konsoli w systemie Windows 8 zostało przedstawione na rysunku 1.8 (w innych wersjach wygląda bardzo podobnie).
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    Rysunek 1.7. Uruchamianie polecenia cmd w Windows 8
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    Rysunek 1.8. Okno konsoli (wiersz poleceń) w systemie Windows 8


    Korzystamy z kompilatora uruchamianego w wierszu poleceń — csc.exe (dostępnego po zainstalowaniu w systemie pakietu .NET Framework, a także Visual Studio). Jako parametr należy podać nazwę pliku z kodem źródłowym; wywołanie będzie więc miało postać:

    ścieżka dostępu do kompilatora\csc.exe program.cs


    Na przykład:

    c:\windows\Microsoft.NET\Framework\v4.0.30319\csc.exe program.cs


    Nie można przy tym zapomnieć o podawaniu nazwy pliku zawsze z rozszerzeniem.


    W celu ułatwienia sobie pracy warto dodać do zmiennej systemowej path ścieżkę dostępu do pliku wykonywalnego kompilatora, np. wydając (w wierszu poleceń) polecenie:

    path=%path%;"c:\windows\Microsoft.NET\Framework\v4.0.30319\"


    Jeśli chcemy skorzystać z kompilatora dla C# 6.0 dostępnego po zainstalowaniu pakietu Microsoft Buid Tools 2015, zamiast powyższej ścieżki należy użyć następującej (dostosowując odpowiednio literę dysku):

    c:\Program Files\MSBuild\14.0\Bin


    Po wykonaniu opisanych czynności kompilacja będzie mogła być wykonywana za pomocą polecenia:

    csc.exe program.cs


    Jeżeli plik program.cs nie znajduje się w bieżącym katalogu, konieczne będzie podanie pełnej ścieżki dostępu do pliku, np.:

    csc.exe c:\cs\program.cs


    W takiej sytuacji lepiej jednak zmienić katalog bieżący. W tym celu używa się polecenia cd, np.:

    cd c:\cs\


    Po kompilacji powstanie plik wynikowy program.exe, który można uruchomić w wierszu poleceń (w konsoli systemowej), czyli tak jak każdą inną aplikację, o ile oczywiście został zainstalowany wcześniej pakiet .NET Framework. Efekt kompilacji i uruchomienia jest widoczny na rysunku 1.9 (na rysunku pokazano również wspomniane wyżej komendy ustanawiające nową wartość zmiennej środowiskowej PATH oraz zmieniające katalog bieżący, które wystarczy wykonać raz dla jednej sesji konsoli; plik program.cs został umieszczony w katalogu c:\cs).
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    Rysunek 1.9. Kompilacja i uruchomienie programu


    Kompilator csc.exe pozwala na stosowanie różnych opcji umożliwiających ingerencję w proces kompilacji; są one omówione w tabeli 1.1.


    Tabela 1.1. Wybrane opcje kompilatora csc


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Nazwa opcji

          

          	
            Forma skrócona

          

          	
            Parametr

          

          	
            Znaczenie

          
        


        
          	
            /out:

          

          	
            –

          

          	
            nazwa pliku

          

          	
            Nazwa pliku wynikowego — domyślnie jest to nazwa pliku z kodem źródłowym.

          
        


        
          	
            /target:

          

          	
            /t:

          

          	
            exe

          

          	
            Tworzy aplikację konsolową (opcja domyślna).

          
        


        
          	
            /target:

          

          	
            /t:

          

          	
            winexe

          

          	
            Tworzy aplikację okienkową.

          
        


        
          	
            /target:

          

          	
            /t:

          

          	
            library

          

          	
            Tworzy bibliotekę.

          
        


        
          	
            /platform:

          

          	
            /p:

          

          	
            x86, Itanium, x64, anycpu

          

          	
            Określa platformę sprzętowo-systemową, dla której ma być generowany kod. Domyślnie jest to każda platforma (anycpu).

          
        


        
          	
            /recurse:

          

          	
            –

          

          	
            maska

          

          	
            Kompiluje wszystkie pliki (z katalogu bieżącego oraz katalogów podrzędnych), których nazwa jest zgodna z maską.

          
        


        
          	
            /win32icon:

          

          	
            –

          

          	
            nazwa pliku

          

          	
            Dołącza do pliku wynikowego podaną ikonę.

          
        


        
          	
            /debug

          

          	
            –

          

          	
            + lub –

          

          	
            Włącza (+) oraz wyłącza (–) generowanie informacji dla debugera.

          
        


        
          	
            /optimize

          

          	
            /o

          

          	
            + lub –

          

          	
            Włącza (+) oraz wyłącza (–) optymalizację kodu.

          
        


        
          	
            /warnaserror

          

          	
            –

          

          	
            –

          

          	
            Włącza tryb traktowania ostrzeżeń jako błędów.

          
        


        
          	
            /warn:

          

          	
            /w:

          

          	
            od 0 do 4

          

          	
            Ustawia poziom ostrzeżeń.

          
        


        
          	
            /nowarn:

          

          	
            –

          

          	
            lista ostrzeżeń

          

          	
            Wyłącza generowanie podanych ostrzeżeń.

          
        


        
          	
            /help

          

          	
            /?

          

          	
            –

          

          	
            Wyświetla listę opcji.

          
        


        
          	
            /nologo

          

          	
            –

          

          	
            –

          

          	
            Nie wyświetla noty copyright.

          
        

      
    


    Visual Studio


    Uruchamiamy Visual Studio, a następnie na stronie startowej klikamy ikonę Nowy projekt (New Project) bądź z menu Plik (File) wybieramy pozycję Nowy projekt (New Project) lub wykorzystujemy kombinację klawiszy Ctrl+Shift+N. Na ekranie pojawi się okno wyboru typu projektu (rysunek 1.10). Z zakładki (Szablony/VisualC#/Windows) wybieramy Aplikacja konsolowa (Console Application), czyli aplikację konsolową, działającą w wierszu poleceń, a w polu tekstowym Nazwa (Name) wpisujemy nazwę projektu, np.: PierwszaAplikacja (lub pozostawiamy nazwę domyślną projektu zaproponowaną przez Visual Studio). W tym miejscu można też zmienić lokalizację projektu na dysku (pole Lokalizacja (Location)), np. na c:\cs. Domyślną lokalizacją projektu jest podkatalog visual studio 2015\Projects (dla wersji 2015) w katalogu dokumentów użytkownika (zwykle: c:\users\nazwa_uzytkownika\documents). Klikamy przycisk OK.
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    Rysunek 1.10. Okno wyboru typu projektu


    Wygenerowany zostanie wtedy szkielet aplikacji (rysunek 1.11). Nie będziemy jednak z niego korzystać. Usuwamy więc istniejący tekst i w to miejsce wpisujemy nasz własny kod z listingu 1.1 (rysunek 1.12).
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    Rysunek 1.11. Szkielet aplikacji wygenerowanej przez Visual Studio
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    Rysunek 1.12. Tekst programu z listingu 1.1 w środowisku Visual Studio


    Kompilacji dokonujemy przez wybranie z menu Kompilowanie (Build) pozycji Kompiluj rozwiązanie (Build Solution) lub naciśnięcie kombinacji klawiszy Ctrl+Shift+B (w starszych wersjach Visual C#: a. należy użyć klawisza F6; b. jeżeli menu Build nie jest dostępne, można je włączyć przez wybranie z menu Tools pozycji Settings i Expert settings). Plik wynikowy (PierwszaAplikacja.exe) znajdzie się w katalogu projektu (jeśli przyjmiemy dane z rysunku 1.10, będzie to katalog C:\cs\PierwszaAplikacja), w podkatalogu PierwszaAplikacja\bin\Release lub PierwszaAplikacja\bin\Debug, w zależności od tego, jaka została wybrana konfiguracja docelowa (pole wyboru z opcjami Debug i Release widoczne na pasku narzędziowym; opcja Debug oznacza program do dalszych testów programistycznych, opcja Release — wersję docelową, dystrybucyjną). Pełna ścieżka dostępu do pliku exe miałaby więc w tym przykładzie postać:

    c:\cs\PierwszaAplikacja\PierwszaAplikacja\bin\Release\PierwszaAplikacja.exe


    lub

    c:\cs\PierwszaAplikacja\PierwszaAplikacja\bin\Debug\PierwszaAplikacja.exe


    Aby ją uruchomić w wierszu poleceń, należy otworzyć konsolę i wpisać podaną ścieżkę dostępu (przyjmując konfigurację docelową w opcji Release):

    c:\cs\PierwszaAplikacja\PierwszaAplikacja\bin\Release\PierwszaAplikacja.exe


    albo najpierw przejść do katalogu z plikiem wykonywalnym, wydając polecenie:

    cd c:\cs\PierwszaAplikacja\PierwszaAplikacja\bin\Release\


    a następnie uruchomić plik:

    PierwszaAplikacja.exe


    Efekt użycia obu sposobów jest widoczny na rysunku 1.13.
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    Rysunek 1.13. Uruchomienie programu PierwszaAplikacja w wierszu poleceń


    Aplikacja może zostać również uruchomiona bezpośrednio z poziomu Visual Studio. W tym celu należy z menu Debug wybrać pozycję Start without debugging lub zastosować kombinację klawiszy Ctrl+F5. W oknie konsoli oprócz wyników działania programu pojawi się wtedy dodatkowa informacja o potrzebie naciśnięcia dowolnego klawisza (rysunek 1.14).
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    Rysunek 1.14. Uruchomienie aplikacji z poziomu Visual Studio


    Gdyby taka informacja się nie pojawiła, a okno znikło od razu, uniemożliwiając obserwację wyniku, do kodu źródłowego można dodać na końcu instrukcję:

    Console.ReadKey();


    powodującą, że aplikacja będzie czekała z zakończeniem działania, aż zostanie naciśnięty dowolny klawisz na klawiaturze. Cały program przyjąłby wtedy postać widoczną na listingu 1.2.


    Listing 1.2. Dodanie instrukcji oczekującej na naciśnięcie klawisza


    
      using System;

    


    
      public class Program

    


    
      {

    


    
        public static void Main()

    


    
        {

    


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

    


    
          Console.ReadKey();

    


    
        }

    


    
      }

    


    Mono


    Postępujemy podobnie jak w przypadku korzystania z .NET Framework (omawiana jest wersja Mono dla Windows), to znaczy za pomocą edytora tekstowego (Notepad++, Notatnik lub inny) zapisujemy program z listingu 1.1 w pliku o nazwie program.cs, a następnie w menu startowym odszukujemy grupę Mono (typowo: Start/ Programy (Wszystkie programy)/Mono X.Y.Z for Windows) i wybieramy Mono-X.Y.Z Command Prompt[6], gdzie X.Y.Z to numer wersji, np. 2.10.5.


    Przechodzimy do katalogu, w którym zapisaliśmy plik z kodem źródłowym, np. wydając polecenie:

    cd c:\cs


    Następnie korzystamy z kompilatora uruchamianego w wierszu poleceń. Obecnie (począwszy od Mono 2.11) jest to kompilator mcs. Dawniej wybór komendy zależał od tego, z której wersji języka chciało się korzystać:


    
      	mcs — pierwotnie C# 1.1, następnie wersje 3.5 (mono 2.6) lub 4.0 (mono 2.8),


      	gmcs — C# 2.0,


      	smcs — C# 2.1 (aplikacje Moonlight — implementacja technologii Silverlight),


      	dmcs — C# 4.0.

    


    Wybierzmy zatem wersję współczesną, czyli mcs.exe. Jako parametr należy podać nazwę pliku z kodem źródłowym. Wywołanie będzie więc miało postać:

    mcs.exe program.cs


    Po kompilacji powstanie plik wynikowy program.exe, który można uruchomić w wierszu poleceń (w konsoli systemowej). Jeśli chcemy skorzystać ze środowiska uruchomieniowego .NET, aby uruchomić aplikację, piszemy po prostu:

    program.exe


    jeśli natomiast do uruchomienia chcemy wykorzystać środowisko uruchomieniowe Mono, piszemy:

    mono program.exe


    Efekt kompilacji i uruchomienia za pomocą obu sposobów został pokazany na rysunku 1.15.
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    Rysunek 1.15. Kompilacja i uruchamianie w środowisku Mono


    MonoDevelop (Xamarin Studio)


    Po uruchomieniu pakietu wybieramy z menu Plik pozycję Nowy, a następnie Solution (lub wykorzystujemy kombinację klawiszy Ctrl+Shift+N). W oknie, które się wtedy pojawi, wskazujemy .NET oraz Projekt konsolowy, upewniając się, że na liście z prawej strony opcji wybrana jest pozycja C# (rysunek 1.16), i klikamy przycisk Next. W kolejnym oknie, w polu Nazwa projektu, podajemy nazwę projektu, np. PierwszaAplikacja, a w polu Położenie wskazujemy lokalizację projektu na dysku (np. katalog c:\cs) i klikamy przycisk Create (rysunek 1.17).
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    Rysunek 1.16. Wybór typu projektu w MonoDevelop (Xamarin Studio)
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    Rysunek 1.17. Określenie nazwy oraz położenia projektu


    Zostanie wtedy wygenerowany szkielet kodu aplikacji (rysunek 1.18); podobnie jak miało to miejsce w przypadku Visual Studio, tu również nie będziemy z niego korzystać. Usuwamy więc istniejący tekst (warto zauważyć, że jest bardzo podobny do naszego listingu 1.1) i wpisujemy w to miejsce nasz własny kod z listingu 1.1 (rysunek 1.19).
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    Rysunek 1.18. Szkielet aplikacji wygenerowany przez Xamarin Studio
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    Rysunek 1.19. Kod z listingu 1.1 w oknie kodu pakietu Xamarin Studio


    Zapisujemy całość na dysku, wybierając z menu Plik pozycję Zapisz wszystko bądź wciskając kombinację klawiszy Ctrl+Shift+S. Kompilacji dokonujemy przez wybranie z menu Build pozycji Build PierwszaAplikacja lub naciśnięcie klawisza F7. Plik wynikowy (PierwszaAplikacja.exe) znajdzie się w katalogu projektu (jeśli przyjmiemy dane z rysunku 1.17, będzie to katalog C:\cs\PierwszaAplikacja\PierwszaAplikacja), w podkatalogu \Bin\Debug (jeżeli bieżącą konfiguracją jest Debug; jest to opcja domyślna) lub \Bin\Release (jeżeli bieżącą konfiguracją jest Release)[7]. Pełna ścieżka dostępu do pliku exe miałaby więc w tym przykładzie postać:

    C:\cs\PierwszaAplikacja\PierwszaAplikacja\Bin\Debug\PierwszaAplikacja.exe


    Aby uruchomić aplikację w wierszu poleceń, należy otworzyć konsolę i wpisać podaną ścieżkę dostępu lub najpierw przejść do katalogu z plikiem wykonywalnym, wydając polecenie:

    cd C:\cs\PierwszaAplikacja\PierwszaAplikacja\Bin\Debug\


    a następnie uruchomić plik:

    PierwszaAplikacja.exe


    Efekt użycia obu sposobów będzie taki sam jak na rysunku 1.13, w podrozdziale „.NET Framework” (o ile użyte zostały te same ścieżki dostępu).


    Aplikacja może zostać również uruchomiona bezpośrednio z poziomu środowiska MonoDevelop. Aby uruchomić program, należy z menu Uruchom wybrać pozycję Start Without Debugging (ewentualnie Start Debugging, co będzie się jednak wiązało z dodatkowym uruchomieniem procesu nadzorczego — debugera) lub użyć kombinacji klawiszy Ctrl+F5. Efekt będzie taki sam jak w przypadku Visual Studio (rysunek 1.14). Gdyby się okazało, że okno konsoli zostanie od razu zamknięte, co uniemożliwi zaobserwowanie wyniku, w kodzie źródłowym należy zastosować dodatkową instrukcję:

    Console.ReadKey();


    (tak jak na listingu 1.2).


    Struktura kodu


    Struktura prostego programu w C# wygląda jak na listingu 1.3. Na jej dokładne wyjaśnienie przyjdzie czas w rozdziale 3., omawiającym podstawy technik obiektowych. Przyjmijmy więc, że właśnie tak ma to wyglądać, a w miejscu oznaczonym // należy wpisywać instrukcje do wykonania. Taka struktura będzie wykorzystywana w rozdziale 2., omawiającym podstawowe konstrukcje języka C#.


    Listing 1.3. Struktura programu w C#


    
      using System;

    


    
      public class NazwaKlasy

    


    
      {

    


    
        public static void Main()

    


    
        {

    


    
          //tutaj instrukcje do wykonania

    


    
        }

    


    
      }

    


    Ogólnie możemy tu wyróżnić dyrektywę using, określającą, z jakiej przestrzeni nazw chcemy korzystać, publiczną klasę NazwaKlasy (na listingach 1.1 i 1.2 miała ona nazwę Program) oraz funkcję Main, od której zaczyna się wykonywanie kodu programu.


    Lekcja 3. Komentarze


    W większości języków programowania znajdziemy konstrukcję komentarzy, dzięki którym można opisywać kod źródłowy w języku naturalnym. Innymi słowy, służą one do wyrażenia, co programista miał na myśli, stosując daną instrukcję programu. Choć początkowo komentowanie kodu źródłowego programu może wydawać się zupełnie niepotrzebne, okazuje się, że jest to bardzo pożyteczny nawyk. Nierzadko bowiem bywa, że po pewnym czasie sam programista ma problemy z analizą napisanego przez siebie programu, nie wspominając już o innych osobach, które miałyby wprowadzać poprawki czy modyfikacje.


    W C# istnieją trzy rodzaje komentarzy. Są to:


    
      	komentarz blokowy,


      	komentarz liniowy (wierszowy),


      	komentarz XML.

    


    Komentarz blokowy


    Komentarz blokowy rozpoczyna się od znaków /* i kończy znakami */. Wszystko, co znajduje się pomiędzy nimi, jest traktowane przez kompilator jako komentarz i pomijane w procesie kompilacji. Przykład takiego komentarza jest widoczny na listingu 1.4.


    Listing 1.4. Użycie komentarza blokowego


    
      using System;

    


    
      public class Program

    


    
      {

    


    
        public static void Main()

    


    
        {

    


    
          /*

    


    
          To mój pierwszy program w C#.

    


    
          Wyświetla on na ekranie napis.

    


    
          */

    


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

    


    
        }

    


    
      }

    


    Umiejscowienie komentarza blokowego jest praktycznie dowolne. Co ciekawe, może on znaleźć się nawet w środku instrukcji (pod warunkiem że nie przedzielimy żadnego słowa). Przykład takiego zapisu znajduje się na listingu 1.5. Jest to możliwe dlatego, że zgodnie z tym, co zostało napisane wyżej, wszystko, co znajduje się między znakami /* i */ (oraz same te znaki), jest ignorowane przez kompilator. Należy jednak pamiętać, że to raczej ciekawostka — w praktyce zwykle nie ma potrzeby stosowania tego typu konstrukcji.


    Listing 1.5. Komentarz blokowy wewnątrz instrukcji


    
      using System;

    


    
      public class Program

    


    
      {

    


    
        public /*komentarz*/ static void Main()

    


    
        {

    


    
          Console.WriteLine /*komentarz*/ ("To jest napis.");

    


    
        }

    


    
      }

    


    Komentarzy blokowych nie wolno zagnieżdżać, to znaczy jeden nie może znaleźć się w środku drugiego (w takiej sytuacji kompilator nie jest w stanie prawidłowo rozpoznać końców komentarzy). Jeśli zatem spróbujemy wykonać kompilację kodu przedstawionego na listingu 1.6, kompilator zgłosi błąd — zwykle w postaci serii komunikatów. Efekt próby kompilacji kodu z listingu 1.6 jest widoczny na rysunku 1.20.
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    Rysunek 1.20. Próba zagnieżdżenia komentarza blokowego powoduje błąd kompilacji


    Listing 1.6. Zagnieżdżenie komentarzy blokowych


    
      using System;

    


    
      public class Program

    


    
      {

    


    
        public static void Main()

    


    
        {

    


    
          /*

    


    
          Komentarzy blokowych nie

    


    
          /*w tym miejscu wystąpi błąd*/

    


    
          wolno zagnieżdżać.

    


    
          */

    


    
          Console.WriteLine("To jest napis.");

    


    
        }

    


    
      }

    


    Komentarz liniowy


    Komentarz liniowy zaczyna się od znaków // i obowiązuje do końca danej linii programu. To znaczy wszystko, co występuje po tych dwóch znakach aż do końca bieżącej linii, jest ignorowane przez kompilator. Przykład wykorzystania takiego komentarza zilustrowano na listingu 1.7.


    Listing 1.7. Użycie komentarza liniowego


    
      using System;

    


    
      public class Program

    


    
      {

    


    
        public static void Main()

    


    
        {

    


    
          //Teraz wyświetlamy napis.

    


    
          Console.WriteLine("To jest napis.");

    


    
        }

    


    
      }

    


    Komentarza tego typu nie można oczywiście użyć w środku instrukcji, gdyż wtedy jej część stałaby się komentarzem i powstałby błąd kompilacji. Można natomiast w środku komentarza liniowego wstawić komentarz blokowy, o ile zaczyna się i kończy w tej samej linii; konstrukcja taka wyglądałaby następująco:

    // komentarz /* komentarz blokowy */ liniowy 


    Jest to dopuszczalne i zgodne z regułami składni języka, choć w praktyce niezbyt przydatne. Komentarz liniowy może też znaleźć się w środku komentarza blokowego:

    /*


    
      //Ta konstrukcja jest poprawna.

    


    
      */

    


    Komentarz XML


    Komentarz XML zaczyna się od znaków ///, po których powinien nastąpić znacznik XML wraz z jego treścią. Komentarze tego typu są przydatne, gdyż na ich podstawie da się wygenerować opisujący kod źródłowy dokument XML, który może być dalej automatycznie przetwarzany przez inne narzędzia. Rozpoznawane przez kompilator C# (zawarty w .NET Framework i Visual C#) znaczniki XML, które mogą być używane w komentarzach tego typu, zostały przedstawione w tabeli 1.2, natomiast przykład ich użycia jest widoczny na listingu 1.8. Aby wygenerować plik XML z dokumentacją, należy użyć opcji /doc kompilatora csc, np.:

    csc program.cs /doc:dokumentacja.xml


    Tabela 1.2. Znaczniki komentarza XML


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Znacznik

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            <c>

          

          	
            Oznaczenie fragmentu komentarza jako kodu.

          
        


        
          	
            <code>

          

          	
            Oznaczenie wielowierszowego fragmentu komentarza jako kodu.

          
        


        
          	
            <example>

          

          	
            Oznaczenie przykładu użycia fragmentu kodu.

          
        


        
          	
            <exception>

          

          	
            Odniesienie do wyjątku.

          
        


        
          	
            <include>

          

          	
            Odniesienie do pliku zewnętrznego, który ma być dołączony do dokumentacji.

          
        


        
          	
            <list>

          

          	
            Oznaczenie wyliczenia.

          
        


        
          	
            <para>

          

          	
            Oznaczenie akapitu tekstu.

          
        


        
          	
            <param>

          

          	
            Opis parametru metody.

          
        


        
          	
            <paramref>

          

          	
            Oznaczenie, że słowo w opisie odnosi się do parametru.

          
        


        
          	
            <permission>

          

          	
            Opis dostępu do składowej.

          
        


        
          	
            <remarks>

          

          	
            Opis składowej (np. metody).

          
        


        
          	
            <returns>

          

          	
            Opis wartości zwracanej.

          
        


        
          	
            <see>

          

          	
            Określenie odnośnika do danego miejsca w dokumentacji.

          
        


        
          	
            <seealso>

          

          	
            Określenie odnośnika do danego miejsca w dokumentacji.

          
        


        
          	
            <summary>

          

          	
            Opis typu bądź składowej.

          
        


        
          	
            <typeparam>

          

          	
            Opis typu uogólnionego (generycznego).

          
        


        
          	
            <typeparamref>

          

          	
            Dodatkowe informacje na temat typu uogólnionego.

          
        


        
          	
            <value>

          

          	
            Opis właściwości.

          
        

      
    


    Listing 1.8. Użycie komentarza XML


    
      using System;

    


    
      /// <summary>Główna klasa aplikacji</summary>

    


    
      public class Program

    


    
      {

    


    
        /// <remarks>Metoda startowa aplikacji</remarks>

    


    
        public static void Main()

    


    
        {

    


    
          Console.WriteLine("To jest napis.");

    


    
        }

    


    
      }

    


    Ćwiczenia do samodzielnego wykonania


    Ćwiczenie 3.1


    Na początku programu z listingu 1.1 wstaw komentarz blokowy opisujący działanie tego programu. Dokonaj kompilacji kodu.


    Ćwiczenie 3.2


    Wygeneruj dokumentację kodu z listingu 1.8, tak by została zapisana w pliku program.xml. Zapoznaj się ze strukturą tego pliku, wczytując go do przeglądarki lub edytora tekstowego.


    
      
        [1] W praktyce taka możliwość współpracy wymaga także stosowania wspólnego systemu typów (CTS — ang. Common Type System) i wspólnej specyfikacji języka (CLS — ang. Common Language Specification).

      


      
        [2] W trakcie powstawania książki pakiet ten był dostępny pod adresem http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=48159.

      


      
        [3] Klawisz funkcyjny Windows jest też opisywany jako Start.

      


      
        [4] W starszych systemach (Windows 98, Me) należy uruchomić aplikację command.exe (Start/Uruchom/command.exe).

      


      
        [5] W systemach Windows Vista i 7 pole Uruchom standardowo nie jest dostępne w menu startowym, ale można je do niego dodać, korzystając z opcji Dostosuj.

      


      
        [6] Nazwy poszczególnych menu będą się różnić w zależności od wersji Mono oraz Windows.

      


      
        [7] Bieżącą konfigurację można zmienić za pomocą menu Projekt/Aktywna konfiguracja lub korzystając z listy rozwijanej widocznej w lewym górnym rogu okna.

      

    

  


  
    Rozdział 2.
 Elementy języka


    C#, podobnie jak i inne języki programowania, zawiera szereg podstawowych instrukcji pozwalających programiście na wykonywanie najróżniejszych operacji programistycznych. Ten rozdział jest im w całości poświęcony. Pojawi się zatem pojęcie zmiennej; zostanie pokazane, w jaki sposób należy deklarować zmienne oraz jakie operacje można na nich wykonywać. Będzie też wyjaśnione, czym są i jak wykorzystywać typy danych. Przy przedstawianiu zmiennych nie będą jednak dokładnie omawiane zmienne obiektowe, z którymi będzie można się zapoznać bliżej dopiero w kolejnym rozdziale.


    Po omówieniu zmiennych zostaną przedstawione występujące w C# instrukcje sterujące wykonywaniem programu. Będą to instrukcje warunkowe pozwalające wykonywać różny kod w zależności od tego, czy zadany warunek jest prawdziwy, czy fałszywy, oraz pętle, umożliwiające łatwe wykonywanie powtarzających się instrukcji. Ostatnie dwie lekcje rozdziału 2. poświęcone są tablicom, i to zarówno jedno-, jak i wielowymiarowym. Osoby, które znają dobrze takie języki jak C, C++ czy Java, mogą jedynie przejrzeć ten rozdział, gdyż większość podstawowych instrukcji sterujących w C# jest bardzo podobna. Bliżej powinny zapoznać się jedynie z materiałem lekcji 6., omawiającej wyprowadzanie danych na ekran.


    Typy danych


    Typ danych to określenie rodzaju danych, czyli specyfikacja ich struktury i rodzaju wartości, które mogą przyjmować. W programowaniu typ może odnosić się do zmiennej, stałej, argumentu funkcji, metody, zwracanego wyniku itp. Przykładowo zmienna (tym pojęciem zajmiemy się już w kolejnej lekcji) to miejsce w programie, w którym można przechowywać jakieś dane, np. liczby czy ciągi znaków. Każda z nich ma swoją nazwę, która ją jednoznacznie identyfikuje, oraz typ określający, jakiego rodzaju dane może ona przechowywać. Na przykład zmienna typu int może przechowywać liczby całkowite, a zmienna typu float — liczby rzeczywiste.


    Lekcja 4. Typy danych w C#


    W tej lekcji zostanie wyjaśnione, jak można podzielić typy danych oraz jakie typy występują w C#. Będzie przedstawione pojęcie typu wartościowego oraz odnośnikowego, a także to, jakie zakresy wartości są przez te typy reprezentowane. Osoby początkujące mogą jedynie pokrótce przejrzeć tę lekcję i przejść do następnej, w której omawiane są pojęcie zmiennych i typy wykorzystywane w praktyce, a następnie wracać tu w razie potrzeby. Czytelnicy, którzy znają już inny język programowania, powinni natomiast zwrócić uwagę na różnice występujące między tym językiem a C#.


    Typy danych w C#


    Typy danych można podzielić na typy wartościowe (ang. value types), do których zalicza się typy proste (inaczej podstawowe — ang. primitive types, simple types), wyliczeniowe (ang. enum types) i strukturalne[1] (ang. struct types) oraz typy odnośnikowe (referencyjne — ang. reference types), do których należą typy klasowe, interfejsowe, delegacyjne i tablicowe. Nie trzeba się jednak przerażać tą mnogością. Na początku nauki wystarczy zapoznać się z podstawowymi typami: prostymi arytmetycznymi, a także typami boolean oraz string.


    Typy proste


    Typy proste można podzielić na arytmetyczne całkowitoliczbowe, arytmetyczne zmiennoprzecinkowe, typy char i bool. Przyjrzyjmy się im bliżej.


    Typy arytmetyczne całkowitoliczbowe


    Typy całkowitoliczbowe w C# to:


    
      	sbyte,


      	byte,


      	short,


      	ushort,


      	int,


      	uint,


      	long,


      	ulong.

    


    Zakresy możliwych do przedstawiania za ich pomocą wartości oraz liczby bitów, na których są one zapisywane, przedstawione są w tabeli 2.1. Określenie „ze znakiem” odnosi się do wartości, które mogą być dodatnie lub ujemne, natomiast „bez znaku” — do wartości nieujemnych.


    Tabela 2.1. Typy całkowitoliczbowe w C#


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Nazwa typu

          

          	
            Zakres reprezentowanych wartości

          

          	
            Znaczenie

          
        


        
          	
            sbyte

          

          	
            od –128 do 127

          

          	
            8-bitowa liczba ze znakiem

          
        


        
          	
            byte

          

          	
            od 0 do 255

          

          	
            8-bitowa liczba bez znaku

          
        


        
          	
            short

          

          	
            od –32 768 (–215) do 32 767 (215–1)

          

          	
            16-bitowa liczba ze znakiem

          
        


        
          	
            ushort

          

          	
            od 0 do 65 535 (216–1)

          

          	
            16-bitowa liczba bez znaku

          
        


        
          	
            int

          

          	
            od –2 147 483 648 (–231) do 2 147 483 647 (231–1)

          

          	
            32-bitowa liczba ze znakiem

          
        


        
          	
            uint

          

          	
            od 0 do 4 294 967 295 (232–1)

          

          	
            32-bitowa liczba bez znaku

          
        


        
          	
            long

          

          	
            od –9 223 372 036 854 775 808 (–263)

            do 9 223 372 036 854 775 807 (263–1)

          

          	
            64-bitowa liczba ze znakiem

          
        


        
          	
            ulong

          

          	
            od 0 do 18 446 744 073 709 551 615 (264–1)

          

          	
            64-bitowa liczba bez znaku

          
        

      
    


    Typy arytmetyczne zmiennoprzecinkowe


    Typy zmiennoprzecinkowe, czyli reprezentujące wartości rzeczywiste, z częścią ułamkową, występują tylko w trzech odmianach:


    
      	float,


      	double,


      	decimal.

    


    Zakres oraz precyzja liczb, jakie można za ich pomocą przedstawić, zaprezentowane są w tabeli 2.2. Typ decimal[2] służy do reprezentowania wartości, dla których ważniejsza jest precyzja niż maksymalny zakres reprezentowanych wartości (jest tak na przykład w przypadku danych finansowych).


    Tabela 2.2. Typy zmiennoprzecinkowe w C#


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Nazwa typu

          

          	
            Zakres reprezentowanych liczb

          

          	
            Precyzja

          
        


        
          	
            float

          

          	
            od ±1,5 × 10–45 do ±3,4 × 1038

          

          	
            7 miejsc po przecinku

          
        


        
          	
            double

          

          	
            od ±5,0 × 10–324 do ±1,7 × 10308

          

          	
            15 lub 16 cyfr

          
        


        
          	
            decimal

          

          	
            od ±1,0 × 10−28 do ±7,9 × 1028

          

          	
            28 lub 29 cyfr

          
        

      
    


    Typ char


    Typ char służy do reprezentacji znaków, przy czym w C# jest on 16-bitowy i zawiera znaki Unicode (Unicode to standard pozwalający na zapisanie znaków występujących w większości języków świata). Ponieważ kod Unicode to nic innego jak 16-bitowa liczba, czasami zalicza się go również do typów arytmetycznych całkowitoliczbowych. Aby umieścić znak w kodzie programu, należy go ująć w znaki apostrofu[3], np.:

    'a'


    Pomiędzy tymi znakami można też użyć jednej z sekwencji specjalnych, przedstawionych w tabeli 2.3.


    Typ bool


    Ten typ określa tylko dwie wartości logiczne: true i false (prawda i fałsz). Są one używane przy konstruowaniu wyrażeń logicznych, porównywaniu danych oraz wskazywaniu, czy dana operacja zakończyła się sukcesem. Uwaga dla osób znających C albo C++: wartości true i false nie mają przełożenia na wartości liczbowe jak w przypadku wymienionych języków. Oznacza to, że poniższy fragment kodu jest niepoprawny.

    int zmienna = 0;


    
      if(zmienna){

    


    
        //instrukcje

    


    
      }

    


    W takim wypadku błąd zostanie zgłoszony już na etapie kompilacji, nie istnieje bowiem domyślna konwersja z typu int na typ bool wymagany przez instrukcję if.


    Typy wyliczeniowe


    Typ wyliczeniowy jest określany słowem enum i pozwala na tworzenie wyliczeń, czyli określonego zbioru wartości, które będą mogły być przyjmowane przez dane tego typu. W najprostszym wypadku schemat utworzenia wyliczenia wygląda następująco:

    enum nazwa_wyliczenia {element1, element2, ... , elementN};


    Na przykład:

    enum Kolory {czerwony, zielony, niebieski}


    W rzeczywistości każde wyliczenie ma własny typ bazowy, a każdy element wyliczenia — wartość tego typu. Domyślnie typem bazowym jest int, a elementy są numerowane od 1. Zatem w powyższym przykładzie ciąg czerwony otrzymał wartość 1, zielony — 2, a niebieski — 3. Istnieje jednak możliwość samodzielnego określenia zarówno typu bazowego, jak i wartości przypisanych poszczególnym elementom. W tym celu należy zastosować rozszerzoną definicję typu wyliczeniowego w postaci:

    enum nazwa_typu:typ_bazowy {element1 = wartość1, element2 = wartość2, ..., elementN = wartośćN}


    Na przykład:

    enum Kolory:short {czerwony = 10, zielony = 20, niebieski = 30}


    Taką instrukcję w celu zwiększenia czytelności można też rozbić na kilka linii, np.:

    enum Kolory:short


    
      {

    


    
        czerwony = 10,

    


    
        zielony = 20,

    


    
        niebieski = 30

    


    
      }

    


    Należy pamiętać, że typem bazowym może być taki, który reprezentuje wartości całkowite, czyli: byte, sbyte, short, ushort, int, uint, long i ulong.


    Typy strukturalne


    Struktury definiowane są za pomocą słowa struct. Przypominają one klasy, choć dotyczą ich pewne ograniczenia. Ten typ danych zostanie omówiony w rozdziale 3.


    Ciągi znaków


    Do reprezentacji łańcuchów znakowych, czyli napisów, służy typ string. Jest on zaliczany do typów prostych, w rzeczywistości jednak należałoby go traktować jako typ referencyjny. Nie wnikając jednak w dyskusje teoretyczne, na początku nauki C# trzeba jedynie wiedzieć, że jeśli chcemy umieścić w programie łańcuch znaków, napis, należy go ująć w cudzysłów, czyli na jego początku i końcu umieścić znaki cudzysłowu[4], np.:

    "To jest napis"


    Warto zwrócić uwagę, że skorzystaliśmy już z takiego zapisu w naszym pierwszym programie (listing 1.1 w lekcji 2.).


    W łańcuchach znakowych można stosować sekwencje znaków specjalnych. Zostały one przedstawione w tabeli 2.3.


    Tabela 2.3. Sekwencje znaków specjalnych


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Sekwencja

          

          	
            Znaczenie

          

          	
            Reprezentowany kod

          
        


        
          	
            \a

          

          	
            Sygnał dźwiękowy (ang. alert)

          

          	
            0x0007

          
        


        
          	
            \b

          

          	
            Cofnięcie o jeden znak (ang. backspace)

          

          	
            0x0008

          
        


        
          	
            \f

          

          	
            Nowa strona (ang. form feed)

          

          	
            0x000C

          
        


        
          	
            \n

          

          	
            Nowa linia (ang. new line)

          

          	
            0x000A

          
        


        
          	
            \r

          

          	
            Powrót karetki (przesunięcie na początek linii, ang. carriage return)

          

          	
            0x000D

          
        


        
          	
            \t

          

          	
            Znak tabulacji poziomej (ang. horizontal tab)

          

          	
            0x0009

          
        


        
          	
            \v

          

          	
            Znak tabulacji pionowej (ang. vertical tab)

          

          	
            0x000B

          
        


        
          	
            \"

          

          	
            Znak cudzysłowu

          

          	
            0x0022

          
        


        
          	
            \'

          

          	
            Znak apostrofu

          

          	
            0x0027

          
        


        
          	
            \\

          

          	
            Lewy ukośnik (ang. backslash)

          

          	
            0x005C

          
        


        
          	
            \xNNNN

          

          	
            Kod znaku w postaci szesnastkowej (heksadecymalnej)

          

          	
            0xNNNN

          
        


        
          	
            \uNNNN

          

          	
            Kod znaku w formacie Unicode

          

          	
            0xNNNN

          
        


        
          	
            \0

          

          	
            Znak pusty

          

          	
            0x0000

          
        

      
    


    Typy referencyjne


    Typy referencyjne (czy też obiektowe, klasowe) odnoszą się do programowania obiektowego[5], dlatego też zostaną przedstawione dopiero w rozdziale 3.


    Zapis wartości (literały)


    Literały, czyli stałe napisowe (ang. string constant, literal constant), to ciągi znaków reprezentujące w kodzie źródłowym programu jawne wartości. Na przykład ciąg znaków 12 jest literałem interpretowanym przez kompilator jako wartość całkowita dodatnia równa 12, zapisana w systemie dziesiętnym. A zatem jeśli chce się umieścić w kodzie jakąś wartość jednego z typów prostych, trzeba wiedzieć, jakiego literału można użyć. Zwykle nie jest to skomplikowane; wiadomo, że gdy napiszemy 12, to chodzi nam o wartość 12, a jak 120 — o wartość 120. Możliwe są jednak różne sposoby zapisu w zależności od tego, jakiego typu danych chcemy użyć.


    Literały całkowitoliczbowe


    Literały całkowite reprezentują liczby całkowite. Są to zatem ciągi cyfr, które mogą być poprzedzone znakiem plus (+) lub minus (–). Jeżeli ciąg cyfr nie jest poprzedzony żadnym znakiem lub jest poprzedzony znakiem +, reprezentuje wartość dodatnią; jeżeli natomiast jest poprzedzony znakiem –, reprezentuje wartość ujemną. Jeżeli ciąg cyfr zostanie poprzedzony znakami 0x lub 0X, będzie traktowany jako wartość szesnastkowa (heksadecymalna). W zapisie wartości szesnastkowych mogą być wykorzystywane zarówno małe, jak i duże literały alfabetu od A do F. Poniżej przedstawione zostały przykładowe literały całkowite.


    123 dodatnia całkowita wartość dziesiętna 123


    -123 ujemna całkowita wartość dziesiętna –123


    0xFF dodatnia całkowita wartość szesnastkowa równa 255 dziesiętnie


    -0x0f ujemna całkowita wartość szesnastkowa równa –15 dziesiętnie


    Typ danych zostanie rozpoznany automatycznie na podstawie minimalnego dopuszczalnego zakresu, poczynając od int, a kończąc na long. Oznacza to, że wartość 123 będzie miała typ int, bo nie przekracza dopuszczalnego zakresu dla typu int, ale wartość 4 294 967 296 będzie miała typ long, ponieważ przekracza dopuszczalny zakres dla uint, ale nie przekracza zakresu dla long (por. tabela 2.1).


    Jeżeli wartości ma być nadany konkretny typ, należy dodać do niej jeden z następujących przyrostków (sufiksów):


    
      	U lub u — wartość będzie traktowana jako uint (jeśli mieści się w zakresie tego typu) lub long,


      	L lub l — wartość będzie traktowana jako long (jeśli mieści się w zakresie tego typu) lub ulong[6],


      	UL lub ul — wartość będzie traktowana jako ulong[7].

    


    Przykładem takiego zapisu będzie 123L czy też 48ul.


    Literały zmiennoprzecinkowe


    Literały rzeczywiste reprezentują liczby rzeczywiste (zmiennoprzecinkowe, zmiennopozycyjne). Są to zatem ciągi cyfr zawierające separator dziesiętny (znak kropki) lub zapisane w notacji wykładniczej z literą E bądź e (jak w podanych niżej przykładach). Mogą być poprzedzone znakiem plus (+) lub minus (–). Jeżeli przed ciągiem cyfr nie występuje żaden dodatkowy znak lub też występuje znak +, literał reprezentuje wartość dodatnią, jeśli natomiast przed ciągiem cyfr występuje znak –, literał reprezentuje wartość ujemną.


    Literały rzeczywiste mogą być zapisywane w notacji wykładniczej, w postaci X.YeZ, gdzie X to część całkowita, Y część dziesiętna, natomiast Z to wykładnik potęgi liczby 10 (można używać zarówno małej, jak i wielkiej litery e). Zapis taki oznacza to samo co X.Y×10Z. Oto przykłady literałów rzeczywistych:


    1.1 dodatnia wartość rzeczywista 1,1


    -1.1 ujemna wartość rzeczywista −1,1


    0.2e100 dodatnia wartość rzeczywista 20


    0.1E2 dodatnia wartość rzeczywista 10


    2e-2 dodatnia wartość rzeczywista 0,02


    -3.4E-1 ujemna wartość rzeczywista −0,34


    Wartość opisana w powyższy sposób otrzymuje standardowo typ double. Możliwe jest określenie konkretnego typu za pomocą jednego z sufiksów:


    
      	F lub f — wartość będzie traktowana jako float,


      	D lub d — wartość będzie traktowana jako double,


      	M lub m — wartość będzie traktowana jako decimal.

    


    Przykładem takiego zapisu będzie 1.2d czy też 22.54M.


    Literały znakowe (dla typu char)


    Literały znakowe pozwalają na zapisywanie pojedynczych znaków. Znak, który ma się znaleźć w kodzie programu, należy objąć znakami apostrofu prostego, np.:

    'a'


    Dopuszczalne jest stosowanie sekwencji specjalnych, przedstawionych w tabeli 2.3 (mimo że sekwencja jest zapisywana za pomocą co najmniej dwóch znaków, jest traktowana jako jeden).


    Literały logiczne (dla typu bool)


    Literały logiczne występują jedynie w dwóch postaciach. Pierwsza to słowo true, oznaczające prawdę, a druga to słowo false, czyli fałsz. W obu przypadkach należy używać tylko małych liter.


    Literały łańcuchowe (dla typu String)


    Literały łańcuchowe umożliwiają umieszczanie w kodzie ciągów znaków (napisów). Ciąg należy ująć w znaki cudzysłowu prostego, tak jak zostało to omówione w poprzedniej części lekcji. Można stosować sekwencje specjalne z tabeli 2.3.


    Literał null


    Literał null jest stosowany jako określenie wartości typu specjalnego null. Zapisywany jest jako ciąg znaków null.


    Zmienne


    Zmienne można traktować jako konstrukcje programistyczne, które pozwalają na przechowywanie różnych danych niezbędnych w trakcie działania aplikacji. Każda zmienna ma swoją nazwę oraz typ. Nazwa to jednoznaczny identyfikator, dzięki któremu istnieje możliwość odwoływania się do zmiennej w kodzie programu, natomiast typ określa, jakiego rodzaju dane zmienna może przechowywać. Podstawowe typy danych zostały omówione w lekcji 5. Lekcja 6. jest poświęcona problemowi deklaracji i przypisywania wartości zmiennym, lekcja 7. — wyświetlaniu wartości zmiennych (ale także znaków specjalnych i napisów) na ekranie, natomiast w najdłuższej lekcji w tym podrozdziale, lekcji 8., zostanie pokazane, jakie operacje (arytmetyczne, logiczne, bitowe) można wykonywać na zmiennych.


    Lekcja 5. Deklaracje i przypisania


    Lekcja 5. jest poświęcona deklaracjom oraz przypisywaniu zmiennym wartości. Przedstawiono w niej, jak tworzy się zmienne i jaki ma to związek z wymienionymi już typami danych, jak zadeklarować wiele zmiennych w jednej instrukcji oraz jak spowodować, aby zmienne przechowywały dane, a także jakie obowiązują zasady związane z ich nazewnictwem. Na zakończenie będzie nieco o deklaracjach typów odnośnikowych, którymi bliżej zajmiemy się jednak dopiero w rozdziale 3.


    Proste deklaracje


    Każda zmienna przed wykorzystaniem w kodzie programu musi zostać zadeklarowana. Deklaracja (ang. declaration) polega na podaniu typu oraz nazwy zmiennej. Ogólnie taka konstrukcja wygląda następująco:

    typ_zmiennej nazwa_zmiennej;


    Należy zwrócić uwagę na średnik kończący deklarację. Jest on niezbędny, informuje bowiem kompilator o zakończeniu instrukcji programu (a deklaracja zmiennej jest instrukcją). Program, w którym umieszczono prostą deklarację zmiennej, został przedstawiony na listingu 2.1.


    Listing 2.1. Deklaracja zmiennej


    
      using System;

    


    
      public class Program

    


    
      {

    


    
        public static void Main()

    


    
        {

    


    
          int liczba;

    


    
        }

    


    
      }

    


    Po zapisaniu takiego programu w pliku program.cs i skompilowaniu w wierszu poleceń przez wydanie komendy

    csc program.cs


    kompilator wygeneruje ostrzeżenie widoczne na rysunku 2.1. Nie należy się nim jednak na razie przejmować. To tylko informacja, że zadeklarowaliśmy zmienną, ale nie wykorzystaliśmy jej do niczego w programie.


    [image: ]


    Rysunek 2.1. Kompilator informuje o niewykorzystanej zmiennej


    W kodzie z listingu 2.1 powstała zmienna o nazwie liczba i typie int. Jak już wspomniano, typ int pozwala na przechowywanie liczb całkowitych w zakresie od –2 147 483 648 do 2 147 483 647, można więc przypisać tej zmiennej dowolną liczbę mieszczącą się w tym przedziale. Przypisanie takie odbywa się za pomocą znaku (operatora) równości. Jeśli więc chcemy, aby zmienna liczba zawierała wartość 100, powinniśmy napisać:

    liczba = 100;


    Takie pierwsze przypisanie wartości zmiennej nazywamy jej inicjacją lub (częściej) inicjalizacją[8] (listing 2.2). A ponieważ przypisanie wartości zmiennej jest instrukcją programu, nie możemy również zapomnieć o kończącym ją znaku średnika.


    Listing 2.2. Inicjalizacja zmiennej


    
      using System;

    


    
      public class Program

    


    
      {

    


    
        public static void Main()

    


    
        {

    


    
          int liczba;

    


    
          liczba = 100;

    


    
        }

    


    
      }

    


    Inicjalizacja zmiennej może odbywać się w dowolnym miejscu programu po deklaracji (jak na listingu 2.2), ale może być również równoczesna z deklaracją. W tym drugim przypadku jednocześnie deklarujemy i inicjujemy zmienną, co schematycznie wygląda następująco:

    typ_zmiennej nazwa_zmiennej = wartość_zmiennej;


    Zatem w konkretnym przypadku, kiedy mamy zmienną liczba typu int i chcemy jej przypisać wartość 100, konstrukcja taka miałaby postać:

    int liczba = 100;


    Deklaracje wielu zmiennych


    Zmienne można deklarować w momencie, kiedy są nam one potrzebne w kodzie programu (inaczej jest np. w Pascalu, gdzie zmienne wykorzystywane w procedurze lub funkcji muszą być zadeklarowane na ich początku). W jednej linii możemy również zadeklarować kilka zmiennych, o ile tylko są one tego samego typu. Struktura takiej deklaracji wygląda wtedy następująco:

    typ_zmiennej nazwa1, nazwa2, nazwa3;


    W praktyce mogłoby to przedstawiać się tak:

    int pierwszaLiczba, drugaLiczba, trzeciaLiczba;


    W przypadku takiej deklaracji można również część zmiennych od razu zainicjować:

    int pierwszaLiczba = 100, drugaLiczba, trzeciaLiczba = 200;


    W tym ostatnim przykładzie powstały trzy zmienne o nazwach: pierwszaLiczba, drugaLiczba oraz trzeciaLiczba. Zmiennej pierwszaLiczba została przypisana wartość 100, zmiennej trzeciaLiczba wartość 200, natomiast zmienna drugaLiczba pozostała niezainicjowana. Na listingu 2.3 jest zaprezentowany kod wykorzystujący różne sposoby deklaracji i inicjacji zmiennych.


    Listing 2.3. Różne sposoby deklaracji i inicjalizacji zmiennych


    
      using System;

    


    
      public class Program

    


    
      {

    


    
        public static void Main()

    


    
        {

    


    
          int liczba1;

    


    
          byte liczba2, liczba3 = 100;

    


    
          liczba1 = 12842;

    


    
          liczba2 = 25;

    


    
        }

    


    
      }

    


    Powstały tutaj w sumie trzy zmienne: jedna typu int (liczba1) oraz dwie typu byte (liczba2, liczba3). Przypomnijmy, że typ byte pozwala na przechowywanie wartości całkowitych z zakresu od 0 do 255 (por. lekcja 4.). Jedynie zmienna liczba3 została zainicjowana już w trakcie deklaracji i otrzymała wartość 100. Inicjacja zmiennych liczba1 i liczba2 odbyła się już po deklaracji i otrzymały one wartości odpowiednio: 12842 i 25.


    Nazwy zmiennych


    Przy nazywaniu zmiennych obowiązują pewne zasady, których należy przestrzegać. Nazwa taka może składać się z liter (zarówno małych, jak i dużych), cyfr oraz znaku podkreślenia, nie może jednak zaczynać się od cyfry. Tej zasady musimy bezwzględnie przestrzegać, gdyż umieszczenie innych znaków w nazwie (np. dwukropka, myślnika, wykrzyknika itp.) spowoduje natychmiast błąd kompilacji (rysunek 2.2).


    [image: ]


    Rysunek 2.2. Reakcja kompilatora na nieprawidłową nazwę zmiennej


    Można stosować dowolne znaki będące literami, również te spoza ścisłego alfabetu łacińskiego. Dopuszczalne jest zatem stosowanie wszelkich znaków narodowych (w tym oczywiście polskich). To, czy będą one stosowane, zależy wyłącznie od indywidualnych preferencji programisty i (lub) od specyfiki danego projektu programistycznego (często jednak polskie litery są pomijane, natomiast nazwy zmiennych wywodzą się z języka angielskiego).


    Nazwy powinny również odzwierciedlać funkcje, które zmienna pełni w programie. Jeśli ma ona określać szerokość ekranu, nazwijmy ją po prostu szerokoscEkranu czy też screenWidth. To bardzo poprawia czytelność kodu oraz ułatwia jego późniejszą analizę. Przyjmuje się też, że nazwa zmiennej rozpoczyna się od małej litery, natomiast poszczególne słowa wchodzące w skład tej nazwy rozpoczynają się wielkimi literami.


    Zmienne typów odnośnikowych


    Zmienne typów odnośnikowych, inaczej obiektowych lub referencyjnych (ang. reference types, object types), deklaruje się w sposób bardzo podobny do zmiennych zaprezentowanych już typów (tak zwanych typów prostych). Występuje tu jednak bardzo ważna różnica. Otóż pisząc:

    typ_zmiennej nazwa_zmiennej;


    w przypadku typów prostych utworzyliśmy zmienną, z której od razu można korzystać. W przypadku typów referencyjnych zostanie w ten sposób zadeklarowane jedynie odniesienie, inaczej referencja (ang. reference), któremu domyślnie zostanie przypisana wartość pusta, nazywana null. Zmiennej referencyjnej po deklaracji należy przypisać odniesienie do utworzonego oddzielną instrukcją obiektu. Dopiero wtedy możemy zacząć z niej korzystać. Tym tematem zajmiemy się w rozdziale 3.


    Ćwiczenia do samodzielnego wykonania


    Ćwiczenie 5.1


    Zadeklaruj i jednocześnie zainicjuj dwie zmienne typu short. Nazwy zmiennych i przypisywane wartości możesz wybrać dowolnie. Pamiętaj o zasadach nazewnictwa zmiennych oraz zakresie wartości, jakie mogą być reprezentowane przez typ short.


    Ćwiczenie 5.2


    Zadeklaruj zmienną typu byte. Przypisz jej wartość większą niż 255. Spróbuj wykonać kompilację i zaobserwuj działanie kompilatora.


    Lekcja 6. Wyprowadzanie danych na ekran


    Aby zobaczyć wyniki działania programu, można wyświetlić je na ekranie. W lekcji 6. zostanie pokazane, w jaki sposób wykonać to zadanie, jak wyświetlić zwykły napis oraz wartości wybranych zmiennych. Będzie również wyjaśnione, co to są znaki specjalne i co należy zrobić, aby one także mogły pojawić się na ekranie.


    Wyświetlanie wartości zmiennych


    W lekcji 5. przedstawiono sposoby deklarowania zmiennych oraz przypisywania im różnych wartości. W jaki sposób przekonać się jednak, że dane przypisanie faktycznie odniosło skutek; jak zobaczyć efekty działania programu? Najlepiej wyświetlić je na ekranie. Sposób wyświetlenia określonego napisu opisano już w lekcji 1., była to instrukcja: Console.WriteLine("Mój pierwszy program!"); (por. listing 1.1, rysunek 1.9). Instrukcję tę będziemy wykorzystywać również w dalszych przykładach.


    Potrafimy wyświetlić ciąg znaków. Jak jednak wyświetlić wartość zmiennej? Jest to równie proste. Zamiast ujętego w znaki cudzysłowu napisu należy podać nazwę zmiennej, czyli schematycznie konstrukcja taka będzie wyglądała następująco:

    Console.WriteLine(nazwa_zmiennej);


    Zmodyfikujemy zatem program z listingu 2.2, tak aby deklaracja i inicjalizacja odbywały się w jednej linii, oraz wyświetlimy wartość zmiennej liczba na ekranie. Sposób realizacji tego zadania został przedstawiony na listingu 2.4 (wynik wykonania programu zaprezentowano na rysunku 2.3).


    Listing 2.4. Wyświetlenie wartości zmiennej


    
      using System;

    


    
      public class Program

    


    
      {

    


    
        public static void Main()

    


    
        {

    


    
          int liczba = 100;

    


    
          Console.WriteLine(liczba);

    


    
        }

    


    
      }
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    Rysunek 2.3. Efekt kompilacji i uruchomienia programu z listingu 2.4


    W jaki sposób poradzić sobie jednak, kiedy chcemy jednocześnie mieć na ekranie zdefiniowany przez nas ciąg znaków oraz wartość danej zmiennej? Można dwukrotnie użyć instrukcji Console.WriteLine, jednak lepszym pomysłem jest zastosowanie operatora[9] + (plus) w postaci:

    Console.WriteLine("napis" + nazwa_zmiennej);


    Konkretny przykład zastosowania takiej konstrukcji jest widoczny na listingu 2.5, a wynik jego działania — na rysunku 2.4.


    Listing 2.5. Wyświetlenie napisu i wartości zmiennej


    
      using System;

    


    
      public class Program

    


    
      {

    


    
        public static void Main()

    


    
        {

    


    
          int liczba = 100;

    


    
          Console.WriteLine("Wartość zmiennej liczba: " + liczba);

    


    
        }

    


    
      }
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    Rysunek 2.4. Zastosowanie operatora + do jednoczesnego wyświetlenia napisu i wartości zmiennej


    Jeśli chcemy, aby wartość zmiennej znalazła się w środku napisu albo żeby w jednej linii znalazły się wartości kilku zmiennych, musimy kilkakrotnie użyć operatora +, składając ciąg znaków, który ma się pojawić na ekranie, z mniejszych fragmentów. Jest zatem możliwa konstrukcja w postaci:

    Console.WriteLine("napis1" + zmienna1 + "napis2" + zmienna2);


    Załóżmy więc, że w programie zostaną zadeklarowane dwie zmienne typu byte o nazwach pierwszaLiczba oraz drugaLiczba, którym przypiszemy wartości początkowe równe 25 i 75. Naszym zadaniem będzie wyświetlenie napisu: Wartość zmiennej pierwszaLiczba to 25, a wartość zmiennej drugaLiczba to 75. Program ten jest przedstawiony na listingu 2.6.


    Listing 2.6. Łączenie napisów


    
      using System;

    


    
      public class Program

    


    
      {

    


    
        public static void Main()

    


    
        {

    


    
          byte pierwszaLiczba = 25;

    


    
          byte drugaLiczba = 75;

    


    
          Console.WriteLine(

    


    
            "Wartość zmiennej pierwszaLiczba to " +

    


    
            pierwszaLiczba +

    


    
            ", a wartość zmiennej drugaLiczba to " +

    


    
            drugaLiczba +

    


    
            "."

    


    
          );

    


    
        }

    


    
      }

    


    Pewnym zaskoczeniem może być rozbicie instrukcji wyświetlającej dane aż na siedem linii. Powód jest prosty: pełna linia ze względu na swoją długość nie zmieściłaby się na wydruku. Lepiej więc było samodzielnie podzielić ją na mniejsze części, aby poprawić czytelność listingu. Przy takim podziale kierujemy się zasadą, że nie wolno nam przedzielić łańcucha znaków ujętego w cudzysłów, natomiast w każdym innym miejscu, gdzie występuje spacja, możemy zamiast niej postawić znak końca linii (naciskając klawisz Enter).


    Jeśli jednak zmiennych jest kilka i chcemy je wstawić w konkretne miejsca łańcucha znakowego (napisu), warto zastosować inny typ instrukcji, w której miejsce wstawienia zmiennej określa się za pomocą liczby umieszczonej w nawiasie klamrowym. Przykładowo można użyć instrukcji:

    Console.WriteLine("zm1 = {0}, zm2 = {1}", zm1, zm2);


    W takiej sytuacji w miejsce ciągu znaków {0} zostanie wstawiona wartość zmiennej zm1, natomiast w miejsce {1} — wartość zmiennej zm2. Przeróbmy zatem program z listingu 2.6 tak, aby użyć tego właśnie sposobu umieszczania wartości zmiennych w ciągu znaków. Odpowiedni kod został zaprezentowany na listingu 2.7.


    Listing 2.7. Umieszczanie wartości zmiennych w łańcuchu znakowym


    
      using System;

    


    
      public class Program

    


    
      {

    


    
        public static void Main()

    


    
        {

    


    
          byte pierwszaLiczba = 25;

    


    
          byte drugaLiczba = 75;

    


    
          Console.WriteLine(

    


    
            "Wartość zmiennej pierwszaLiczba to {0}, a wartość zmiennej drugaLiczba to {1}.",

    


    
            pierwszaLiczba, drugaLiczba);

    


    
        }

    


    
      }

    


    W C# 6.0 i wyższych można postąpić jeszcze inaczej. W łańcuchu znakowym mogą znaleźć się wyrażenia ujęte w znaki nawiasu klamrowego. Wartości tych wyrażeń zostaną wyliczone, a rezultat obliczeń będzie wstawiony do łańcucha (mówimy wtedy o interpolacji łańcuchów znakowych, ang. string interpolation). Przy tym, jeśli wyrażeniem jest po prostu nazwa zmiennej, do napisu zostanie wstawiona wartość tej zmiennej. Taki ciąg znaków musi być poprzedzony znakiem $. Ogólnie:

    $"łańcuch {wyrażenie1}znakowy {wyrażenie2}łańcuch znakowy{wyrażenieN}"


    np., jeżeli istnieją zmiennej liczba1, wartosc2 i napis3, można zastosować taką konstrukcję:

    $"łańcuch {liczba1}znakowy {wartosc2}łańcuch znakowy{napis3}"


    Program z listingu 2.6 w C# 6.0 mógłby zatem wyglądać tak jak na listingu 2.8.


    Listing 2.8. Przykład interpolacji łańcuchów znakowych


    
      using System;

    


    
      public class Program

    


    
      {

    


    
        public static void Main()

    


    
        {

    


    
          byte pierwszaLiczba = 
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