
  [image: ]


  Wszelkie prawa zastrzeżone. Nieautoryzowane rozpowszechnianie całości lub fragmentu niniejszej publikacji w jakiejkolwiek postaci jest zabronione. Wykonywanie kopii metodą kserograficzną, fotograficzną, a także kopiowanie książki na nośniku filmowym, magnetycznym lub innym powoduje naruszenie praw autorskich niniejszej publikacji.


  Wszystkie znaki występujące w tekście są zastrzeżonymi znakami firmowymi bądź towarowymi ich właścicieli.


  Autor oraz Wydawnictwo HELION dołożyli wszelkich starań, by zawarte w tej książce informacje były kompletne i rzetelne. Nie biorą jednak żadnej odpowiedzialności ani za ich wykorzystanie, ani za związane z tym ewentualne naruszenie praw patentowych lub autorskich. Autor oraz Wydawnictwo HELION nie ponoszą również żadnej odpowiedzialności za ewentualne szkody wynikłe z wykorzystania informacji zawartych w książce.


  Redaktor prowadzący: Ewelina Burska


  Projekt okładki: Maciej Pasek


  Materiały graficzne na okładce zostały wykorzystane za zgodą Shutterstock.


  Wydawnictwo HELION


  ul. Kościuszki 1c, 44-100 GLIWICE


  tel. 32 231 22 19, 32 230 98 63


  e-mail: helion@helion.pl


  WWW: http://helion.pl (księgarnia internetowa, katalog książek)


  Drogi Czytelniku!


  Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres


  http://helion.pl/user/opinie?cwcsh3_ebook


  Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.


  Listingi do książki można znaleźć pod adresem:


  ftp://ftp.helion.pl/przyklady/cwcsh3.zip


  ISBN: ePub: 978-83-246-5653-0, Mobi: 978-83-246-5654-7


  Copyright © Helion 2012


  Konwersja do epub Agencja A3M


  
    
      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  Marcin Lis


  C#. Ćwiczenia


  Wydanie III


  


  Wstęp


  Czy warto poznawać C#? To pytanie zadaje sobie bardzo wielu programistów na całym świecie. Język ten jest mocno promowany przez firmę Microsoft, gdzie powstały jego pierwsze specyfikacje i implementacje, ale nawet osoby, które nie przepadają za tą firmą, przyznają, że C# jest udanym produktem. Co więcej, jest na tyle podobny do C++ i Javy, że programiści znający oba te języki od razu go polubią. Z kolei wszyscy ci, którzy dopiero rozpoczynają swoją przygodę z programowaniem, dostaną do dyspozycji język prostszy do nauki niż wspomniane C++, przy czym w tym przypadku "prostszy" wcale nie oznacza "o mniejszych możliwościach". Co więcej, jeśli ktoś nauczy się C# jako pierwszego języka, nie będzie miał trudności z późniejszym poznaniem C++ czy Javy.


  Czy zatem warto? Na pewno tak. Minęły już czasy, kiedy programista znał tylko jeden język programowania, więc niezależnie od tego, czy jest to dla nas pierwszy, czy kolejny język, warto się z nim zapoznać. Oczywiście, trudno w tej chwili prorokować, czy osiągnie on tak dużą popularność jak wspomniani wyżej aktualni liderzy (choć wszystko na to wskazuje[1]), ale już teraz wiadomo, że w wielu zastosowaniach na pewno będzie wykorzystywany, choćby ze względu na wygodę i naprawdę duże możliwości. Dlatego też powstała ta książka, która stanowi doskonały pierwszy krok do wyprawy w krainę C#, przydatny zarówno dla osób początkujących, jak i znających już inny język (bądź języki) programowania.


  W książce opisano standard C# 4.0, choć większość ćwiczeń będzie poprawnie działać nawet w pierwotnych, powstałych kilka lat temu, a obecnie rzadko spotykanych wersjach 1.0 i 1.1. Przedstawiony materiał jest również w pełni zgodny ze standardami C# 4.5 (który w trakcie powstawania tej publikacji był dostępny w wersji developer preview) oraz 5.0 (znajdującymi się w fazie opracowywania).

  


  
    [1] Wedle niektórych badań na początku 2012 roku popularność C# zbliżyła się do C++, który systematycznie traci udziały w rynku.

  


  Część I

  Język programowania


  Rozdział 1

  Pierwsza aplikacja


  Język C#


  Język C# został opracowany w firmie Microsoft i wywodzi się z rodziny C/C++, choć zawiera również wiele elementów znanych programistom Javy, takich jak np. 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 dużo łatwiejszy niż tak popularny C++.


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


  C# jest w pełni obiektowy (zorientowany obiektowo), zawiera wspomniane już mechanizmy odzyskiwania pamięci i obsługę wyjątków. Jest też ściśle powiązany z środowiskiem uruchomieniowym .NET, co — oczywiście — nie znaczy, że nie mogą powstawać 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.


  Jak właściwie nazywa się ten język?


  Pewne zamieszanie panuje w kwestii nazwy języka. Trzeba więc od razu podkreślić, że C# wymawiamy jako C-Sharp (czyli fonetycznie si-szarp lub ce-szarp) i jest to jedyna poprawna nazwa. To nie jest C-Hash, C-Number, C-Pound, C-Gate itp. Aby jednak zrozumieć, skąd wynikają te nieporozumienia, należy wrócić do genezy nazewnictwa języków z tej rodziny. Dlaczego np. tak popularny język C (1971) został oznaczony właśnie tą literą alfabetu? Otóż dlatego, że wywodzi się wprost z języka B (1969). Z kolei C++ to nic innego jak złożenie nazwy C i operatora ++, co w tłumaczeniu znaczy, że jest to kolejna, ulepszona wersja C. Podobnie C#, w którym pierwotnie za literą C stał znak [image: ] oznaczający w notacji muzycznej podwyższenie dźwięku o pół tonu[1] (znak o kodzie U+266f), co można interpretować jako kolejne, ulepszone C. Ponieważ jednak znak ten nie występuje na standardowej klawiaturze, podjęto decyzję, że będzie reprezentowany przez znak # (hash, znak o kodzie U+0023), niemniej wymawiany będzie jako sharp (fonetycznie: szarp), czyli, podkreślmy raz jeszcze, nazwa tego języka powinna być wymawiana jako C-Sharp (fonetycznie: ce szarp lub si szarp).


  Środowisko uruchomieniowe


  Programy pisane w technologii .NET, niezależnie od zastosowanego języka, wymagają specjalnego środowiska uruchomieniowego, tzw. CLR — Common Language Runtime. Próba uruchomienia takiego programu w zwykłym środowisku Windows skończy się niepowodzeniem i komunikatami o braku odpowiednich bibliotek. Niezbędne jest zatem zainstalowanie pakietu .NET Framework (najlepiej w możliwie najnowszej wersji) dostępnego na stronach Microsoftu (http://www. microsoft.com/net). Dotyczy to wszystkich systemów wcześniejszych niż Windows XP (od wersji XP, a więc obecnie praktycznie w każdym przypadku, platforma .NET jest instalowana standardowo wraz z systemem).


  Skąd takie wymogi? Otóż program pisany w technologii .NET, czy to w C#, Visual Basicu czy innym języku, nie jest kompilowany do kodu natywnego danego procesora ("rozumianego" bezpośrednio przez procesor), ale do kodu pośredniego[2] (przypomina to w pewnym stopniu byte-code znany z Javy). Tenże kod pośredni 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 m.in. na bezpośrednią oraz bezproblemową współpracę modułów i komponentów pisanych w różnych językach. Fragment prostego programu w tym wspólnym języku pośrednim widoczny jest na poniższym listingu.

  .method public hidebysig static void  Main(string[] args) cil managed
{
.entrypoint
// Code size   309 (0x135)
.maxstack 3
.locals init (int32 V_0, int32 V_1, int32 V_2, float64 V_3, float64 V_4, object[] V_5)
IL_0000:  ldc.i4.1
IL_0001:  stloc.0
IL_0002:  ldc.i4.s   –5
IL_0004:  stloc.1
IL_0005:  ldc.i4.4
IL_0006:  stloc.2
IL_0007:  ldstr  bytearray (50 00 61 00 72 00 61 00 6D 00 65 00 74 00 72 00 79 00 20 00 72 00 F3 00 77 00 6E 00 61 00 6E 00 69 00 61 00 3A 00 0A 00)
IL_000c:  call  void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)
}


  Nie jest on może na pierwszy rzut oka zbyt przejrzysty, ale osoby znające np. asembler z pewnością dostrzegą spore podobieństwa. Na szczęście, przynajmniej na początku przygody z C#, nie trzeba schodzić na tak niski poziom programowania. Możliwość obejrzenia kodu pośredniego może być jednak przydatna np. przy wyszukiwaniu błędów we współpracujących ze sobą komponentach.


  Najważniejsze w tej chwili jest to, że aby uruchomić program napisany w C#, musimy mieć zainstalowany pakiet .NET Framework, który potrafi poradzić sobie z kodem pośrednim oraz zawiera biblioteki z definicjami przydatnych klas.


  Narzędzia


  Najpopularniejszym środowiskiem programistycznym służącym do tworzenia aplikacji C# jest — oczywiście — produkowany przez firmę Microsoft pakiet Visual C#. Jest on dostępny jako oddzielny produkt, jak również jako część pakietu Visual Studio. Wszystkie prezentowane w tej książce przykłady mogą być tworzone przy użyciu tego właśnie produktu (a także produktów niezależnych, takich jak Mono czy DotGNU). Korzystać można z darmowej edycji Visual C# Express dostępnej pod adresem http://www.microsoft.com/express.


  Istnieje również darmowy kompilator C# (csc.exe), będący częścią pakietu .NET Framework (pakietu tego należy szukać pod wspomnianym już adresem http://www.microsoft.com/net lub http://msdn.microsoft.com/netframework/). Jest to kompilator uruchamiany w wierszu poleceń, nie oferuje więc dodatkowych udogodnień przy budowaniu aplikacji, tak jak Visual Studio, jednak do naszych celów jest całkowicie wystarczający.


  Co więcej, właśnie ten kompilator zaprezentowano podczas wykonywania ćwiczeń. Będzie tak przede wszystkim dlatego, że kiedy nie korzysta się z wizualnych pomocy (szczególnie przy tworzeniu aplikacji z interfejsem graficznym), łatwiej zrozumieć zależności występujące w kodzie oraz zobaczyć, w jaki sposób realizowanych jest wiele mechanizmów języka, takich jak np. zdarzenia. Oczywiście, jeśli ktoś woli korzystać z Visual C#, może posługiwać się tym narzędziem.


  Najprostszy program


  Na początku napiszemy najprostszy chyba program, którego zadaniem będzie wyświetlenie na ekranie dowolnego tekstu. Nie jest to skomplikowane zadanie, jednak pewne rzeczy trzeba będzie przyjąć "na słowo", dopóki nie zostaną omówione definicje klas, bo każdy program napisany w C# składa się ze zbioru klas. Ogólna struktura programu powinna wyglądać następująco:

  using System;
public class nazwa_klasy
{
  public static void Main()
  {
    //tutaj instrukcje do wykonania
  }
}


  Takiej właśnie struktury będziemy używać w kolejnych ćwiczeniach, przyjmując, że tak powinien wyglądać program. Kod wykonywalny, np. instrukcje wyprowadzające dane na ekran, umieszczać będziemy w oznaczonym miejscu funkcji Main(). Taką instrukcją jest:

  Console.WriteLine("Tekst do wyświetlenia");


  Ćwiczenie 1.1. Pierwszy program


  Napisz program wyświetlający dowolny napis na ekranie, np. Mój pierwszy program!.

  using System;
public class Program
{
  public static void Main(string[] args)
  {
      Console.WriteLine("Mój pierwszy program!");
  }
}


  Plik ten można zapisać na dysku pod nazwą program.cs. Oczywiście, możliwe jest również nadanie innej, praktycznie dowolnej nazwy (np. aplikacja.cs).

  


  
    Wielkość liter w kodzie źródłowym ma znaczenie. Jeśli się pomylimy, kompilacja się nie uda!

  

  


  Kompilacja i uruchamianie


  Kod z ćwiczenia 1.1 należy teraz skompilować i uruchomić. Korzystać będziemy z kompilatora uruchamianego w wierszu poleceń — csc.exe (dostępnego po zainstalowaniu w systemie pakietu .NET Framework, a także Visual C# Express). Jeżeli korzystamy z interfejsu graficznego w Linuksie, należy najpierw uruchomić program terminala (konsoli). Przykładowo dla dystrybucji Ubuntu (wersja 10., powłoka graficzna Gnome) należy z menu Programy wybrać kolejno Akcesoria i Terminal. Jeśli pracujemy w systemie Windows, wciskamy na klawiaturze kombinację klawiszy Windows+R[3], w polu Uruchom wpisujemy cmd lub cmd.exe[4] i klikamy przycisk OK lub wciskamy klawisz Enter (rysunek 1.1). (W systemach 2000 i XP, a także starszych, pole Uruchom jest też dostępne bezpośrednio w menu Start[5]). Pojawi się wtedy okno wiersza poleceń (wiersza polecenia), w którym będzie można wydawać komendy. Jego wygląd dla systemów z rodziny Windows 7 został przedstawiony na rysunku 1.2 (w innych wersjach wygląda bardzo podobnie).


  [image: ]


  Rysunek 1.1. Uruchamianie polecenia cmd w Windows 7
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  Rysunek 1.2. Okno konsoli (wiersza poleceń) w systemie Windows 7


  Aby wykonać kompilację, w najprostszym przypadku jako parametr wywołania kompilatora csc.exe należy podać nazwę pliku z kodem źródłowym — wywołanie będzie więc miało postać:

  ścieżka dostępu do kompilatora\csc.exe program.cs


  Oto przykład:

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


  Ścieżka dostępu do kompilatora to katalog, w którym został zainstalowany pakiet .NET Framework. Znajduje się on w lokalizacji

  windows\Microsoft.NET\Framework\wersja


  gdzie windows oznacza katalog systemowy, a wersja określa wersję platformy .NET, np. v4.0.30319.


  Nie należy przy tym zapomnieć o podawaniu nazwy pliku zawsze z rozszerzeniem. Typowym rozszerzeniem plików z kodem źródłowym C# jest cs, chociaż nie jest ono obligatoryjne i kompilator przyjmie bez problemów również dowolny inny plik zawierający poprawny tekst programu. W celu ułatwienia pracy warto dodać do zmiennej systemowej path ścieżkę dostępu do pliku wykonywalnego kompilatora, można np. wydać (w wierszu poleceń) polecenie[6]:

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


  Wtedy kompilacja będzie mogła być wykonywana za pomocą komendy:

  csc.exe program.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 wcześniej zainstalowany pakiet .NET Framework.


  Ćwiczenie 1.2. Skompilowanie i uruchomienie programu


  Skompiluj i uruchom program napisany w ćwiczeniu 1.1.


  Etap kompilacji oraz wynik działania programu widoczny jest na rysunku 1.3. Jak widać, o ile w kodzie źródłowym nie występują błędy, kompilator nie wyświetla jakichkolwiek informacji oprócz noty copyright, generuje natomiast plik wykonywalny typu exe. Kompilator csc umożliwia stosowanie różnych opcji pozwalających na ingerencję w proces kompilacji. Są one pokazane w tabeli 1.1.
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  Rysunek 1.3. Kompilacja i uruchomienie pierwszego programu w C#


  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.

        
      


      
        	
          /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 o każda platforma (anycpu).

        
      


      
        	
          /recurse:

        

        	
          –

        

        	
          maska

        

        	
          Komplikuje 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 debuggera.

        
      


      
        	
          /optimize

        

        	
          /o

        

        	
          + lub –

        

        	
          Włącza (+)

          oraz wyłącza (–) optymalizację kodu.

        
      


      
        	
          /incremental

        

        	
          /incr

        

        	
          + lub –

        

        	
          Włącza (+)

          oraz wyłącza (–) kompilację przyrostową.

        
      


      
        	
          /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 C# Express


  Do wykonywania ćwiczeń zawartych w książce z powodzeniem wystarczy opisany wyżej kompilator uruchamiany w wierszu poleceń (csc.exe), dostępny w pakiecie .NET Framework. Dla osób, które wolałyby jednak wykorzystać do nauki pakiet Visual C# Express (lub Visual Studio), zostało zamieszczonych kilka poniższych ćwiczeń pokazujących, w jaki sposób utworzyć projekt i wykonać kompilację.


  Ćwiczenie 1.3. Pierwszy projekt w Visual C#


  Uruchom Visual C# Express (Visual Studio), utwórz pusty projekt, a następnie dodaj do niego przygotowany plik program.cs. Wykonaj kompilację kodu.


  Po uruchomieniu pakietu należy utworzyć nowy projekt (menu File/ New Project), następnie wybrać opcję Empty Project i zatwierdzić wybór przyciskiem OK (w polu Name można podać nazwę projektu). Następnie (po utworzeniu pustego projektu), korzystając z menu Project i opcji Add Existing Item, trzeba dodać do projektu plik program.cs. Jeżeli zawartość dodanego pliku nie pojawi się na ekranie, można ją wyświetlić, klikając dwukrotnie jego nazwę w oknie Solution Explorer (rysunek 1.4). Projekt należy następnie zapisać w wybranym katalogu, wybierając z menu File opcję Save all. Plik wynikowy tworzy się, wybierając z menu Build pozycję Build Solution lub wciskając klawisz F6 (jeżeli menu Build nie jest dostępne, można je włączyć przez wybranie z menu Tools pozycji Settings i Expert settings). Plik wykonywalny zostanie zapisany w katalogu projektu (tam gdzie został zapisany projekt), w podkatalogu ./nazwa projektu/Bin/Release (będzie to aplikacja konsolowa i należy ją uruchamiać w wierszu poleceń).
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  Rysunek 1.4. Plik program.cs dodany do projektu w pakiecie Visual Studio .NET


  Gdyby kod miał być pisany bezpośrednio w edytorze Visual C#, należy postąpić inaczej niż w ćwiczeniach 1.2 i 1.3. Do wyboru są dwa sposoby — można napisać cały kod od zera lub też nakazać pakietowi wygenerowanie szkieletu aplikacji i dopiero ten szkielet wypełnić instrukcjami. Do ćwiczeń z tej książki lepszy jest sposób pierwszy, jako że kod generowany automatycznie będzie się nieco różnił od prezentowanych dalej przykładów. W dwóch kolejnych ćwiczeniach zostanie jednak pokazane, jak zastosować oba sposoby.


  Ćwiczenie 1.4. Dodawanie nowego pliku do istniejącego projektu


  W Visual C# utwórz pusty projekt (Empty Project), dodaj do projektu nowy plik i zapisz w nim kod ćwiczenia 1.1.


  Po utworzeniu projektu, analogicznie jak w ćwiczeniu 1.3, należy z menu Project wybrać pozycję Add New Item. W kolejnym oknie trzeba zaznaczyć ikonę Code File, w polu Name wpisać nazwę pliku, w którym chcemy umieścić kod programu, i kliknąć Add (rysunek 1.5). Następnie w edytorze należy wprowadzić instrukcje z ćwiczenia 1.1. Utworzony w ten sposób projekt kompilujemy w sposób opisany w ćwiczeniu 1.3.


  [image: ]


  Rysunek 1.5. Tworzenie nowego pliku z kodem źródłowym w Visual Studio


  Ćwiczenie 1.5. Tworzenie projektu konsolowego


  W Visual C# utwórz projekt konsolowy C# (Console Application) i zapisz w nim kod realizujący zadanie z ćwiczenia 1.1.


  Tym razem po uruchomieniu Visual C# z menu File również wybieramy pozycję New Project, jednak zamiast ikony Empty Project odszukujemy Console Application i klikamy przycisk OK. Utworzony zostanie szkielet aplikacji (rysunek 1.6). Pomiędzy znakami nawiasu klamrowego występującego za static void Main(string[] args) wpisujemy instrukcję:

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


  Kompilację i uruchomienie programu wykonujemy tak, jak w poprzednich dwóch ćwiczeniach.
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  Rysunek 1.6. Wygenerowany przez Visual Studio szkielet aplikacji konsolowej


  Dyrektywa using


  We wszystkich dotychczasowych ćwiczeniach na początku kodu programu pojawiała się dyrektywa using System. Oznacza ona, że program będzie korzystał z klas zdefiniowanych w przestrzeni nazw System. Przypomina to nieco instrukcję import znaną z Javy. Dzięki takiemu zapisowi kompilator "wie", gdzie ma szukać klasy Console i metody WriteLine, które wykorzystaliśmy do wyświetlenia napisu na ekranie.

  


  
    
      [1] Stąd zapewne to nieszczęsne C-Cis, pojawiające się w niektórych polskich tłumaczeniach.

    


    
      [2] Kompilacja kodu pośredniego do kodu natywnego procesora jest wykonywana przez kompilator just-in-time w momencie uruchomienia aplikacji. Środowisko uruchomieniowe może też przechowywać gotowe do uruchomienia prekompilowane i zoptymalizowane fragmenty kodu aplikacji.

    


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

    


    
      [6] Oczywiście, należy samodzielnie dostosować numer wersji platformy .NET. Użyty w poleceniu ciąg v4.0.30319 jest przykładowy.

    

  


  Rozdział 2

  Zmienne i typy danych


  Typy danych


  Zmienna to miejsce w programie, w którym można przechowywać jakieś dane, np. liczby czy ciągi znaków. Każda zmienna ma swoją nazwę, która ją jednoznacznie identyfikuje, oraz typ określający, jakiego rodzaju dane może ona przechowywać. Przykładowo zmienna typu integer może przechowywać liczby całkowite, a zmienna typu float — liczby rzeczywiste.


  Typy danych możemy podzielić na typy wartościowe (ang. value types), do których zaliczymy typy proste (inaczej podstawowe, ang. primitive types, simple types), wyliczeniowe (ang. enum types) i strukturalne (ang. struct types) oraz typy odnośnikowe (referencyjne, ang. reference types), do których zaliczamy typy klasowe, interfejsowe, delegacyjne oraz tablicowe. Nie należy się jednak przerażać tą mnogością. Na początku nauki wystarczy zapoznać się z podstawowymi typami: prostymi arytmetycznymi, typem boolean oraz string.


  Typy arytmetyczne


  Typy arytmetyczne, będące podzbiorem typów prostych, można podzielić na typy całkowitoliczbowe (ang. integral types) oraz typy zmiennoprzecinkowe (zmiennopozycyjne, ang. floating-point types). Pierwsze służą do reprezentacji liczb całkowitych, drugie — liczb rzeczywistych (z częścią ułamkową). Typy całkowitoliczbowe w C# to:


  
    	sbyte,


    	byte,


    	char,


    	short,


    	ushort,


    	int,


    	uint,


    	long,


    	ulong.

  


  Zakresy możliwych do przedstawiania za ich pomocą liczb oraz ilość bitów, na których są one zapisywane, przedstawione zostały 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 liczb

        

        	
          Znaczenie

        
      


      
        	
          sbyte

        

        	
          od –128 do 127

        

        	
          8-bitowa liczba

          ze znakiem

        
      


      
        	
          byte

        

        	
          od 0 do 255

        

        	
          8-bitowa liczba

          bez znaku

        
      


      
        	
          char

        

        	
          U+0000 to U+FFFF

        

        	
          16-bitowy znak Unicode

        
      


      
        	
          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

        
      

    
  


  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, został zaliczony do typów arytmetycznych całkowitoliczbowych.


  Typy zmiennoprzecinkowe występują tylko w trzech odmianach:


  
    	float,


    	double,


    	decimal.

  


  Zakres oraz precyzja liczb, jakie można za ich pomocą przedstawić, przedstawione są w tabeli 2.2. Typ decimal służy do reprezentowania wartości, dla których ważniejsza jest precyzja, a nie maksymalny zakres reprezentowanych wartości (np. danych finansowych).


  Tabela 2.2. Typy zmiennoprzecinkowe w C#


  
    
      
        	
          Nazwa typu

        

        	
          Zakres reprezentowanych liczb

        

        	
          Precyzja

        
      


      
        	
          float

        

        	
          od –3,4 × 1038 do +3,4 × 1038

        

        	
          7 miejsc po przecinku

        
      


      
        	
          double

        

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

        

        	
          15 lub 16 cyfr

        
      


      
        	
          decimal

        

        	
          od –7,9 × 10−28 do +7.9 × 1028

        

        	
          28 lub 29 cyfr

        
      

    
  


  Typ bool (Boolean)


  Zmienne tego typu mogą przyjmować tylko dwie wartości: true i false (prawda i fałsz). Są one używane przy konstruowaniu wyrażeń logicznych, porównywania danych oraz wskazywania, czy dana operacja zakończyła się sukcesem. Uwaga dla osób znających C albo C++: wartości true i false nie mają przełożenia na wartości liczbowe, tak jak w wymienionych językach. Oznacza to, że poniższy fragment kodu jest niepoprawny.

  int zmienna = 0;
if(zmienna){
  //instrukcje
}


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


  Deklarowanie zmiennych


  Aby w programie użyć jakiejś zmiennej, wpierw trzeba ją zadeklarować, tzn. podać jej typ oraz nazwę. Ogólna deklaracja wygląda w sposób następujący:

  typ_zmiennej nazwa_zmiennej;


  Po takim zadeklarowaniu zmienna jest już gotowa do użycia, tzn. można jej przypisywać różne wartości bądź też wykonywać na niej różne 
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