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ROZDZIAL 7.

Klasy i obiekty

W rozdziale 3. opisano typy wbudowane w jezyk C#. Te proste typy pozwalaja na przechowy-
wanie wartosci liczbowych i faricuchéw tekstowych oraz na postugiwanie sie¢ nimi. Jednak
prawdziwa potega C# kryje sie w umozliwieniu programiscie tworzenia nowych typéw, ktére
najlepiej nadaja sie do rozwigzania danego problemu. To wlasnie mozliwo$¢ tworzenia nowych
typow jest cechq charakterystyczng jezykow zorientowanych obiektowo. Nowe typy sa tworzone
w C# przez deklarowanie i definiowanie klas.

Poszczegélne instancje klasy sa nazywane obiektami. Réznica miedzy klasa a obiektem jest taka,
jak réznica miedzy ideq psa a konkretnym psem, ktéry siedzi przy mnie w chwili, gdy pisze
te stowa. Z definicjq psa nie mozna bawic si¢ w aportowanie, ale z instancjg psa — tak.

Klasa Pies opisuje, jakie sa psy: maja wage, wzrost, kolor oczu, barwe siersci, charakter itd. Psy
moga tez wykonywac czynnosci: je$é, iS¢ na spacer, szczekaé lub spaé. Konkretny pies (taki
jak méj Milo) ma okreslong wage (28 kilograméw), wzrost (56 centymetréw), kolor oczu (czarne),
barwe siersci (z6tta), charakter (aniolek) itd. Moze robi¢ rézne rzeczy (metody w jezyku progra-
mistéw), ktére potrafia robi¢ psy (chociaz przy blizszym poznaniu wydaje si¢, Ze jedyng wy-
wolywana przez niego metoda jest jedzenie).

Ogromna zaleta klas w jezykach obiektowo zorientowanych jest hermetyzacja ich cech i mozli-
wosci w jednej, stanowiacej zamknieta catos¢ jednostce.

Przykladem niech bedzie sortowanie zawartosci kontrolki Windows, jaka jest lista wyboru.
Lista wyboru jest zdefiniowana jako klasa, a jedna z cech tej klasy jest umiejetnos¢ sortowania
swojej zawartosci. Sortowanie jest hermetycznie zamkniete w klasie, a szczegdly sposobu, w jaki
lista wyboru sortuje, nie sq widoczne dla innych klas. Jesli lista wyboru ma zosta¢ posortowa-
na, po prostu przekazuje si¢ jej odpowiednie polecenie, a detalami zajmuje si¢ juz ona sama.

Wystarczy wiec napisa¢ metode, ktéra nakaze liscie wyboru posortowanie sie, i wlasnie tak sie
stanie. Nie jest wazne, w jaki sposéb lista dokonata sortowania; wazne jest, ze potrafi to zrobic.

Jak juz powiedziano w rozdziale 6., jest to nazywane hermetyzacja, ktéra razem z polimorfi-
zmem i specjalizacja nalezy do podstawowych zasad programowania zorientowanego
obiektowo. Polimorfizm i dziedziczenie zostang oméwione w rozdziale 11.

Jest taki stary dowcip informatyczny: ,Ilu programistéw obiektowych potrzeba do wymiany
zaréwki? Zadnego, wystarczy kazaé Zaréwce, aby sama si¢ wymienita”. W niniejszym roz-
dziale opisane zostang cechy jezyka C# przydatne przy tworzeniu nowych klas. Elementy klasy
— jej zachowania i stan — sa nazywane wspdlnie sktadowymi klasy.
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Zachowania klasy okresla si¢ piszac metody (czasami nazywane funkcjami skladowymi).
Metoda to czynno$¢, ktéra moze wykonad kazdy obiekt nalezacy do danej klasy. Na przyklad
klasa Pies moze mieé metode Szczekaj (), a klasa ListBox — metode Sort().

Stan klasy jest okreslony w polach (zwanych tez zmiennymi skladowymi). Pola moga by¢ typu
podstawowego (int do przechowywania wieku psa albo zbiér taiicuchéw znakéw do prze-
chowywania zawartosci listy wyboru) lub moga by¢ obiektami innych klas (na przykiad klasa
Pracownik moze posiadac pole typu Adres).

Ponadto klasy moga posiadac wiasciwosci, ktére dla twoércy klasy zachowuja sie jak metody,
ale dla jej klienta wygladaja jak pola. Klient to kazdy obiekt, ktéry moze wchodzi¢ w interakcje
z instancjami klasy.

Definiowanie klasy

Podczas definiowania nowej klasy definiuje si¢ cechy wszystkich jej obiektéw oraz ich zacho-
wania. Na przyklad przy programowaniu wlasnego okienkowego systemu operacyjnego moze
by¢ potrzebne utworzenie formantéw (w Windows zwanych kontrolkami). Ciekawgq kontrolka
moze by¢ lista wyboru, bardzo przydatna podczas prezentowania uzytkownikowi listy, z ktdrej
moze on wybra¢ interesujace go pozygje.

Listy wyboru maja wiele cech: wysoko$é, szerokos¢, polozenie, kolor tekstu i inne. Po listach
wyboru mozna spodziewac si¢ takze okre§lonych zachowan — mozna je otwieraé, zamykad,
sortowac itd.

Programowanie zorientowane obiektowo pozwala na utworzenie nowego typu, ListBox,
ktéry zawiera wszystkie te cechy i zachowania.

Aby utworzy¢ nowy typ lub klase, nalezy najpierw ja zadeklarowad, a nastepnie zdefiniowac
jej metody i pola. Klase deklaruje sie przy uzyciu stowa kluczowego class. Pelna skltadnia wy-
glada nastepujaco:

[atrybuty]l [modyfikatory-dostepul class identyfikator [:klasa-bazowal {ciato-klasy}

Atrybuty sa uzywane w celu udostepnienia specjalnych metadanych o klasie (to znaczy infor-
magji o strukturze albo zastosowaniu klasy). Podczas pisania wigkszosci programéw w C#
atrybuty nie bedq potrzebne.

Modyfikatory dostepu zostana omdéwione w niniejszego rozdziatlu (zazwyczaj modyfikatorem
dostepu w klasach bedzie stowo kluczowe public).

Identyfikator to nazwa, ktdra nadaje si¢ klasie. Zwykle w jezyku C# nazwy klas sg rzeczownikami
(Pies, Pracownik, ListaWyboru). Konwencja nazewnictwa zaleca (ale nie nakazuje), aby stoso-
wac notacje Pascal. W notacji Pascal nie uzywa podkresleni ani myslnikéw. Jesli nazwa sklada
sie z kilku stéw (golden retriever), to stowa zestawia sie razem, a kazde z nich rozpoczyna sie
wielka litera (GoldenRetriever).

Jak juz wspomniano, dziedziczenie jest jednym z filaréw programowania obiektowo zo-
rientowanego. Opcjonalna klasa bazowa zostanie omdéwiona przy okazji opisywania dzie-
dziczenia w rozdziale 11.

Definicje sktadowych klasy, ktére stanowig ciafo klasy, sa zamkniete w nawiasach klam-
rowych ({}):
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class Dog

{
int age; // wiekpsa
int weight; // wagapsa
Bark() { // ..}
Eat O { // ..}

}

Metody zawarte wewnatrz definicji klasy Dog opisuja wszystko to, co moze zrobi¢ pies. Pola
(zmienne skladowe), takie jak age (wiek) czy weight (waga), opisuja cechy i stany obiektu
klasy Dog.

Tworzenie obiektow

Aby utworzy¢ instancje albo obiekt klasy Dog, nalezy zadeklarowac obiekt i przydzieli¢ mu
miejsce w pamieci komputera. Te dwa kroki sg niezbedne do utworzenia obiektu. Oto jak to
zrobic.

Najpierw deklaruje si¢ obiekt poprzez napisanie nazwy jego klasy (Dog), po ktérym nastepuje
identyfikator (nazwa) obiektu, czyli instangji klasy:

Dog milo; // zadeklarowanie milo jako instancji klasy Dog

W podobny sposéb deklarowane sa zmienne lokalne; najpierw podaje sie typ (w tym przypadku
Dog), a nastepnie identyfikator (milo). Warto tez zwrdci¢ uwage, ze tak jak w przypadku
zmiennych, identyfikator obiektu zapisano w konwengji Camel. Notacja Camel jest podobna
do notacji Pascal, z tym Ze pierwsza litera pozostaje mala. Tak wiec nazwa zmiennej lub
obiektu moze wygladad nastepujaco: myDog, designatedDriver albo plantManager.

Sama deklaracja jednak nie tworzy obiektu. Aby utworzy¢ instancje danego typu, nalezy przy-
dzieli¢ mu miejsce w pamieci poprzez uzycie stowa kluczowego new:

milo = new Dog(); przydzielenie pamigci dla milo

Deklaracje i przydzielenie pamieci obiektowi typu Dog mozna polaczy¢ w jedna linie kodu:
Dog milo = new Dog();

Powyzszy fragment kodu deklaruje milo jako obiekt typu Dog i jednoczesnie tworzy nowa
instancje tego typu. Znaczenie nawiaséw zostanie wyjasnione w dalszej czesci niniejszego
rozdziatu, przy okazji omawiania konstruktora.

W C# wszystko wydarza sie¢ wewnatrz klas. Zadna metoda nie moze dziata¢ poza klasa, nawet
Main(). Metoda Main() jest punktem startowym; jest wywolywana przez system operacyjny,
i to wlasnie od niej rozpoczyna sie wykonywanie programu. Zazwyczaj tworzy sie niewielka
klase po to, aby umiesci¢ w niej metode Main(), poniewaz Main(), tak jak kazda inna meto-
da, musi znajdowac sie¢ wewnatrz klasy. Niektdre z przykladéw zamieszczonych w niniejszej
ksigzce korzystaja w tym celu z klasy Tester:

public class Tester

{

public static void Main()

{

}
}

Pomimo Ze klasa Tester zostala utworzona po to, aby umiesci¢ w niej metode Main(), to nie
powotano do Zycia zadnego obiektu typu Tester. Aby to zrobié, nalezaloby napisac:

/7 ..

Tester myTester = new Testexr(); // utworzenie instancji obiektu typu Tester
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Jak okaze sie w dalszej czesci tego rozdziatu, utworzenie obiektu klasy Tester pozwoli na
wywolywanie innych metod w utworzonym obiekcie (myTester).

Tworzenie klasy Time

Klasa pozwalajaca na przechowywanie i wyswietlanie biezacej godziny moze by¢ bardzo przy-
datna. Wewnetrzny stan klasy powinien odzwierciedla¢ biezacy rok, miesiac, dzieri, godzine,
minute i sekunde. By¢ moze potrzebna bedzie tez mozliwos¢ wyswietlania czasu w réznych
formatach.

o

hood Platforma .NET udostepnia w pelni funkcjonalng klase DateTime. Uproszczona klasa
s Time zostala utworzona wylacznie po to, aby pokazac sposéb, w jaki klasa moze zo-
w f 3 sta¢ zaprojektowana i zaimplementowana.

Taka klase mozna zaimplementowac definiujac pojedyncza metode i szes¢ zmiennych, w sposéb
pokazany w przykladzie z listingu 7.1.

Klasa a obiekt

Jednym ze sposob6éw na zrozumienie réznicy miedzy klasa a obiektem (instancja klasy) jest
rozwazenie réznicy miedzy typem int a zmienna typu int.
Typowi nie da sie przypisa¢ wartosci:

int = 5; // blqd
Zamiast tego warto$¢ przypisuje si¢ obiektowi danego typu (w tym przypadku: zmiennej
typu int):

int myInteger;
myInteger = 5; // poprawnie

Podobnie, nie da sie¢ przypisac wartosci polom w klasie; wartosci przypisuje sie polom w obiekcie.
Nie mozna napisac:

Dog.Weight = 5;
Takie przypisanie nie ma zadnego znaczenia. Nie jest prawda, ze kazdy pies wazy piec kilogra-
méw. Zamiast tego nalezy napisac:

milo.Weight = 5;

Oznacza to, ze waga konkretnego psa (Milo) wynosi pig¢ kilogramoéw.

Listing 7.1. Klasa Time

using System;

public class Time

{
// zmienne prywatne
private int year;
private int month;
private int date;
private int hour;
private int minute;
private int second;

120 | Rozdziat7.Klasy i obiekty



// metody publiczne
public void DisplayCurrentTime()

{
}

Console.WritelLine( "Namiastka metody DisplayCurrentTime()" );

public class Tester

{

static void Main()

{
Time timeObject = new Time();
timeObject.DisplayCurrentTime();

}
}

Powyzszy kod tworzy nowy typ zdefiniowany przez uzytkownika: Time. Definicja klasy Time
zaczyna sie zadeklarowaniem zmiennych skladowych: year, month, date, hour, minute i second.

Stowo kluczowe private oznacza, ze zmienne mogg by¢ dostepne wylacznie dla metod tej klasy.
Stowo kluczowe private jest modyfikatorem dostepu, co bedzie wyjasnione w dalszej czesci
niniejszego rozdziatu.

o -
ho Wielu programistéw C# woli umieszczad pola klasy w jednym miejscu, na poczatku
s lub na koricu deklaracji klasy, chociaz nie jest to wymogiem jezyka.
.\“‘ & s
15

Jedyna metoda zadeklarowana w klasie Time jest DisplayCurrentTime(). Zwracang przez
metode DisplayCurrentTime() wartoScig jest void, co oznacza, ze w rzeczywistosci metodzie
wywolujacej nie zostanie zwrdcona zadna wartosé. Cialo metody zostalo tez tymczasowo za-
stagpione namiastka.

Namiastka metody to tymczasowe rozwiazanie stosowane podczas pisania programu, ktére
pozwala skupic si¢ na ogdlnej strukturze, bez potrzeby uzupemiania kazdego szczegétu tworzo-
nej klasy. Namiastke ciala metody zazwyczaj tworzy sie poprzez pominiegcie jej calej struktury
logicznej i zaznaczenie obecnosci metody wyswietlanym tekstem:

public void DisplayCurrentTime()
{

}

Po zamykajacym nawiasie klamrowym zdefiniowana jest druga klasa — Tester. Tester zawiera
znang juz metode Main(). W metodzie Main() zdefiniowano instancje klasy Time o nazwie
timeObject:

Console.WriteLine( "Namiastka metody DisplayCurrentTime()" );

Time timeObject = new Time();

o -

h Z technicznego punktu widzenia nienazwany obiekt typu Time jest tworzony na stercie,
s a referencja do tego obiektu jest zwracana i uzyta do zainicjowania zmiennej o nazwie
AN f ;': timeObject. Poniewaz proces ten jest troche zagmatwany, prosciej bedzie powiedzied,

ze zostal utworzony obiekt typu Time o nazwie timeObject.

Poniewaz timeObject jest instancjg typu Time, metoda Main() moze uzyskac dostep do metody
DisplayCurrentTime() za posrednictwem obiektéw tego wiasnie typu i wywolac ja w celu
wysSwietlenia czasu:

timeObject.DisplayCurrentTime();
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Metode obiektu wywoluje si¢ poprzez napisanie nazwy obiektu (timeObject), po ktérym
znajduje si¢ operator kropki (.) i nazwa metody (DisplayCurrentTime) z lista parametréw

.....

we metody zostanie oméwiony w dalszej czesci niniejszego rozdzialu przy okazji omawiania
konstruktoréw.

Modyfikatory dostepu

Modyfikator dostepu okresla, ktére metody klasy (w tym takze metody innych klas) moga
uzywac¢ zmiennych i metod skladowych danej klasy. W tabeli 7.1 opisano modyfikatory do-
stepu jezyka C#.

Tabela 7.1. Modyfikatory dostepu

Modyfikator dostepu Ograniczenia

public Brak ograniczen. Sktadowe oznaczone jako public sa dostepne dla wszystkich metod dowolnej klasy.
private Sktadowe klasy A oznaczone jako private sa dostepne tylko dla metod klasy A.
protected Sktadowe klasy A oznaczone jako protected sa dostepne tylko dla metod klasy A i dla metod klas

pochodnych od A. Modyfikator dostepu protected jest stosowany z klasami pochodnymi, jak to
zostanie wyjasnione w rozdziale 11.

internal Metody klasy A oznaczone jako internal s3 dostepne dla metod kazdej klasy z zestawu klasy A.
Zestawto zbior plikbw, ktére z punku widzenia programisty sa pojedynczym wykonywalnym plikiem
typu exe lub DLL.

protected internal  Metody klasy A oznaczone jako protected internal s3 dostepne metodom klasy A, metodom

klas pochodnych od A i metodom z zestawu klasy A. Modyfikator ten jest odpowiednikiem
protected fubinternal. Nie ma pojecia rownoznacznego z protected iinternal.

Metody publiczne sa czescia publicznego interfejsu klasy; definiuja sposéb, w jaki klasa sie za-
chowuje. Metody prywatne to ,, metody pomocnicze” wykorzystywane przez metody publiczne
w celu wykonania pracy powierzonej klasie. Poniewaz wewnetrzny sposéb dzialania klasy
jest prywatny, metody pomocnicze nie musza (i nie powinny) by¢ udostepniane innym klasom.

Zaréwno klasa Time, jak i metoda DisplayCurrentTime() zostaly zadeklarowane jako pu-
bliczne, tak wiec dowolna inna klasa moze z nich korzystac. Gdyby DisplayCurrentTime()
byla prywatna, to nie byloby mozliwe jej wywolanie przez jakakolwiek inng metode lub klase
oprécz Time. W przykladzie z listingu 7.2 metoda DisplayCurrentTime() zostala wywolana
przez metode nalezaca do klasy Tester (a nie Time) Jest to dopuszczalne, poniewaz klasa
(Time) oraz metoda (DisplayCurrentTime()) zostaly oznaczone jako publiczne.

oo

hig Dobrym zwyczajem jest jawne okreslanie dostepu do wszystkich metod i danych skia-
s dowych klasy. Chociaz mozna polega¢ na domyslnym deklarowaniu skladowych
e f;‘; klasy jako prywatnych, to jednak jawne okreSlanie dostepu wskazuje na przemyslana

decyzje programisty i dodatkowo dokumentuje kod programu.

Argumenty metod

Zachowanie klasy jest zdefiniowane przez jej metody. Aby metody jak najlepiej wypelniaty
swoje zadania, mozliwe jest zdefiniowanie parametrow, czyli informacji przekazywanej metodzie
w chwili jej wywolania. Tak wiec zamiast pisac¢ jedng metode, ktéra posortuje zawartos¢ listy
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wyboru od A do Z, i druga, ktéra posortuje zawartos¢ listy od Z do A, wystarczy napisaé
ogodlng metode Sort () i przekazad jej parametr okreslajacy sposéb sortowania.

Metody moga mie¢ dowolna liczbe parametréw. Lista parametréw jest umieszczana w nawiasach
znajdujacych sie po nazwie metody. Typ kazdego parametru okresla identyfikator przed jego
nazwa.

oo

h Nazwy ,argument” i ,parametr” czesto sa stosowane przemiennie, chociaz niektérzy
LA programisci kladg nacisk na rozréznienie miedzy deklaracja parametru a przekazaniem
w f & argumentu w momencie wywolywania metody.

Na przykiad ponizsza deklaracja definiuje metode o nazwie MyMethod(), ktéra zwraca wartos¢
void (czyli nie zwraca Zadnej wartosci) i jest wywolywana z dwoma parametrami (typu int
i Button):

void MyMethod (int firstParam, Button secondParam)

{
}

Wewnatrz ciala metody parametry zachowuja si¢ jak zmienne lokalne, ktére zostaly zainicjali-
zowane przekazanymi warto$ciami. Listing 7.2 ilustruje sposéb przekazywania argumentéw
do metody. W tym przypadku sa to zmienne o typach int i float.

/]

Listing 7.2. Przekazywanie parametrdw

using System;
public class MyClass

public void SomeMethod( int firstParam, float secondParam )

{
}

Console.WritelLine( "Oto otrzymane parametry: {0}, {1}", firstParam, secondParam );

public class Tester

{

static void Main()
{
int howManyPeople = 5;
float pi = 3.14f;
MyClass mc = new MyClass();
mc .SomeMethod( howManyPeople, pi );
}
}

Wynik dziatania programu wyglada nastepujaco:
Oto otrzymane parametry: 5, 3,14

:l‘:‘

. Warto zapamietad, ze przy przekazywaniu zmiennej typu float z miejscami po prze-
s cinku (3.14) nalezy dolaczy¢ litere ,f” (3.14f), aby zasygnalizowad kompilatorowi, ze
4. zmienna jest t loat, a nie doubl

o les jest typu Tloat, a nie double.

Metoda SomeMethod() pobiera dwa parametry, firstParam i secondParam, a nastepnie wy-
$wietla je korzystajac z metody Console.WritelLine(). firstParam jest typu int, a secondParam
typu float i oba sq traktowane jak zmienne lokalne w metodzie SomeMethod(). Mozna po-
stugiwac sie nimi w tej metodzie, ale poza nig sa nieosiagalne, a po jej zakoriczeniu niszczone.
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W metodzie wywolujacej (Main()) tworzone i inicjalizowane sq dwie zmienne (howManyPeople
i pi). Zmienne te sq przekazywane jako parametry do metody SomeMethod(). Kompilator
przepisuje warto$¢ howManyPeople do firstParam, a wartos¢ pi do secondParam na podstawie
miejsc, jakie argumenty zajmuja na liscie parametréw.

Konstruktory

Warto zwrdci¢ uwage na to, ze w przykladzie z listingu 7.1 instrukcja tworzaca obiekt typu
Time wyglada podobnie jak wywotanie metody Time():

Time timeObject = new Time();

Rzeczywiscie, w momencie tworzenia nowej instancji obiektu wywolywana jest metoda zwana
konstruktorem. Za kazdym razem kiedy definiuje si¢ klase, mozna tez zdefiniowad wiasny
konstruktor, ale jesli sie tego nie zrobi, to kompilator automatycznie i niezauwazalnie sam go
udostepni.

Zadaniem konstruktora jest utworzenie instancji obiektu zdefiniowanego przez klase i nadanie
mu poprawnego stanu. Przed uruchomieniem konstruktora obiekt jest tylko fragmentem pamieci;
po zakoniczeniu pracy konstruktora obiekt jest juz pelnoprawnym przedstawicielem danej
Kklasy.

W Klasie Time z listingu 7.2 nie zdefiniowano konstruktora, wiec kompilator udostepnit go au-
tomatycznie. Konstruktor udostepniony przez kompilatora tworzy obiekt, ale nie podejmuje
zadnej innej akcji.

o

hood Kazdy konstruktor, ktéry nie pobiera zadnych argumentéw, jest nazywany konstruktorem
s domyslnym. Konstruktor udostepniany przez kompilator nie pobiera argumentéw,
w f:' a wiec jest konstruktorem domyslnym. Takie nazewnictwo wprowadza niemato za-

metu. Mozna utworzy¢é swéj wlasny konstruktor domyslny, ale jesli nie utworzy sie
zadnego konstruktora, to kompilator postuzy sie¢ swoim domyslnym konstruktorem.

Jesli zmienne skladowe nie zostang jawnie zainicjalizowane, to przyjma one wartosci zerowe
(zmienne catkowite przyjma 0, laricuchy znakéw beda pustymi taricuchami itd.). W tabeli 7.2
wymieniono wartosci zerowe przypisywane poszczegdlnym typom.

Tabela 7.2. Typy podstawowe i ich wartosci zerowe

Typ Warto$¢ zerowa
Numeryczny (int, longitd.) 0

bool false

char \0' (null)

enum 0

Referencyjny null

Zwykle definiuje si¢ wlasny konstruktor i przekazuje mu argumenty w taki sposéb, aby kon-
struktor moégl nadac obiektowi wartos¢ poczatkowa. W przykladzie z listingu 7.3 przekazywa-
ne sa: biezacy rok, miesiac, dzien (itd.), dzigki czemu obiekt zostanie utworzony z wartosciami
poczatkowymi.
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Sposéb deklarowania konstruktora jest taki sam, jak kazdej innej metody sktadowej, z naste-
pujacymi wyjatkami:
o Nazwa konstruktora musi by¢ taka sama jak nazwa klasy.

o Konstruktor nie zwraca zadnej wartosci (nawet typu void).

Jesli do konstruktora majg zosta¢ przekazane argumenty, to ich liste definiuje sie tak samo
jak w przypadku jakiejkolwiek innej metody. W przykladzie z listingu 7.3 zadeklarowano
konstruktora dla klasy Time, ktéry pobiera szes¢ argumentéw: rok, miesiac, dzien, godzina,
minuta i sekunda dla kazdego nowego obiektu typu Time, ktéry jest tworzony.

Listing 7.3. Tworzenie konstruktora

using System;
public class Time
{
// prywatne zmienne skladowe
int year;
int month;
int date;
int hour;
int minute;
int second;

// metoda publiczna
public void DisplayCurrentTime()
{
System.Console.WriteLine( "{O}-{1}-{2} {3}:{4}:{5}", year, month, date, hour,
minute, second )

}

// konstruktor

public Time( int theYear, int theMonth, int theDate, int theHour, int theMinute,
int theSecond )

{

year = theYear;
month = theMonth;
date = theDate;
hour = theHour;
minute = theMinute;
second theSecond;

}

public class Tester

{

static void Main()

{
Time timeObject = new Time( 2008, 8, 1, 9, 35, 20 );
timeObject.DisplayCurrentTime();

}
}

Wynik dziatania programu wyglada nastepujaco:
2008-8-1 9:35:20

W powyzszym przykladzie konstruktor pobiera serie wartosci catkowitych i w oparciu o te
parametry inicjalizuje zmienne skladowe.

W tym, podobnie jak w kazdym innym przykladowym programie, pominieto spraw-
dzanie bled6w, aby przyklady byly prostsze. Oczywiscie pozwala to na wprowadzenie
takiej daty jak 45 lipca 2005 roku, godzina 29:32, jednak nie powinno si¢ tego robic.
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Po zakoriczeniu dzialania konstruktora zostal utworzony i zainicjalizowany obiekt typu Time.
Wartosci jego zmiennych sktadowych zostajg wyswietlone po wywolaniu z metody Main()
metody DisplayCurrentTime().

Warto zamieni¢ w komentarz jedno z przypisaii wartosci i uruchomié program ponownie.
Okaze sig, ze kazda ze zmiennych skladowych, ktéra nie zostata zainicjalizowana, ma war-
tos¢ zero. Warto pamiegtac o tym, Ze zmienne skladowe powinny by¢ inicjalizowane. Jesli tego
sie nie zrobi, konstruktor przypisze im wartosci zerowe.

Inicjalizator

Zamiast konstruktora, do nadawania zmiennym skladowym wartosci poczatkowych mozna
uzy¢ inicjalizatora. Inicjalizator tworzy sie przypisujac wartos¢ poczatkowa zmiennej sktadowej:

private int second = 30; // inicjalizator

Jesli zmienna wewnetrzna przechowujaca sekundy — niezaleznie od tego, jaki ustawiono
czas — ma zawsze by¢ inicjalizowana wartoscia 30, to mozna przepisac klase Time w taki sposéb,
aby warto$¢ ta byla nadawana inicjalizatorem, jak pokazano to w przykladzie z listingu 7 4.

Listing 7.4. Zastosowanie inicjalizatora

using System;
public class Time
{
// prywatne zmienne skiadowe
int year;
int month;
int date;
int hour;
int minute;
int second = 30;

// metoda publiczna
public void DisplayCurrentTime()
{
System.Console.WriteLine( "{O0}-{1}-{2} {3}:{4}:{5}", year, month, date, hour,
minute, second )

}

// konstruktor
public Time( int theYear, int theMonth, int theDate, int theHour, int theMinute )
{

year = theYear;

month = theMonth;

date = theDate;

hour = theHour;

minute = theMinute;

}

public class Tester

{

static void Main()

{
Time timeObject = new Time( 2008, 8, 1, 9, 35 )
timeObject.DisplayCurrentTime()
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Wynik dziatania programu wyglada nastepujaco:
2008-8-1 9:35:30

Bez udzialu inicjalizatora konstruktor nada kazdej catkowitej zmiennej sktadowej wartosé
zero (0). W powyzszym przykladzie zmienna second zostata jednak zainicjalizowana war-
toscia 30:

private int second = 30; // inigalizator

Pézniej w niniejszym rozdziale okaze sie, ze moze istnie¢ wiecej niz tylko jeden konstruktor.
Jesli potrzeba przypisa¢ wartosé 30 zmiennej second za pomoca wiekszej liczby konstruktoréw,
mozna uniknaé probleméw zwigzanych z konieczno$ciq zachowania zgodnosci wszystkich
tych konstruktoréw ze soba, inicjalizujac zmienng second zamiast przypisywac wartos¢ 30
w kazdym z konstruktoréw z osobna.

Stowo kluczowe this

Stowo kluczowe this odnosi sie do biezacej instancji obiektu. Referencja this jest ukrytym
parametrem w kazdej niestatycznej metodzie klasy (metody statyczne zostana oméwione
w dalszej czesci niniejszego rozdzialu). Referencja this jest zwykle uzywana na jeden z trzech
sposobéw. Pierwszy sposéb polega na kwalifikowaniu skladowych instancji, ktére majq takie
same nazwy jak nazwy parametréw:

public void SomeMethod (int hour)

this.hour = hour;

}
W powyzszym przykladzie metoda SomeMethod() pobiera parametr (hour) o takiej samej nazwie,

jaka ma zmienna skladowa klasy. Referencja this pozwala na uniknigcie niejednoznacznosci
— this.hour odnosi sie¢ do zmiennej skladowej, a hour — do parametru.

Dzieki referencji this mozna sprawid, ze przypisania zmiennych sktadowych stang sie czy-
telniejsze:

public void SetTime(year, month, date, newHour, newMinute, newSecond)

{

this.year = year; // uzycie "this" jest wymagane
this.month = month; // wymagane
this.date = date; // wymagane
this.hour = newHour; /1 uzycie "this" jest opcjonalne

this.minute = newMinute; // opcjonaine
this.second = newSecond; // takze w porzqdku

}
Jesli nazwa parametru jest taka sama jak nazwa zmiennej skltadowej, to wtedy referencja this
musi zostaé uzyta, aby zapewnié¢ rozréznienie obu nazw. Jesli jednak nazwy sa rézne (takie
jak newMinute i newSecond), to stosowanie referengji this nie jest wymagane.

o -

hood Argument na korzys¢ nadawania zmiennym skladowym i parametrom takich samych
LA nazw jest taki, Ze dzieki temu zwigzek miedzy zmienng a parametrem jest oczywisty.
w f & Argumentem przeciw jest brak jasnosci, do czego odnosi sie¢ nazwa w danej chwili.

Drugim zastosowaniem referencji this jest przekazanie biezacego obiektu jako parametru
innej metodzie, tak jak w ponizszym kodzie:
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class SomeClass
public void FirstMethod(OtherClass otherObject)

otherObject.SecondMethod(this);

}
/o

}

W powyzszym fragmencie wystepujq dwie klasy: SomeClass i OtherClass. SomeClass posiada
metode o nazwie FirstMethod(), a OtherClass metode o nazwie SecondMethod().

Z metody FirstMethod() nalezy wywola¢ metode SecondMethod(), przekazujac jej jako para-
metr biezacy obiekt (bedacy instancja klasy SomeClass) w celu dalszego przetwarzania. Aby te-
go dokonad, przekazuje si¢ referencje this, ktéra odnosi si¢ do biezacej instancji klasy SomeClass.

Trzecie zastosowanie stowa kluczowego this ma zwiazek z mechanizmami indeksowania,
ktére zostana opisane w rozdziale 12.

Sktadowe statyczne i sktadowe instang;i

Pola, wlasciwosci i metody klasy moga by¢ sktadowymi instancji lub sktadowymi statycznymi.
Skladowe instancji sa powiazane z obiektami danego typu, podczas gdy skladowe statyczne
sa zwiazane z klasa, a nie z konkretng instancja obiektu. Metody sa metodami skladowymi
instancji, chyba Ze jawnie zostang okreslone stowem kluczowym static.

Ogromna wigkszo$¢ metod bedzie metodami instancji. Semantyka metody instancji jest po-
dejmowanie dziatlania w danym obiekcie. Czasami jednak wygodniej bedzie wywota¢ metode
bez potrzeby posiadania instangji klasy. W tym wlasnie celu uzywa sie metod statycznych.

Dostep do skladowej statycznej jest mozliwy poprzez nazwe klasy, w ktérej jest ona zadekla-
rowana. Przykladowo zostaly utworzone dwie instancje klasy Button, o nazwach btnUpdate
ibtnDelete.

Niech w klasie Button istnieje metoda sktadowa o nazwie Draw() i metoda statyczna Get-
ButtonCount (). Zadaniem Draw() jest narysowanie biezacego przycisku, a GetButtonCount()
ma zwraca¢ liczbe przyciskéw widocznych aktualnie na formularzu.

Dostep do metody skladowej odbywa si¢ przez instancje klasy, czyli przez obiekt:
btnUpdate.SomeMethod();

Dostep do metody statycznej odbywa sie przez nazwe klasy, a nie poprzez instancje jej typu:
Button.GetButtonCount();

Wywotywanie metod statycznych

Metody statyczne dzialaja w klasie, nie w instancji klasy. Nie posiadaja referencji this, po-
niewaz nie istnieje obiekt, na ktéry moglyby wskazywac.

Metody statyczne nie moga mie¢ bezposredniego dostepu do niestatycznych skltadowych. Me-
toda Main() jest metodqa statyczna i aby mogla wywotaé niestatyczng metode jakiejkolwiek
klasy, w tym takze swojej wlasnej klasy, musi utworzy¢ obiekt.
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Na potrzeby nastepnego przykladu potrzebne bedzie utworzenie w Visual Studio 2005 nowej
aplikacji konsolowej o0 nazwie StaticTester. VSNET utworzy przestrzeni nazw StaticTester
i klase o nazwie Program. Nalezy zmieni¢ nazwe Program na Tester, pozby¢ sie wszystkich
komentarzy, ktére Visual Studio umiescito powyzej linii z metoda Main (), i skasowac parametr
args z tej metody. Po skoriczonym zabiegu kod Zrédlowy powinien wygladac nastepujaco:
using System;
namespace StaticTester

{

class Tester

{

static void Main()

{
}
}
}
Jest to catkiem dobry punkt wyjsciowy. Do tej pory wszystkie programy wykonywaly swojq
prace w metodzie Main(), ale teraz zostanie utworzona metoda bedaca obiektem o nazwie Run().
Praca programu nie bedzie juz wykonywana w metodzie Main (), tylko w metodzie Run ().

W obrebie klasy Tester (ale nie w metodzie Main()) nalezy zadeklarowaé nowa metode
skladowgq o nazwie Run(). Podczas deklarowania metody nalezy poda¢ modyfikator dostepu
(public), zwracany typ, identyfikator i nawiasy:

public void Run()

W nawiasach umieszcza si¢ parametry, ale poniewaz metoda Run() nie posiada zadnych pa-
rametréw, wiec nawiasy pozostang puste. Miedzy nawiasami klamrowymi ograniczajacymi
cialo metody nalezy wpisac instrukcje wyswietlajaca na ekranie konsoli slowa: ,,Witaj Swiecie”:

public void Run()
{

Console.WriteLine("Witaj Swiecie");

}

Metoda Run() jest metoda instancji, natomiast metoda Main() metoda statyczna, ktéra nie
moze bezposrednio wywola¢ metody Run(). Konieczne zatem bedzie utworzenie obiektu
klasy Tester, za posrednictwem ktérego bedzie wywotana metoda Run():

Tester t = new Tester()

Podczas wpisywania stowa kluczowego new IntelliSense stara si¢ poméc, podpowiadajac na-
zwe klasy. Klasa Tester znajduje si¢ na wyswietlonej liscie, poniewaz jest dostepna klasa, tak
samo jak i inne widoczne na liscie klasy.

W nastepnej linii kodu zostanie wywolana metoda Run() w obiekcie t klasy Tester. Po wpi-
saniu ,t” i wprowadzeniu kropki IntelliSense pokaze wszystkie publiczne metody klasy Te-
ster, jak to pokazano na rysunku 7.1.

o -

w Warto zwrdci¢ uwage, ze klasa Tester posiada wiele innych metod, ktére nie zo-
s staly utworzone w prezentowanym przykladzie (Equals(), Finalize() i inne).
w f & Kazda klasa w C# jest obiektem, a metody te sa czescig klasy Object, ktdéra zostanie

omowiona w rozdziale 11.
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Ready

Rysunek 7.1. IntelliSense
Po skoriczeniu wpisywania kodu program powinien wygladac tak, jak przedstawia to listing 7.5.
Listing 7.5. Metody instancji

using System;
namespace StaticTester

/! utworzenie klasy
class Tester

{

// Run() jest metodq instancji
public void Run()

{
}

// Main() jest metodq statycznq
static void Main()

{

Console.WritelLine( "Witaj Swiecie" );

// utworzenie instancji
Tester t = new Tester();

// wywolanie metody instancji
t.Run();

}
Wynik dzialania programu wyglada nastepujaco:

Witaj Swiecie
Wedlug powyzszego schematu bedzie pisana wigkszos¢ aplikacji konsolowych w tej ksigzce. Za-
dania metody Main() zostang ograniczone do ustanowienia obiektu i wywolania metody Run().
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Uzywanie p6l statycznych

Czestym zastosowaniem statycznych zmiennych skltadowych (pdl statycznych) jest przecho-
wywanie liczby istniejacych obiektéw danej klasy. W ponizszym przykladzie zostanie utwo-

rzona klasa Cat, ktéra moze by¢é wykorzystana w symulacji sklepu zoologicznego.

Dla potrzeb przykiadu, klasa Cat zostala ograniczona do niezbednego minimum. Program

przedstawiono na listingu 7.6, po ktérym zostat on przeanalizowany.

Listing 7.6. Pola statyczne

using System;

namespace Test

// deklaracja ograniczonej do minimum klasy Cat
public class Cat

{

}

// prywatna skiadowa statyczna przechowujqca liczbe utworzonych obiektow klasy Cat

private static int instances = 0;
private int weight;
private String name;

// konstruktor obiektow typu Cat zwigksza zmiennq liczqcq koty
public Cat( String name, int weight )

{
instances++;
this.name = name;
this.weight = weight;
}

// metoda statyczna podajqca biezqcq liczbe obiektow typu Cat
public static void HowManyCats()

{

Console.Writeline( "Zaadoptowano {0} kot(a/y/éw)", instances )

}
public void TellWeight()
{

}

Console.WriteLine( "{0} wazy {1} kilogram(-/y/6w)", name, weight )

class Tester

{

public void Run()

{
Cat.HowManyCats();
Cat frisky = new Cat( "Filemon", 2 )
frisky.TellWeight();
Cat.HowManyCats();
Cat whiskers = new Cat( "Bonifacy", 3 );
whiskers.TellWeight();
Cat.HowManyCats();

}

static void Main()

{
Tester t = new Tester();
t.Run();

}

Sktadowe statyczne i sktadowe instancji
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Wynik programu wyglada nastepujaco:

Zaadoptowano O kot(a/y/ow)

Filemon wazy 2 kilogram(-/y/éw)

Zaadoptowano 1 kot(a/y/éw)

Bonifacy wazy 3 kilogram(-/y/éw)

Zaadoptowano 2 kot(a/y/éw)
Klasa Cat zaczyna si¢ od zadeklarowania statycznej zmiennej skladowej o nazwie instances,
ktora zostaje zainicjalizowana wartoscig 0. Ta statyczna zmienna bedzie przechowywac liczbe
tworzonych obiektéw klasy Cat. Za kazdym razem gdy zostanie wywolany konstruktor two-
rzacy nowy obiekt, zmienna instances zostanie zwigkszona o 1.

W Kklasie Cat zadeklarowano takze dwie zmienne skladowe: name i weight. W nich zapisane
beda imie i waga nalezace do kazdego kota (czyli obiektu typu Cat).

W Kklasie Cat zadeklarowano poza tym dwie metody: HowManyCats() i TellWeight (). How-
ManyCats() jest metoda statyczna, poniewaz liczba obiektéw typu Cat nie jest cechg Zadnego
z tych obiektéw, lecz cecha calej klasy. Metoda TellWeight () jest metoda instancji, gdyz imie
i waga sg cechami kazdego z poszczegdlnych kotow (obiektéw typu Cat).

Metoda Main() wywotuje metode statyczna HowManyCats () bezposrednio poprzez klase:
Cat.HowManyCats();

Nastepnie metoda Main() tworzy obiekt typu Cat i wywoluje metode sktadowsa instancji
TellWeight () za posrednictwem instancji typu Cat:

Cat frisky = new Cat();
frisky.TellWeight();

Przy kazdym utworzeniu nowego obiektu typu Cat metoda HowManyCats() wyswietla biezaca
liczbe kotéw.

Usuwanie obiektow

W przeciwienistwie do innych jezykéw programowania (takich jak C, C++, Pascal itd.), C#
oferuje mechanizm przywracania pamigci. Obiekty sa usuwane po tym, jak spelnig swoja role.
Nie ma potrzeby martwic si¢ o czyszczenie pamieci po obiektach, chyba Ze korzystano z nieza-
rzadzanych lub rzadkich zasobéw. Niezarzadzane zasoby to funkcje systemu operacyjnego
poza platforma NET, natomiast rzadkie zasoby to zasoby, ktére wystepuja w ograniczonych
ilo$ciach, wynikajacych na przyklad z praw licencyjnych (takich jak polaczenia z baza danych).

Po skoriczeniu pracy z zasobem niezarzadzanym nalezy w jawny sposéb go uwolnié. Jawne
zarzadzanie zasobem tego typu odbywa sie za posrednictwem destruktora, ktéry jest wywoty-
wany przez mechanizm przywracania pamieci podczas usuwania obiektu.

oo

hood Tres¢ niniejszego podrozdziatu jest raczej trudna i zostal on tu zamieszczony po to,
s aby omdéwienie tematu bylo pelne. Mozna go w tej chwili pomina¢ i powréci¢ do
w f o niego péZniej. W koricu ksigzka ta nalezy do Czytelnika, ktéry jg kupit (kupil, prawda?).

Destruktor w jezyku C# jest deklarowany przy uzyciu tyldy:
~MyClass(){}
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Powyzsza skladnia jest ttumaczona przez kompilator na nastepujacy kod:

protected override void Finalize()

{
try

{

// w tym miejscu wykonuje sie praca

}
finally
{

}

base.Finalize();

}

Z tego powodu niektdrzy programisci nazywajq destruktora finalizatorem.

Destruktora nie mozna wywotac jawnie; destruktor musi zosta¢ wywolany przez mechanizm
przywracania pamieci. Jesli obstuguje sie cenne niezarzadzane zasoby (takie jak deskryptory
plikéw), ktére chcee sie jak najszybciej zamknac i uwolnié, to nalezy zaimplementowac interfejs
IDisposable (wigcej informacji na temat interfejséw znajduje sie w rozdziale 13.).

Interfejs IDisposable wymaga utworzenia metody o nazwie Dispose(), ktéra bedzie wy-
wotywana przez klientéw.

Jesli udostepni sie¢ metode Dispose(), to nalezy powstrzymacé mechanizm przywracania pamieci
przed wywolywaniem destruktora obiektu. Aby to zrobi¢, wywoluje si¢ metode statyczng
GC.SuppressFinalize(), przekazujac jej jako argument referencje this wskazujacq na obiekt.
Wtedy destruktor moze wywotaé metode Dispose (). Mozna zatem napisac:

using System;
class Testing : IDisposable

bool is disposed = false;
protected virtual void Dispose( bool disposing )

{
if ( !is_disposed ) // usuh tylko raz!
{
if ( disposing )
{

Console.WriteLine( "Poza destruktorem, mozna tworzy¢ odwotania do innych
obiektéw" );

}
// wykonaj przywracanie pamigci
Console.Writeline( "Przywracanie..." );

this.is_disposed = true;

public void Dispose()

{
Dispose( true )
// komunikat dla mechanizmu przywracania pamigci, aby nie finalizowal
GC.SuppressFinalize( this )

}
~Testing()

{
Dispose( false );
Console.Writeline( "W destruktorze." );

}

Dla niektérych obiektéw lepsze bedzie wywotlanie metody Close() (zastosowanie metody Close()
ma wiekszy sens niz metoda Dispose() na przyklad w przypadku obiektéw plikowych). Mozna
to zaimplementowac¢ tworzac prywatng metode Dispose() oraz publiczng metode Close()
i wywolujac metode Dispose() z metody Close().
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Poniewaz nie ma pewnosci, ze klient prawidlowo wywota metode Dispose() i poniewaz fi-
nalizacja jest niedeterministyczna (to znaczy, Ze nie ma si¢ wptywu na to, kiedy zostanie uru-
chomiony mechanizm przywracania pamieci), C# udostepnia instrukcje using, aby zagwa-
rantowac wywolanie metody Dispose() w najblizszym mozliwym czasie. Cala sztuka polega
na tym, by zadeklarowad, ktére obiekty sq uzywane, i utworzy¢ dla nich obszar za pomoca
nawiaséw klamrowych. Kiedy zostanie osiggniety zamykajacy nawias klamrowy, metoda
Dispose()zostanie automatycznie wywolana w obiekcie, jak zostato to pokazane ponizej:

using System.Drawing;
class Tester

public static void Main()

{
using (Font theFont = new Font("Arial", 10.0f))

{
}

// uzycie czcionki

}
}
Poniewaz system Windows pozwala na utworzenie tylko niewielkiej liczby obiektéw typu
Font, nalezy pozby¢ sie ich przy pierwszej nadarzajacej si¢ okazji. W powyzszym fragmencie
kodu obiekt Font jest tworzony za pomocy instrukcji using. Gdy instrukcja using skonczy
swoje dzialanie, zostanie wywotana metoda Dispose() gwarantujaca wyczyszczenie pamieci
po obiekcie typu Font.

Przydzielanie pamieci: stos kontra sterta

Obiekty tworzone w obrebie metod sg nazywane zmiennymi lokalnymi. Sa one lokalne w danej
metodzie, w przeciwieristwie do zmiennych skladowych, ktére przynaleza do obiektu. Obiekt
jest tworzony wewnatrz metody, jest w niej uzywany, a kiedy metoda koriczy dzialanie, zo-
staje zniszczony. Zmienne lokalne nie stanowia czeSci stanu obiektu — sg tymczasowymi
przechowalniami wartosci, przydatnymi tylko w obrebie danej metody.

Lokalne zmienne typu wbudowanego, takiego jak int, sq tworzone w czeséci pamieci zwanej
stosem. Przydzial i zwalnianie pamieci dla stosu odbywa si¢ w chwili wywolywania metod.
Kiedy metoda rozpoczyna dziatanie, jej zmienne lokalne s tworzone na stosie. Kiedy metoda
koniczy sie, zmienne lokalne sa niszczone.

Zmienne takie sa nazywane lokalnymi, poniewaz istnieja (i sa widoczne) wylacznie podczas
dziatania metody. Méwi si¢ o nich, ze maja zasigg lokalny. Kiedy metoda koriczy swoje dzia-
anie, zmienne wychodza poza zasigg i sa niszczone.

W jezyku C# zmienne zostaly podzielone na dwa typy: typy wartosciowe i typy referencyjne.
Typy wartosciowe sa tworzone na stosie. Wszystkie typy wbudowane (int, long) sa typu
wartosciowego (tak jak i struktury, oméwione dalej w niniejszym rozdziale), a zatem sg two-
rzone na stosie.

Klasy, z drugiej strony, sa fypu referencyjnego. Typy referencyjne tworzone sa w niezréznico-
wanym bloku pamieci, nazywanym stertg. Kiedy deklarowany jest obiekt typu referencyjne-
go, tak naprawde deklarowana jest referencja, to znaczy zmienna wskazujaca na inny obiekt.
Referencja dziala jak nazwa zastepcza przydzielona obiektowi.

Tak wiec w instrukgji:
Dog milo = new Dog();
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operator new tworzy na stercie obiekt typu Dog i zwraca do niego referencje, ktéra jest przy-
pisana do milo. A zatem milo jest obiektem referencyjnym odnoszacym sie do umieszczonego
na stercie obiektu typu Dog. Zwykle méwi sig, Ze milo jest referencjaq do typu Dog lub Ze milo
jest obiektem typu Dog, ale z technicznego punktu widzenia nie jest to poprawne. W rzeczywi-
stosci milo jest obiektem referencyjnym odnoszacym sie¢ do nienazwanego obiektu typu Dog,
umieszczonego na stercie.

Referencja milo dziala jak nazwa zastepcza dla tego nienazwanego obiektu. Jednak ze wzgle-
déw praktycznych mozna traktowad milo jak gdyby rzeczywiscie byt obiektem typu Dog.

Konsekwencjg stosowania typow referencyjnych jest mozliwos¢é posiadania wiecej niz tylko
jednej referencji wskazujacej na ten sam obiekt. Przyklad z listingu 7.7 ukazuje réznice miedzy
tworzeniem typéw wartoSciowych a tworzeniem typéw referencyjnych. Szczegélowa analiza
kodu znajduje si¢ po wydruku przedstawiajacym wynik dzialania programu.

Listing 7.7. Tworzenie typdw wartosciowych i typdw referencyjnych

using System;
namespace heap

public class Dog
{

}

public int weight;

class Tester

{
public void Run()

{

// utworzenie zmiennej calkowitej
int firstInt = 5;

// utworzenie drugiej zmiennej calkowitej
int secondInt = firstInt;

/1 wyswietlenie obu zmiennych
Console.WriteLine( "firstInt: {0} secondInt: {1}", firstInt, secondInt );

// zmiana drugiej zmiennej
secondInt = 7;

/1 wysSwietlenie obu zmiennych
Console.Writeline( "firstInt: {O} secondInt: {1}", firstInt, secondInt );

/! utworzenie obiektu typu Dog
Dog milo = new Dog();

/! przypisanie wartosci do wagi
milo.weight = 5;

// utworzenie drugiej referencji do obiektu
Dog fido = milo;

// wyswietlenie ich wartosci
Console.Writeline( "milo: {0}, fido: {1}", milo.weight, fido.weight );

// przypisanie nowej wartosci drugiej referencji
fido.weight = 7;

/1 wyswietlenie obu wartosci
Console.Writeline( "milo: {0}, fido: {1}", milo.weight, fido.weight );
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static void Main()

{

Tester t = new Tester();
t.Run();

}
Wynik dziatania programu wyglada nastepujaco:

firstInt: 5 secondInt: 5

firstInt: 5 secondInt: 7

milo: 5, fido: 5

milo: 7, fido: 7
Na poczatku programu tworzona jest zmienna catkowita firstInt, ktdra jest inicjalizowana
wartoscig 5. Nastepnie utworzona zostaje druga zmienna catkowita, secondInt, ktéra zostaje
zainicjalizowana wartoscig zmiennej firstInt. Wyswietlone zostaja ich wartosci:

firstInt: 5 secondInt: 5

Obie wartosci sa identyczne. Poniewaz int jest typem wartoSciowym, utworzona zostala kopia
zmiennej firstInt, a jej warto$¢ zostala przypisana zmiennej secondInt. Obie zmienne sa
niezalezne od siebie, tak jak to pokazano na rysunku 7.2.

firstint secondInt
5 5

Nastepnie program przypisuje nowa wartos¢ zmiennej secondInt:

Rysunek 7.2. secondInt jest kopig firstInt

secondInt = 7;

Poniewaz obie zmienne sa typu wartosciowego i sa niezalezne od siebie, pierwsza zmienna
pozostaje nienaruszona. Zostala zmieniona tylko kopia (rysunek 7.3).

firstint secondInt
5 7

Kiedy zostaja wyswietlone ich wartosci, okazuje sig, Ze sg rézne:
firstInt: 5 secondInt: 7

Rysunek 7.3. Tylko kopia jest zmieniona

Nastepnym krokiem jest utworzenie prostej klasy Dog z jedng zmienna skladowa o nazwie

weight. Warto zauwazy¢, Zze zmiennej nadano atrybut public, co oznacza, ze dowolna metoda

dowolnej klasy moze mie¢ do niej dostep. public to modyfikator dostepu (zwykle nie jest poza-

dane, aby zmienne skladowe byly publiczne, ale w tym przypadku postapiono tak, zeby

uprosci¢ przykiad).

Po utworzeniu obiektu typu Dog referencja do tego obiektu zostaje zapisana pod nazwa milo:
Dog milo = new Dog();

Polu weight w obiekcie milo zostaje przypisana wartos¢ 5:

milo.weight = 5;
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Zwykle méwi sie, Ze zmiennej weight obiektu milo nadano wartosc 5, ale w rzeczywistosci
zostala ustawiona wartos¢ nienazwanego obiektu na stercie, do ktérego odnosi sie referencja
o nazwie milo, tak jak to pokazano na rysunku 7.4.

Sterta

Rysunek 7.4. milo jest referencjg odnoszgcy sig do nienazwanego obiektu typu Dog

Nastepnie zostala utworzona druga referencja do obiektu typu Dog i zainicjalizowana warto-
$cig obiektu milo. W ten sposéb powstala nowa referencja do tego samego obiektu na stercie:

Dog fido = milo;
Warto zauwazy¢, ze pod wzgledem skladni przypomina to zadeklarowanie drugiej zmiennej
typu int i zainicjalizowanie jej wartosciq juz istniejacej zmiennej:

int secondInt = firstInt;

Dog fido = milo;
Réznica polega na tym, Ze Dog jest typem referencyjnym, wiec fido nie jest kopig milo. Jest
druga referencjq do tego samego obiektu, na ktéry wskazuje milo. A zatem na stercie istnieje
jeden obiekt, do ktérego odnosza sie dwie referencje, co pokazano na rysunku 7.5.

Jesli za posrednictwem referencji fido zmieniona zostanie warto$¢ zmiennej weight:
fido.weight = 7;
to zostanie zmieniona tez wartos¢ obiektu, do ktérego odnosi sie referencja milo. Odzwier-
ciedla do wynik dziatania programu:
milo: 7, fido: 7
Nie oznacza to, ze milo zostal zmieniony przez fido. Dzieje sie tak, poniewaz zmiana warto-

$ci nienazwanego obiektu na stercie, na ktéry wskazuje fido, zmienia jednoczesnie wartosé
milo, gdyz obie referencje wskazuja na ten sam nienazwany obiekt.

Gdyby podczas tworzenia fido zostalo uzyte stowo kluczowe new, na stercie zostata-
by utworzona nowa instancja typu Dog, a Tido i milo nie wskazywalyby na ten
sam obiekt typu Dog.
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Rysunek 7.5. fido jest drugg referencjg do obiektu typu Dog

JeZeli potrzebna jest klasa, ktéra zachowuije sie jak typ wartoSciowy, mozna utworzy¢ strukture
(struct) (opisang w ramce). UzZycie struktur jest na tyle niezwykle, Ze oprécz opisania ich
w ramce, nie poswiecitem im wiecej miejsca w tej ksiazce. Od pieciu lat zajmuje sie zawodowo
pisaniem programéw w C# i mdj jedyny kontakt ze strukturami polegal na omawianiu ich
podczas wykladéw, a nie na praktycznym ich stosowaniu.

Podsumowanie

Podczas definiowania klasy deklaruje si¢ jej nazwe stowem kluczowym class, jej metody,
pola, delegaty, zdarzenia i wlasciwosci.

Aby utworzy¢ obiekt, nalezy zadeklarowacd jego identyfikator poprzedzony nazwa klasy,
podobnie do sposobu, w jaki deklaruje si¢ zmienng lokalng. Nastepnie nalezy przydzieli¢
pamieé nienazwanemu obiektowi, ktéry zostanie umieszczony na stercie. Stuzy do tego
stowo kluczowe new.

Mozna zdefiniowad referencje do istniejacego obiektu poprzez zadeklarowanie klasy oraz
identyfikatora, a nastepnie przypisanie tego identyfikatora istniejacemu obiektowi. Od tej
chwili oba identyfikatory beda odnosi¢ si¢ do tego samego, nienazwanego obiektu na
stercie.

Metode obiektu wywoluje si¢ podajac nazwe metody z nawiasami, poprzedzong operato-
rem kropki i nazwa obiektu. Jesli metoda pobiera parametry, wypisuje si¢ je w nawiasach.

Modyfikatory dostepu okreslaja, ktére metody majg dostep do zmiennych i metod klasy.
Wszystkie skladowe danej klasy s widoczne dla wszystkich metod tej klasy.

Skladowe oznaczone stowem kluczowym public sa widoczne dla wszystkich metod
wszystkich klas.

Skladowe oznaczone stowem kluczowym private sa widoczne tylko dla metod tej samej
klasy.
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Struktury

Chociaz struktury sg typem wartosciowym, to przypominaja klasy, poniewaz mogg zawieraé
konstruktory, wlasciwosci, metody, pola i operatory (wszystkie oméwione w niniejszej ksigzce).
Struktury wspieraja tez mechanizmy indeksowania (opisane w rozdziale 12.).

Z drugiej strony, struktury nie wspierajq dziedziczenia, destruktoréw (rozdziat 11.) ani inicjali-
zacji pol. Strukture definiuje sie niemal tak samo jak klase:

Latrybuty] [modyfikator-dostepul] struct identyfikator [:lista-interfejsow]

{ skzadowe-struktury }
Struktury domyslnie wywodza sie z klasy Object (tak samo jak wszystkie typy w C#, lacznie
z typami wbudowanymi), lecz nie moga dziedziczy¢ z zadnych innych klas ani ze struktur
(tak jak mogga klasy). Struktury sa tez domyslnie zamknigte (co znaczy, ze zadna klasa ani struktu-
ra nie moze po niej dziedziczyé; oméwiono to w rozdziale 11.), co nie jest prawda w przy-
padku klas.

Zaleta struktur miala by¢ ich ,lekkos¢” (wymagaja malo pamieci), ale mozliwosci ich stosowa-
nia sa tak bardzo ograniczone, a oszczednosci na tyle male, ze wigkszos¢ programistéow
prawie w ogole ich nie uzywa.

Uwaga programisci C++! Struktury w C++ s identyczne z klasami (z wyjatkiem dostepnosci),
czego nie mozna powiedziec o strukturach w C#.

o Skladowe oznaczone stowem kluczowym protected sa widoczne dla metod tej samej
klasy i metod od niej pochodnych.

« Konstruktor jest specjalng metoda wywolywang podczas tworzenia nowego obiektu. Jesli
nie zdefiniuje si¢ Zadnego konstruktora dla swojej klasy, to kompilator wywota domyslny
konstruktor, ktéry nic nie robi. Konstruktor domyslny to taki konstruktor, ktéry nie pobiera
parametréw. Mozna tworzy¢ swoje wlasne konstruktory domyslne dla wlasnych klas.

e W czasie definiowania zmiennych sktadowych mozna je zainicjalizowac okreslonymi
wartosciami.

« Stowo kluczowe this odnosi si¢ do biezacej instancji obiektu.
» Kazda niestatyczna metoda klasy ma domyslng zmienng this, ktdra jest jej przekazywana.

 Skladowe statyczne sa zwiazane z dang klasg, a nie z konkretng instancja jej typu. Skia-
dowe statyczne sa deklarowane stowem kluczowym static, a wywolywane za posred-
nictwem nazwy klasy. Metody statyczne nie moga mie¢ parametru this, poniewaz nie
ma obiektu, na ktéry moglyby wskazywac.

o Klasy w jezyku C# nie wymagaja destruktora, poniewaz obiekty niebedace w uzyciu sa
usuwane automatycznie.

o W przypadku gdy klasa korzysta z niezarzadzanych zasobéw, nalezy wywola¢ metode
Dispose().

e Zmienne typu wartosciowego sa tworzone na stosie. Kiedy metoda koriczy swoje dzialanie,
zmienne wychodza poza jej zasieg i sq niszczone.

o Obiekty typu referencyjnego sa tworzone na stercie. W momencie deklaragji instangji typu
referencyjnego tworzona jest referencja odnoszaca si¢ do miejsca, w ktérym dany obiekt
znajduje si¢ w pamieci komputera. Jesli referencja zostanie utworzona w obrebie metody,
to po zakoriczeniu dziatania metody referengja jest usuwana. Jesli nie ma innych referencji
odnoszacych si¢ do obiektu na stercie, to mechanizm przywracania pamieci usuwa takze
sam obiekt.
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Pytania

Pytanie 7.1. Jaka jest r6znica miedzy klasa a obiektem?

Pytanie 7.2. Gdzie tworzone sa typy referencyjne?

Pytanie 7.3. Gdzie tworzone sa typy warto$ciowe?

Pytanie 7.4. Co oznacza stowo kluczowe private?

Pytanie 7.5. Co oznacza stowo kluczowe public?

Pytanie 7.6. Jaka metoda jest wywolywana podczas tworzenia obiektu?
Pytanie 7.7. Co to jest konstruktor domyslny?

Pytanie 7.8. Jakie typy moze zwrdci¢ konstruktor?

Pytanie 7.9. W jaki sposéb inicjalizuje sie wartos¢ zmiennej skltadowej klasy?
Pytanie 7.10. Do czego odnosi si¢ stowo kluczowe this?

Pytanie 7.11. Jaka jest r6Zznica miedzy metoda statyczna a metoda obiektu?

Pytanie 7.12. Jakie jest dzialanie instrukcji using?

2 L -
Cwiczenia
Cwiczenie 7.1. Napisz program z klasa Math, ktéra ma cztery metody: Add(), Subtract(),

Multiply() i Divide() (kazda pobierajaca dwa argumenty). W metodzie Main() program
ma wywolywac wszystkie metody.

Cwiczenie 7.2. Zmodyfikuj program z ¢éwiczenia 7.1 w taki sposdb, aby niepotrzebne byto
tworzenie obiektu typu Math w celu wywolywania poszczegélnych metod.
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