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* Poznaj elementy jezyka i zasady programowania obiektowego.
» Wykorzystaj mozliwosci platformy .NET.
 Napisz i uruchom wtasne aplikacje.

C# to jeden z jezykow programowania wchodzacych w skfad platformy .NET.

Wedtug zatozen producenta — firmy Microsoft — ma stanowi¢ podstawowe narzedzie
programistyczne dla tej platformy. C#, faczacy w sobie najlepsze cechy jezykdéw Visual
Basic, C++ i Java, jest tatwy do opanowania, a daje ogromne mozliwosci. Oparty na
komponentach i obiektach doskonale nadaje sie zarowno do tworzenia aplikacji dla
komputeréw osobistych, jak i dla urzadzen typu PocketPC. Tworcy aplikacji w C# moga
wybiera¢ miedzy doskonatym Srodowiskiem Visual Studio .NET a kilkoma narzedziami
dostepnymi na licencji open-source.

Ksiazka ,Jezyk C#. Szkofa programowania” to podrecznik, ktéry wprowadzi Cie
w arkana sztuki pisania programéw w tym jezyku. Poznasz elementy jezyka C#
i dowiesz sie, na czym polega programowanie obiektowe. Nauczysz sie korzystac
z zaawansowanych mozliwosci oferowanych przez technologie obiektowa, takich jak
polimorfizm, interfejsy i struktury. Przeczytasz tu takze o obstudze wyjatkow, tworzeniu
dokumentacji w formacie XML w oparciu 0 komentarze w kodzie oraz o operacjach
wejscia i wyjscia na plikach.
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TWOJ PIERWSZY PROGRAM
OBIEKTOWY W C#

W tym rozdziale dowiesz sie:

Jakie niepodzielne elementy
zawiera program zrodfowy C#,
Jakie konwencjonalne style
nazywania klas, metod

i zmiennych funkcjonujg podczas
programowania w C#,

Na jakiej zasadzie dziatajg
operatory, argumenty i wyrazenia,
Jak pisa¢ i tworzy¢ instancje
swoich wtasnych klas,

Jak mozna wdrozy¢ teoretyczng
dyskusje obiektowg o klasach
Elevators i Person

z rozdziatu 3., ,C# — wycieczka
z przewodnikiem, czes¢ 1”,

aby utworzy¢ w petni dziatajacy
program C#,

Jak wyglada prosty program
obiektowy i jego wazne elementy,

Jak inicjalizowaé¢ zmienne
instancji nowo utworzonych
obiektow,

W jaki sposdb obiekty osiggajg
zdolnos$¢ do zawierania
zmiennych instancji, ktére
zawierajg inne obiekty,

Jak programisci implementujg
zaleznosci miedzy klasami,
aby umozliwi¢ im wspofprace
i tworzy¢ programy obiektowe,
Po co utworzono zunifikowany
jezyk modelowania (Unified
Modeling Language — UML)

i jak mozna go zastosowac

do ilustracji graficznej

oraz modelowania zaleznosci
miedzy klasami,

W jaki sposob asocjacja,
agregacja i kompozycja regulujg
zaleznosci miedzy klasami.
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Wstep

Dotychczas zapoznaliémy si¢ z dwoma programami Zrédlowymi przedstawionymi
w listingach 3.1 w rozdziale 3. i 4.1 w rozdziale 4. Przedstawione tam konstrukcje
jezyka C# w pewnym stopniu zalezaly od tresci poszczegdlnych wierszy kodu
i w rezultacie zajmowaly sie jednoczesnie wieloma réznorodnymi, ale wzajemnie
zwiazanymi ze soba aspektami. Aby nadrobi¢ braki tej szybkiej wycieczki po C#,
pierwsza czes¢ tego rozdzialu bedzie poswiecona przegladowi podstawowych ele-
mentéw C#.

W ostatniej czesci rozdzialu zobaczymy pierwszy w tej ksiazce program obiektowy C#.
Jest on oparty na poprzednich teoretycznych dyskusjach obiektowych, a zwlaszcza
na omoéwieniu symulacji windy na poczatku rozdziatu 3. Pozwala m.in. zaobser-
wowac, jak omdéwiony wczesniej zwigzek miedzy klasami Elevator i Person jest
implementowany w C#.

Struktura leksykalna

Kiedy kompilator C# otrzymuje kawalek kodu Zrédlowego do kompilacji, staje przed
pozornie zniechecajacym zadaniem rozszyfrowania dlugiej listy znakéw (doklad-
niej, znakéw Unicode, przedstawionych w dodatku E, ,Zestaw znakéw Unicode”)
i przeksztalcenia ich na odpowiedni MSIL o znaczeniu dokladnie tym samym, co
oryginalny kod Zrédlowy. Aby znalez¢ sens tej masy kodu Zrédlowego, musi roz-
poznaé niepodzielne elementy C# — niedajace sie rozbi¢ czesci tworzace kod Zré-
dlowy C#. Przykladami takich niepodzielnych elementéw sa: nawias klamrowy ({),
nawias (() oraz stowa kluczowe, np. class i if. Zadanie, ktére wykonuje kompi-
lator, zwigzane z rozréznieniem otwierajacych i zamykajacych nawiaséw klamro-
wych, stéw kluczowych, nawiaséw itd., nazywa sie analizq leksykalng. W zasadzie,
kwestie leksykalne, ktérymi zajmuje sie kompilator, odnosza sie do tego, jak znaki
kodu zZrédlowego mozna przettumaczy¢ na znaki zrozumiale dla kompilatora.

Programy C# sa zbiorem identyfikatoréw, stéw kluczowych, odstepéw, komentarzy,
literaléw, operatoréw i separatoréw. Z wiekszoscia tych elementéw C# juz spotka-
lismy sie. W dalszym ciggu rozdzialu dokonamy ich przegladu, a takze wprowadzimy
jeszcze kilka innych aspektow.

Identyfikatory i style stosowania wielkich liter

Identyfikatory sluza do nazywania klas, metod i zmiennych. DowiedzieliSmy sie juz,
jakich zasad nalezy przestrzega¢, aby identyfikator byl prawidlowy, oraz tego, ze
dobrze wybrane identyfikatory moga poprawi¢ klarowno$¢ kodu zrédlowego i spra-
wi¢, ze kod bedzie samodokumentujacy. Teraz wprowadzimy inny aspekt zwigzany
z identyfikatorami, a mianowicie styl stosowania wielkich liter.
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Programisci czesto wybierajq identyfikatory skladajace sie z kilku stéw, aby kod
zrodlowy byl bardziej klarowny i samodokumentujacy. Mozna by np. zastosowac
stowa ,urodzenia rocznie”. Jednakze kompilator reaguje na odstep i kazdy identy-
fikator podzielony na stowa za pomocg odstepu bedzie blednie interpretowany.
Przykladowo zmiennej, ktéra ma przedstawia¢ Srednia predkosé na godzine, nie
mozna nazwaé srednia predkosc na godzine'. Musimy wyrzuci¢ odstepy,
aby utworzy¢ jedna prawidlowa nazwe, zachowujac styl pozwalajacy czytelnikowi
kodu zZrédlowego rozrézniaé¢ poszczegdlne stowa identyfikatora. Niektére jezyki
komputerowe akceptuja konwencje srednia predkosc na godzine. Natomiast
w C# wiekszo$¢ programistow stosuje uzgodniong sekwencje duzych i matych liter
w celu rozréznienia poszczegdlnych stow identyfikatora.

W swiecie C# istnieje wiele waznych stylow uzywania wielkich liter:

» Styl Pascal — pierwsza litera kazdego slowa w nazwie jest duzg litera, np. Sred-
niaPredkoscNaGodzine,

» Styl Camel — tak jak Pascal, z tym wyjatkiem, Zze cale pierwsze stowo identyfi-
katora jest pisane matymi literami, np. sredniaPredkoscNaGodzine.

Styl Pascal jest zalecany do nazywania klas i metod, a styl Camel stuzy do nazywania
zmiennych.

=

@’ Wskazéwka

Nie wszystkie jezyki komputerowe odrdzniajg mate i wielkie litery. W takich jezy-
kach sfowa Srednia i srednia sg identyczne dla kompilatora. W celu uzyskania
kompatybilnosci z tymi jezykami, nalezy unika¢ sytuacji, w ktérych wielkos$¢ liter
decyduje o rozroznialnosci identyfikatorow typu public, ktére sg dostepne dla
innych jezykow.

Literaly

Rozwazmy dwa nastepujace wiersze kodu Zrédlowego:

int number;
number = 10;

number jest wyraznie zmienna. W pierwszym wierszu deklarujemy, ze number ma
by¢ typu int. W drugim wierszu przypisujemy number wartos¢ 10. Ale co to jest 10?
No wlasnie, 10 nie moze zmieniaé swojej wartosci i nazywa sie literafem. Literaly to
nie tylko liczby. Moga to by¢ réwniez znaki, takie jak B, $ i z, a takze tekst, np. To

' W wielu jezykach programowania pojawiaja sie klopoty przy korzystaniu w identyfikatorach
z polskich znakéw diakrytycznych (e, §, ¢ itp.). Jesli wiec uzywamy polskich nazw, warto takich liter
unika¢ — przyp. tum.
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jest literal. Literaly moga by¢ przechowywane w dowolnej zmiennej, ktérej
typ jest kompatybilny z typem literalu.

Komentarze i dokumentacja kodu Zrodlowego

Gl6wng cecha komentarzy jest to, Ze sa catkowicie ignorowane przez kompilator.
Dotychczas poznalismy dwa sposoby tworzenia komentarzy; jednowierszowe ozna-
czamy za pomoca //, a wielowierszowe — przy uzyciu /* */.

Istnieje jeszcze trzeci typ, ktéry umozliwia zapisywanie dokumentacji jako czesci
kodu zrédlowego, co bedzie pokazane w tym rozdziale, przy czym dodatkowo mozna
umiesci¢ te dokumentacje w osobnych plikach eXtensible Markup Language (XML).
W tej chwili wystarczy doceni¢ szczegélnie przydatny wynik koiicowy tej wladciwosci;
trzeba tylko zajrze¢ do dokumentacji bibliotek klas .NET Framework, ktéra zostata
stworzona przez utworzenie plikow XML z komentarzy/dokumentacji znajdujacych
sie w oryginalnym kodzie Zrédtowym.

Separatory

W jezyku C# separatory stuza do oddzielania od siebie réznych elementéw. Spo-
tkaliSmy juz wiele z nich. Przyktadem moze by¢ powszechnie stosowany $rednik ;,
ktéry jest wymagany do zakoficzenia instrukcji. W tabeli 5.1 zebrano separatory, ktére
juz poznaliSmy.

Tabela 5.1. Wazne separatory w C#

Nazwa Symbol Cel

Nawiasy {1} Stuzg do zamkniecia bloku kodu dla klas, metod oraz, co pokazemy

klamrowe pozniej, instrukcji rozgatezien i petli.

Nawiasy () Zawierajg listy parametréw formalnych w nagtéwkach metod oraz
listy argumentéw w instrukcjach wywotywania metod. W nawiasie
muszg znajdowac sie rowniez wyrazenia logiczne (boole’owskie)

w instrukcji if, a takze w instrukcjach rozgatezien i petli, co bedzie
pokazane pozniej.

Srednik ; Konczy instrukcje.

Przecinek , Oddziela parametry formalne w nawiasie nagtéwka metody i oddziela
argumenty w instrukcji wywofania metody.

Kropka Stuzy do wyznaczania przestrzeni nazw zawartych wewnatrz innych

przestrzeni i do okre$lania klas wewnatrz tych przestrzeni, i metod

(o ile sg dostepne) wewnatrz klas i obiektow. Moze by¢ réwniez
stosowana do okre$lania zmiennych instancji wewnatrz klas i obiektow
(o ile sg dostepne), ale tej praktyki nalezy unikac.
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Operatory

Operatory sa przedstawiane za pomoca symboli, takich jak +, =, == i *. Operatory
dzialaja na arqumenty, ktére znajduja sie obok operatora, np.:

sumTotal + 10
zawiera operator + otoczony dwoma argumentami, sumTotal i 10. W tym kontek-
Scie operator + Iaczy dwa argumenty w celu uzyskania wyniku, a wiec jest to opera-

tor dwuargumentowy. Niektére operatory dzialaja na tylko jeden argument; nazywa
sie je wiec operatorami jednoargumentowymi.

Operatory wraz ze swoimi argumentami tworzg wyrazenia. Sam literat lub zmienna
sa rowniez wyrazeniami, tak jak kombinacje literaléw i zmiennych z operatorami.
W rezultacie wyrazenia moga by¢ stosowane jako argumenty pod warunkiem, ze sa
spelnione zasady, ktére maja zastosowanie do kazdego operatora, co pokazano na
nastepujacym przykladzie:

Wyrazenia Wyrazenia

mySum = (a + 5) * (10 + d);
H_I

Wyrazenia Wyrazenie

a,5110, d to sa wyrazenia, na ktére dziata operator +. Natomiast
(@+5)i(10 +d)
sa réwniez wyrazeniami, na ktére dziala operator *. Na koniec,
(@+5)-(10 +d)
mozna uwazaé za jedno wyrazenie. Operator przypisania = dziala na to ostatnie

wyrazenie i wyrazenie mySum. Wyrazenia sa czesto zagniezdzone w sobie nawzajem,
tworzac hierarchie wyrazen, tak jak w poprzednim przykladzie.

Operatory mozna podzieli¢ na nastepujace kategorie: operatory przypisania, aryt-
metyczne, jednoargumentowe, rownosci, poréwnania, logiczne, warunkowe, prze-
suniecia i podstawowe.

W dalszych rozdzialach po$wiecimy troche wiecej czasu na oméwienie operatoréw,
ale na razie podsumujmy szybko te, ktére dotychczas napotkalismy.

» Operator przypisania (=) — powoduje, ze argument po jego lewej stronie zmienia
swoja warto$¢ na wyrazenie znajdujace sie po prawej, jak w wierszu
29: sumTotal = a + b;

gdzie a + b mozna uwazac za jeden argument.
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» Dwuargumentowe operatory arytmetyczne (+i ¥) — w nastepujacym przykladzie
a*b
wystepuje mnozenie a i b bez zmiany ich wartosci.

» Operator konkatenacji (+) — laczy dwa lancuchy znakowe w jeden lancuch.

» Operator réwnosci (==) — poréwnuje dwa wyrazenia, aby sprawdzi¢, czy sa
rowne, np.:
leftExpression == rightExpression

to prawda tylko wtedy, gdy oba wyrazenia beda réwne; w przeciwnym razie bedzie
to falsz.

Stowa kluczowe

W dodatku C podano 77 stéw kluczowych C# (wszystkie). Dotychczas spotkaliémy
stowa kluczowe, takie jak if, class, public, static, void, string, intireturn.
Skladnia (zasady jezykowe) operatoréw i separatoréw polaczonych ze stowami klu-
czowymi tworzy definicje jezyka C#.

Pewne przemysSlenia na temat symulacji windy

Program C# przedstawiony po ponizszej analizie przypadku jest pierwsza proba
(prototypem) implementacji obiektowej symulacji windy. Analiza przypadku wpro-
wadza kilka celéw, probleméw i rozwigzan prostej symulacji windy i usiluje wpro-
wadzi¢ odpowiedni nastréj dla praktycznego przykltadu C#. Jest to réwniez przy-
pomnienie dyskusji o hermetyzacji na poczatku rozdzialu 3.

Pojecia, cele i rozwiazania w programie symulacji
windy — zbieranie cennych danych statystycznych
do oceny systemu wind

Analiza przypadku bada strategie zbierania waznych informacji z danej symulacji
windy, aby odpowiedzie¢ na pytanie: ,Czy system wind, ktéry symulujemy, wykonuje
prawidlowo zadanie przewozenia pasazeréw miedzy pietrami?”. Innymi slowy,
gdybysmy wzieli rzeczywisty system wind, wyciagneli jego wszystkie stosowne cechy
i przeksztalcili w symulacje komputerowa, to jak dobrze dzialalby taki system?
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ﬁ Statystyka

Liczbowy fakt lub dane, zwtaszcza obliczone z prébki, nazywa sie statystyka.

Statystyka jest nauka, ktéra zajmuje sie zbieraniem, klasyfikacja, analizg i inter-
pretacjg liczbowych faktéw lub danych, i ktéra, przy uzyciu matematycznych teorii
prawdopodobienstwa, narzuca porzadek i regularnos¢ agregatéw mniej lub bardziej
odmiennych elementéw.

Termin statystyka stosuje sie réwniez w odniesieniu do samych liczbowych faktéw
lub danych.

Wiekszos¢ uzytkownikéw, oceniajac system wind, uwaza za wazne dwie statystyki:

P czas, przez jaki przecietna osoba musi czeka¢ na pietrze po nacisnieciu przycisku
na przyjazd windy,

» Sredni czas, jaki zajmuje podréz na jedno pietro.
Préba zebrania tych wartosci z symulacji windy moze wygladac¢ nastepujaco.

Poniewaz obiekty Person (osoba) ,podrézujg” dzieki systemowi wind, dla nich jest
oczywiste, ze obiekty Elevator (winda) musza $wiadczy¢ ustugi. W rezultacie obiekty
Person beda ,wiedzialy”, jak dobrze dziala system i beda w stanie zebra¢ niektére
z wymaganych, zasadniczych statystyk. Analogiczna strategia w Swiecie rzeczywi-
stym byloby przeprowadzenie wywiadéw z uzytkownikami systemu wind i zebranie
pewnych ich doswiadczen z tym systemem.

Kazdy obiekt Person programu symulacyjnego windy mozna zaimplementowac
w taki sposdb, aby mial pare zmiennych instancji §ledzacych jego catkowity czas
oczekiwania poza winda (jako odpowiedz na pierwszy wyrdznik) i $redni czas jazdy na
pietro (odnoszacy sie do drugiego wyrdznika). Wskazywalyby one, jak dobrze dziala
system wind i bylyby czescia statystyk zebranych dla kazdej symulacji. MoglibySmy
nazwac te zmienne totalWaitingTime (catkowity czas oczekiwania) i average-
FloorTravelingTime (Sredni czas jazdy na pietro).

Obliczenie totalWaitingTime wymagaloby metody umieszczonej wewnatrz
obiektu Person, zawierajacej polecenia uruchomienia stopera wbudowanego w kom-
puter, za kazdym razem gdy osoba ,naci$nie przycisk” na danym obiekcie Floor
(pietro), wzywajac winde. Gdy tylko ,przyjedzie” obiekt Elevator, stoper zostanie
zatrzymany, a czas bedzie dodany do biezacej wartosci totalWaitingTime.

I podobnie, averageFloorTravelingTime oblicza sie inng metoda wewnatrz
Person, uruchamiajac stoper, gdy tylko obiekt Person ,wejdzie” do obiektu Eleva-
tor. Kiedy Person dotrze do ,miejsca przeznaczenia”, stoper jest zatrzymywany,
a czas jest dzielony przez liczbe ,przebytych” pieter, aby uzyskac $redni czas jazdy
na pietro. Ten wynik jest przechowywany na liécie razem z innymi wielko$ciami



152

JEZYK C#. SZKOtA PROGRAMOWANIA

averageFloorTravelingTime. Kiedy trzeba obliczy¢ konicowa statystyke ave-
rageFloorTravelingTime, metoda wyliczy $rednig z liczb przechowywanych
na liscie.

Wszystkie te obliczenia wykorzystujace uruchamianie i zatrzymywanie stoperéw,
sumowanie liczb, obliczanie $rednich itd. nie sa w Zzaden sposéb interesujace dla
innych obiektéw w symulacji i nadmiernie komplikowalyby sprawy innym progra-
mistom, gdyby je ujawniono. W konsekwencji powinniSmy ukry¢ wszystkie zaan-
gazowane tutaj metody przez zadeklarowanie ich jako private.

Réwniez kazdy obiekt Person musi by¢ w stanie podaé swé6j totalWaitingTime
i averageFloorTravelingTime. Mozna to zrobi¢ za pomoca dwdéch metod
public, nazwanych arbitralnie getTotalWaitingTime() i getAverageFlo-
orTravelingTime(). Kazdy inny obiekt wywolujacy ktéras z tych metod otrzyma
odpowiednig statystyke.

Inny programista, ktéry takze pracuje nad tym projektem, pisze klase do zbierania
waznych statystyk kazdej symulacji. Nazwat te klase StatisticsReporter. Musi
zapewni¢, aby na koficu symulacji ,przeprowadzono wywiad” z wszystkimi obiektami
Person przez umozliwienie klasie StatisticsReporter zbierania ich statystyk
totalWaitingTime i averageFloorTravelingTime. Teraz StatisticsRe-
porter moze to zrobi¢ po prostu przez wywolanie metod getTotalWaitingTi-
me () i getAverageFloorTravelingTime() kazdego obiektu Person bioracego
udzial w danej symulagji.

Podsumowujac:

» getTotalWaitingTime() i getAverageFloorTravelingTime() sa czeScig
interfejsu, ktéry ukrywa, czyli hermetyzuje wszystkie zlozonosci, nieistotne dla
naszego programisty klasy StatisticsReporter.

» Podobnie, zmienne instancji obiektéw Person powinny by¢ ukryte za pomoca
deklaracji private. Uniemozliwia to innym obiektom, ze StatisticsRepor-
ter wlacznie, bledna zmiane tych wielkosci. Innymi slowy, metody getTo-
talWaitingTime() i getAverageFloorTravelingTime() ,przykrywaja”
zmienne instancji totalWaitingTime i averageFloorTravelingTime za
pomocg hermetyzacji, jak opakowanie, umozliwiajac klasie StatisticsRe-
porter jedynie uzyskanie ich wartosci, bez mozliwosci wprowadzania zmian.

Programowanie obiektowe — przyklad praktyczny

Dotychczas nasza rozmowa o programowaniu obiektowym jest raczej teoretyczna.
Oméwilismy réznice miedzy klasami a obiektami oraz to, jak trzeba tworzy¢ instan-
cje obiektow, zanim beda mogly rzeczywiscie wykonywac jakiekolwiek czynnosci.
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WidzieliSmy pare prostych klas w listingach 3.1 w rozdziale 3. i 4.1 w rozdziale 4.,
ale nie zawieraly one zadnych rzeczywistych obiektéw; byly biernymi kontenerami,
utworzonymi jedynie po to, aby zawieraty metode Main (). Zadnego z tych pro-
graméw nie mozna wladciwie uwazac za obiektowy. Poniewaz maja one tylko me-
tody zawierajace sekwencje instrukcji wykonywanych jedna po drugiej, przypominaja
programy napisane w proceduralnym stylu programowania.

Przez zwykle dodanie wielu metod i instrukcji do klasy SimpleCalculator z li-
stingu 4.1 mogliby$my, aczkolwiek wyjatkowo nieefektywnie, napisa¢ prawidlowa
i skomplikowang aplikacje arkusza obliczeniowego, nie martwiac sie o pisanie innych
klas, uczenie sie teoretycznych zasad obiektowych lub nawet wykorzystanie jakich-
kolwiek dajacych sie wymieni¢ cech obiektowych C#. Struktura tego programu bylaby
blizsza programowi napisanemu w jezyku proceduralnym, takim jak C lub Pascal,
niz typowemu programowi obiektowemu C#.

I odwrotnie (oraz zadziwiajaco), mozna by bylo réwniez napisa¢ program obiektowy
w C lub Pascalu, ale byloby to niewygodne, poniewaz te jezyki, w przeciwienstwie
do C#, nie majg wbudowanej obslugi tego paradygmatu.

Aby nasze dotychczasowe dyskusje obiektowe uczyni¢ bardziej praktycznymi i unik-
nac¢ ryzyka skonstruowania nieobiektowego, duzego programu arkusza obliczenio-
wego, przedstawie przykliad ilustrujacy pare waznych cech C#, $cisle zwiazanych
z nasza teoretyczna dyskusja o klasach, obiektach i tworzeniu instancji.

Prezentacja SimpleElevatorSimulation.cs

Listing 5.1 zawiera kod Zrédlowy dla prostego programu symulacyjnego windy. Jego
celem jest zilustrowanie, jak obiekt uzytkownika wyglada w C# i jak jest tworzona
instancja obiektu klasy uzytkownika. Szczeg6lnie pokazuje on, jak tworzony jest
obiekt klasy Elevator oraz jak wywoluje on metode obiektu Person o nazwie
NewFloorRequest() (zadanie nowego pietra) i jak powoduje, ze ta metoda zwraca
numer zadanego ,pietra”, dzieki czemu Elevator moze spelnic te prosbe.

Na etapie projektowania kodu Zrédlowego w listingu 5.1 dokonano wielu abstrakcji,
umozliwiajacych uproszczenie programu i skoncentrowanie sie na zasadniczych,
obiektowych czesciach kodu Zrédlowego.

Ponizej podano krétki opis konfiguracji systemu windy, uzytej dla tej symulacji,
z podkresleniem gléwnych réznic w stosunku do rzeczywistego systemu wind.
» Klasa Building (budynek) ma jeden obiekt klasy Elevator o nazwie elevatorA.

P Jeden obiekt Person, rezydujacy w zmiennej passenger (pasazer), ,wykorzy-
stuje” elevatorA (winde A).

» Obiekt Elevator moze ,jecha¢” na dowolne ,pietro” znajdujace si¢ w zakresie
okreslonym przez typ int (od —2147483648 do 2147483647). Jednak obiekt Person
jest zaprogramowany na losowy wybor pieter od 1 do 30.
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» Winda ,pojedzie” natychmiast na ,pietro przeznaczenia”.

v

~Ruchy” elevatorA beda wyswietlane na konsoli.

» passenger po ,wejsciu” do elevatorA pozostanie w elevatorA podczas
calej symulagji i po prostu bedzie wybieral nowe pietro, gdy jego poprzednie
zadanie zostanie juz spelnione.

» W tej symulacji zastosowano tylko klasy Elevator, Person i Building, na-
tomiast pominieto klasy Floor, StatisticsReporter i inne klasy uwazane
za wazne dla pelnej symulacji.

» Na koncu kazdej symulacji na konsoli zostanie wyswietlona catkowita liczba pieter
przebytych przez elevatorA. Ta liczba moze by¢ bardzo wazna statystyka
w powaznej symulacji windy.

Tak wiec, mimo prostoty i wysokiej abstrakcji tej symulacji, mozemy faktycznie wy-
ciggna¢ z niej jedng wazna statystyke i bylibysmy w stanie (bez zbyt wielu dodatkéw)
utworzy¢ mala, ale przydatng symulacje umozliwiajacg uzytkownikowi uzyskanie
cennego wgladu w rzeczywisty system windy.

Prosze poswieci¢ chwile na zbadanie kodu Zrédlowego z listingu 5.1. Sprébujmy
najpierw popatrzec szerzej na kod. Prosze np. zwrdci¢ uwage na trzy definicje klas
(Elevator, PersoniBuilding), ktére tworza caly program (oprécz wierszy od 1.
do 4.). Nastepnie zwroéémy uwage na metody zdefiniowane w kazdej z tych trzech
klas oraz zmienne instancji kazdej z nich.

i ) Uwagal!

Przypomnijmy sobie, ze to, jak program jest wykonywany, nie zalezy od kolejnosci,
w jakiej metody klasy sa zapisane w kodzie zrédtowym. To samo dotyczy kolej-
nosci klas w programie. Mozna wybra¢ dowolng kolejno$¢ pasujgcg do naszego
stylu. W listingu 5.1 wstawitem klase zawierajacg metode Main () jako ostatnig,
a mimo to Main() jest pierwszg metoda, jaka bedzie wykonana.

Typowy wynik listingu 5.1 jest pokazany pod listingiem. Poniewaz numery zadanych
pieter sa wybierane losowo, "0djezdzam z pietra"i"Jade na" oraz "Ilos¢
przebytych pieter" bedg inne przy kazdym uruchomieniu programu (z wyjat-
kiem pierwszego opuszczanego pietra, ktdrym zawsze bedzie pietro 1.).

LISTING 5.1. Kod Zrédfowy dla SimpleElevatorSimulation.cs

01: // Prosta symulacja windy

02:

03: using System;
04:

05: class Elevator
06: {

07: private int currentFloor = 1;



08:
09:
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:

30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44
45:
46:
47:
48:
49:
50:
51:
52:
53:
54:
55:
56:

}
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private int requestedFloor = 0;
private int totalFloorsTraveled = 0;
private Person passenger;

public void LoadPassenger()

{
passenger = new Person();
}
public void InitiateNewFloorRequest()
{
requestedFloor = passenger.NewFloorRequest();
Console.WriteLine("Odjezdzam z pietra: " + currentFloor
+ " Jade na: " + requestedFloor);
totalFloorsTraveled = totalFloorsTraveled +
Math.Abs(currentFloor - requestedFloor);
currentFloor = requestedFloor;
}
public void ReportStatistic()
{
Console.WriteLine("Ilo$¢ przebytych pieter: " +
wtotalFloorsTraveled);
}

class Person

{

}

private System.Random randomNumberGenerator;

public Person()

{
randomNumberGenerator = new System.Random();
}
public int NewFloorRequest()
{
// Zwrd¢ losowo wygenerowang liczbe
return randomNumberGenerator.Next(1,30);
}

class Building

{

private static Elevator elevatorA;

public static void Main()

{
elevatorA = new Elevator();
elevatorA.LoadPassenger();
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57: elevatorA.InitiateNewFloorRequest();
58: elevatorA.InitiateNewFloorRequest();
59: elevatorA.InitiateNewFloorRequest();
60: elevatorA.InitiateNewFloorRequest();
61: elevatorA.InitiateNewFloorRequest();
62: elevatorA.ReportStatistic();

63: }

64: }

Odjezdzam z pietra: 1 Jade na: 2

Odjezdzam z pietra: 2 Jade na: 24

Odjezdzam z pietra: 24 Jade na: 15

Odjezdzam z pietra: 15 Jade na: 10

Odjezdzam z pietra: 10 Jade na: 21
Ilos¢ przebytych pieter: 48

Ogo6lna struktura programu

Zanim bedziemy kontynuowa¢ bardziej szczegbétowq analize programu, popatrzmy
na rysunek 5.1. Eaczy on ilustracje uzyta na rysunku 3.1 w rozdziale 3. z konkretnym
programem C# z listingu 5.1.

Klasy Elevator i Person z listingu 5.1 definiuja wersje naszych znajomych juz
odpowiednikéw, wylowionych ze $wiata rzeczywistego. S one pokazane graficz-
nie obok swoich odpowiednikéw C# na rysunku 5.1. Kazda czes¢ klas Elevator
i Person zapisana w kodzie zZrédlowym C# (wskazywana nawiasami klamrowymi)
zostala polaczona strzatka ze swoim odpowiednikiem graficznym. Prosze zwrdcié
uwage, jak metody public dwdch klas (interfejs) hermetyzuja prywatne, ukryte
zmienne instancji. W tym przypadku nie byly potrzebne Zadne metody prywatne.

Klasa Building ma jedna winde (Elevator), ktéra jest reprezentowana przez
zmienng instancji elevatorA, zadeklarowang w wierszu 51. Ma réwniez metode
Main(), gdzie zaczyna sie aplikacja. Obiekt tej klasy nigdy nie jest tworzony w pro-
gramie. Jest ona wykorzystywana przez srodowisko uruchomieniowe .NET w celu
uzyskania dostepu do Main () i uruchomienia programu.

Tak jak w poprzednich listingach, ponizej przedstawilem krétkie objasnienie wier-
szy w kodzie Zréodlowym. Wiele wierszy pomingtem, poniewaz byly juz omawiane
w poprzednim przykladzie.

LISTING 5.2. Krotka analiza listingu 5.1

05: Poczatek definicji klasy o nazwie Elevator

07: Deklaracja zmiennej instancji typu int o nazwie currentFloor;
wustawienie jej poziomu dostepu na private oraz jej poczatkowej
=wwartosci na 1.
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RYSUNEK 5.1.
Potaczenie
rysunku 3.1

Z rzeczywistym
programem C#

< Zmienne instancji typu private
O Metody typu public

Klasa Elevator
QO LoadPassenger

g

requestedFloor

d

<&
<
— <
<

currentFloor

totalFloorsTraveled
@)
passenger Initiatek
New
Floor
Request

O ReportStatistics

|

1 Klasa Person I

QO Person

Generator

@) NewFloorRequest \

10:

N
rgmdomNumber‘_v—{
N

01:
02:
03:

27:

33:
A

42:

49:
o

u

tc

Rt

i

c

o)

c

// A simple elevator simulation

sing System;

lass Elevator
private int currentFloor = 1;
private int requestedFloor = 0;
private int totalFloorsTraveled = 0;

private Person passenger;

public void LoadPassenger()

{
)

passenger = new Person();

public void InitiateNewFloorRequest()
{
requestedFloor = passenger.NewFloorRequest():
Console.WritelLine("0Odjezdzam z pietra: " + currentFloor
+ " Jade na: " + requestedFloor);
totalFloorsTraveled = totalFloorsTraveled +
Math.Abs(currentFloor - requestedFloor);
currentFloor = requestedfFloor;

}
public void ReportStatistic()

{

Console.WriteLine("I108¢ przebytych pieter: " +
}
lass Person
private System.Random randomNumberGenerator;

public Person()

{
}

randomNumberGenerator = new System.Random() ;

public int NewFloorRequest()

{
/1 2wré¢ losowo wygenerowana 1iczbe
return randomNumberGenerator.Next(1,30);

Tass Building 3
public static Elevator elevatorA;

public static void Main()

{
elevatorA = new Elevator():
elevatorA.LoadPassenger():
elevatorA.InitiateNewFloorRequest();
elevatorA. InitiateNewFloorRequest();
elevatorA. InitiateNewFloorRequest();
elevatorA.InitiateNewFloorRequest();
elevatorA.InitiateNewFloorRequest();
elevatorA.ReportStatistic();

) Klasa Building

Deklaracja zmiennej passenger, ktora moze zawierac
wobiekt klasy Person. 0 klasie Person mowi sie, ze odgrywa

wpasazera w swoim zwigzku z klasa Elevator.

12:

=jej jako public to czesc¢ interfejsu klasy Elevator.

totalFloorsTraveled):

157

Klasa Elevator

J\

Klasa Person

role

Poczatek definicji metody o nazwie LoadPassenger(). Zadeklarowanie
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14:

17:

19:

Tworzenie nowego obiektu klasy Person przy uzyciu
wstowa kluczowego new. Przypisanie tego obiektu do zmiennej
w=passenger.

Poczatek definicji metody o nazwie InitiateNewFloorRequest().
w=Zadeklarowanie jej jako public to czes¢ interfejsu klasy Elevator.

Wywolanie metody NewFloorRequest() obiektu passenger; przypisanie
w]iczby zwracanej przez te metode do zmiennej requestedFloor.

20-21: Drukowanie informacji o "ruchu" operatora na konsoli polecen.

22-23: Obliczanie liczby pieter przebytych prze winde w czasie jednej,

24:

29:

33:

35:

37:

39:

42:

45:

51:

53:

55:

wkonkretnej jazdy (wiersz 23.). Dodanie tego wyniku do calkowitej
w]iczby pieter juz przebytych przez winde.
Zezwolenie na "jazde" windy na zadane pietro przez przypisanie
wwartosci requestedFloor do currentFloor.

Drukowanie zmiennej totalFloorsTraveled, za kazdym razem gdy
wwywolywana jest metoda ReportStatistics()

Poczatek definicji klasy o nazwie Person.

Deklaracja randomNumberGenerator jako zmiennej, ktéra moze
wzawiera¢ obiekt klasy System.Random.

Poczatek definicji specjalnej metody, ktdéra bedzie wywolywana
wautomatycznie, za kazdym razem kiedy bedzie tworzony nowy obiekt
wklasy Person.

Tworzenie nowego obiektu klasy System.Random przy uzyciu
wstowa kluczowego C#: new; przypisanie tego obiektu do zmiennej
= randomNumberGenerator.

Poczatek definicji metody o nazwie NewFloorRequest(). public
wdeklaruje jg jako czes$¢ interfejsu klasy Person. int okres$la, ze
= zwraca ona wartosc¢ typu int.

Person decyduje, na ktore pietro chce jechac,
=zwracajac losowo wybrang liczbe z zakresu od 1 do 30.

Klasa Building deklaruje zmienng instancji typu Elevator,
=0 nazwie elevatorA. 0 klasie Building méwi sie, ze ma zwigzek
wposiadania (lub agregacji) z klasg Elevator.

Poczatek definicji metody Main(), gdzie zacznie sie program.

Tworzenie obiektu klasy Elevator za pomocg siowa kluczowego new;
wprzypisanie tego obiektu do zmiennej elevatorA.
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56: Wywolanie metody LoadPassenger() obiektu elevatorA.

57-61: Wywolanie metody InitiateNewFloorRequest()
wobiektu elevatorA, 5 razy.

62: Wywolanie metody ReportStatistic() obiektu elevatorA.

Glebsza analiza SimpleElevatorSimulation.cs

Ponizej oméwiono wazne kwestie zwigzane z listingiem 5.1.

Definiowanie klasy, ktéra ma by¢ skonkretyzowana w naszym wlasnym
programie

159

Wiemy juz, jak definiuje si¢ klase. Wcigz zwracam uwage na wiersz 5., poniewaz
pierwszy raz definiujemy swojg wlasng klase, ktora jest konkretyzowana, i dlatego
potem stosowana do tworzenia obiektu w naszym programie.

05: class Elevator

Inicjalizacja zmiennych

Nowa cecha przedstawiona w wierszu 7. jest kombinacja instrukcji deklaracji i in-
strukeji przypisania. Nazywamy to inicjalizacjg. private int currentFloor;
jest prosta deklaracja, a przez dodanie na konicu = 1, skutecznie przypisujemy 1 do
currentFloor podczas tworzenia lub zaraz po utworzenie obiektu, do ktérego
nalezy zmienna instancji.

07: private int currentFloor = 1;

Zmienna czesto wymaga wartosci poczatkowej, zanim bedzie mozna ja wykorzystac
w obliczeniach, w ktorych bierze udzial. currentFloor w wierszu 7. jest dobrym
przykladem. Chcemy, aby winda ruszyla z pietra numer 1, wiec inicjalizujemy ja tg
wartoscig.

Kiedy zmiennej przypisuje sie¢ wartoé¢ przed jej udzialem w obliczeniach, to méwi

sie, ze zmienna jest inicjalizowana. Istnieja dwie wazne metody inicjalizacji zmiennej

instancji. Mozna:

P przypisac¢ zmiennej warto$¢ poczatkowa w jej deklaracji (jak w wierszu 7.) lub

» wykorzysta¢ ceche C#, zwana konstruktorem. Kod Zrédlowy zawarty w kon-
struktorze bedzie wykonywany wtedy, gdy jest tworzony obiekt klasy, bo to ide-
alny moment dla wszelkich inicjalizacji. Z konstruktorami zapoznamy sie
wkrotce.

Zmiennym instancji, ktére nie sa wyraznie inicjalizowane w kodzie Zrédlowym, kom-
pilator C# automatycznie przypisze wartos¢ domyslng. Gdyby$my np. nie przypisali
wartosci 1 do currentFloor w wierszu 7., C# nadalby domyslng wartos¢ 0.
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=
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)
@ Warto wyraznie inicjalizowaé¢ swoje zmienne

Nie nalezy zostawia¢ kompilatorowi C# inicjalizacji swoich zmiennych. Wyrazne
inicjalizacje sprawiaja, ze kod jest bardziej klarowny, a poza tym lepiej nie pole-
gac¢ na inicjalizacjach kompilatora i ich wartosciach domysinych, ktére moga sie
zmieni¢ w przysztosci i wprowadzi¢ btedy do kodu zrédtowego.

@ ’ Wskazéwka

Mozna zadeklarowa¢ sktadowg klasy bez wyraznego podawania jej dostepnosci
dzieki opuszczeniu stowa kluczowego public lub private. Wtedy dostepnoscé
jest domyslnie ustawiana na private.

Tym niemniej, lepiej uzywac¢ stowa kluczowego private w celu zadeklarowania
wszystkich prywatnych sktadowych klasy, aby poprawi¢ jej przejrzystos¢.

Deklarowanie zmiennej reprezentujacej obiekt danej klasy

W wierszu 10. stwierdzamy, ze zmienna instancji passenger moze zawiera¢ obiekt
utworzony z klasy Person.

10: private Person passenger;

Jeszcze nie wstawiliSmy tutaj szczegdlnego obiektu Person; aby to zrobi¢, potrze-
bowaliby$my instrukgji przypisania, ktéra zobaczymy troche pézniej w tym rozdziale.
Dotad jedynie stwierdzamy, ze obiekt Elevator moze ,transportowac” jeden obiekt
passenger, ktéry musi by¢ klasy Person. Przykladowo w Elevator nie moga
by¢ przechowywane obiekty Dog, Airplane czy Submarine, gdybysmy kiedy$
zdefiniowali takie klasy w naszym programie.

Teraz przeskoczmy na chwile do wierszy od 33. do 47. Przez zdefiniowanie w tych
wierszach klasy Person skutecznie utworzyliémy nowy typ uzytkownika. A wiec,
oprocz mozliwosci deklarowania, ze zmienna bedzie typu int lub typu string,
mozemy rowniez zadeklarowaé, ze bedzie ona typu Person, co wlaénie robimy
w wierszu 10.

i ) Uwaga!

int i string s to wbudowane, wstepnie zdefiniowane typy. Klasy, ktére piszemy
i definiujemy w swoim kodzie Zrédfowym, sag typami uzytkownika (ang. custom-
made types).

Prosze zwroci¢ uwage, ze wiersz 10. jest SciSle zwigzany z wierszami 14., 19. i wier-
szami od 33. do 47. Wiersz 14. przypisuje nowy obiekt klasy Person do zmiennej
passenger; wiersz 19. wykorzystuje pewng funkcje zmiennej passenger, a wiec
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obiektu Person przez wywolanie jednej z jego metod, a wiersze od 33. do 47 definiujg
klase Person.

=

@ ' Wskazowka

Kolejnos¢ deklaracji i definicji sktadowych klasy jest dowolna. Jednak warto podzieli¢
sktadowe klasy na sekcje zawierajgce sktadowe o podobnych modyfikatorach doste-
pu w celu poprawienia przejrzystosci.

Ponizej przedstawiono przyktad powszechnie stosowanego stylu:

class NazwaKlasy

{
// deklaracje prywatnych zmiennych instancji
// definicje metod prywatnych
// definicje metod publicznych

}

Zmienne instancji reprezentujace stan obiektu Elevator

Wiersze od 7. do 10. zawierajg liste zmiennych instancji, ktére w tej symulacji uwa-
zalem za istotne dla opisu obiektu Elevator.

07: private int currentFloor = 1;

08: private int requestedFloor = 0;

09: private int totalFloorsTraveled = 0;
10: private Person passenger;

Stan obiektu Elevator jest opisany przez zmienne instancji zadeklarowane w na-
stepujacych wierszach:

» Wiersz 7. — zmienna currentFloor §ledzi pietro, na ktérym znajduje sie obiekt
Elevator.

» Wiersz 8. — nowe zadanie pietra bedzie przechowywane w zmiennej requ-
estedFloor; obiekt Elevator bedzie usitowat jak najszybciej spelnic¢ to zadanie
(wiersz 24.), co zalezy od szybkosci procesora naszego komputera.

» Wiersz 9. — kiedy tworzony jest obiekt Elevator, mozna uwazac go za ,fabrycznie
nowy”. On jeszcze nigdy nie jezdzit do géry ani na dél, wiec totalFloorsTra-
veled musi na poczatku zawiera¢ wartos¢ 0. Uzyskuje sie to przez inicjalizacje
wartoscia 0.

Liczba przebytych pieter jest dodawana do totalFloorsTraveled (wiersze
od 22. do 23.) tuz przed zakoficzeniem jazdy (wiersz 24.).

» Wiersz 10 — pasazer (pasazerowie) windy podejmuje ostatecznie decyzje o nume-
rach pieter odwiedzanych przez winde. Obiekt Person rezydujacy w passenger
wybiera pietra, ktére musi odwiedzi¢ nasz obiekt Elevator. Zadanie jest uzyski-
wane od passenger w wierszu 19. i przypisywane zmiennej requestedFloor.
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i;

Abstrakcja i wybdr zmiennych instancji

Przypomnijmy sobie dyskusje o abstrakcji na poczatku rozdziatu 3. Celem zwig-
zanym z abstrakcjg jest identyfikacja zasadniczych cech klasy obiektéw, ktére sa
istotne dla naszego programu komputerowego.

Podczas procesu podejmowania decyzji, ktére zmienne instancji wtaczy¢ do definiciji
klasy oraz deklarowania ich w kodzie zrédtowym, programista stosuje pojecie
abstrakcji w bardzo praktyczny sposoéb.

Mogtbym np. sprébowaé wtaczyé do klasy Elevator zmienng instancji typu
string, taka jak kolor, deklarujac, co nastepuje:

private string color; <€——— Bezuzyteczna do naszych celéw

Ale jaki uzytek moge z tego zrobi¢? Mégtbym, by¢ moze, przypisa¢ do niej string
»czerwony” i napisa¢ metode, ktéra po kazdym wywotaniu drukowataby na konsoli
polecen:

M6j kolor to: czerwony
Ale bytoby to catkowicie nieistotne dla celu, ktéry prébujemy uzyskaé w naszej
matej, prostej symulacji, wiec jest to nieekonomiczne i niepotrzebnie komplikuje
klase Elevator.

Inny programista mogtby dotgczyé zmienng instancji klasy Elevator, ktéra
zlicza liczbe jazd wykonywanych przez winde; mégtby nazwac jg totalTrips
i zadeklarowac nastepujaco:

private int totalTrips; <&——— Potencjalnie przydatna

Klase Elevator mozna by potem tak zaprojektowac, zeby metoda dodawata 1
do totalTrips, za kazdym razem gdy zadanie zostato spefnione. Ta zmienna
instancji umozliwiataby $ledzenie innej, by¢ moze waznej statystyki, a wiec poten-
cjalnie moze by¢ przydatna.

Jak widaé, przy podejmowaniu decyzji, ktére zmienne instancji nalezy dotaczy¢,
mozna stosowacé wiele réznych sposobdw przedstawiania obiektow Swiata rze-
czywistego. Wybor zmiennych instancji zalezy od programisty oraz od tego, co
chce on zrobi¢ z kazdym obiektem.

Umozliwienie obiektowi klasy Elevator przyjecia nowego pasazera

Obiekt klasy E1levator musi by¢ w stanie przyja¢ nowy obiekt klasy Person. Uzy-
skuje si¢ to za pomocg metody LoadPassenger () rezydujacej wewnatrz obiektu
Elevator (patrz wiersz 12.). Metoda LoadPassenger () musi by¢ zadeklarowana
jako public, aby byt do niej dostep spoza obiektu. Wywolanie LoadPassenger ()
odbywa sie w wierszu 56. listingu 5.1.

12: public void LoadPassenger()
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Opisywanie klas i obiektow

Rozwazmy nastepujaca instrukcje deklaracji:
private Person passenger;

Mozna zastosowac wiele réznych, mniej lub bardziej prawidfowych sposobdéw
opisania, o czym moéwi to zdanie, a zwfaszcza tego, jak identyfikuje obiekt. Wedfug
mnie, dobry, chociaz moze troche nieporeczny, jest nastepujacy opis:

spassenger jest zmienng zadeklarowang tak, aby zawierata obiekt klasy Person”.
Poniewaz ten opis jest troche przydtugi, czesto stosuje nastepujgce wyrazenie:
spassenger jest zmienng zadeklarowang tak, aby zawierata obiekt Person”.

W rozdziale 6., ,Typy, cze$¢ | — typy proste”, dowiemy sie, dlaczego najbardzigj
prawidtowym, ale réwniez najdtuzszym jest nastepujacy opis:

spassenger jest zmienng zadeklarowang tak, aby zawierafa referencje do obiektu
klasy Person”.

Tworzenie nowego obiektu za pomoca stowa kluczowego new

Reka w reke z wierszem 10. idzie wiersz 14.

14:

passenger = new Person();

Wystepujace w tym wierszu slowo new (nowy) jest stowem kluczowym w C#, sto-
sowanym w celu tworzenia nowego obiektu. Wytworzy ono nowa instancje (obiekt)
klasy Person. Ten nowy obiekt klasy Person jest nastepnie przypisany do zmien-
nej passenger. Teraz passenger zawiera obiekt Person, ktéry mozna wywola¢
i zastosowaé do wykonania czynnosci.

i,

Uwaga!

Kiedy tworzy sie instancje obiektu, czesto potrzebna jest inicjalizacja zmiennych
instancji tego obiektu. Konstruktor jest to metoda specjalnego rodzaju, ktéra wyko-
nuje zadanie inicjalizacji.

Metoda okreslana jako konstruktor musi mie¢ taka sama nazwe jak jej klasa. Tak
wiec konstruktor dla klasy Person nazywa sie Person() (patrz wiersz 37.).
llekro¢ za pomocg stowa kluczowego new tworzony jest nowy obiekt Person,
automatycznie wywotywany jest konstruktor Person() w celu wykonania nie-
zbednych inicjalizacji. To wyjasnia obecno$¢ w wierszu 14. nawiasow, ktére sa
wymagane zawsze, kiedy wywotuje sie dowolng metode i dowolny konstruktor.
(Zobacz rysunek na nastepnej stronie).
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Person() jest konstruktorem klasy Person i jest wywotywany z powodu stowa kluczowego new

14: passenger = new Person()

Nazwa klasy i nazwa konstruktora
musza by¢ identyczne

33:|class Person Wywotany konstruktor Person()

34: |4

35: private\System Random randomNumberGenerator;

36:

37: public Person()

38: {

39: randomNumberGenerator = new System.Random();
40: }

Kod Zrédtowy inicjalizujacy nowy obiekt

Umozliwienie odbierania i spelniania Zadan pasazeréw przez obiekt Elevator
Przez wywolanie metody InitiateNewFloorRequest obiekt Elevator jest
instruowany, aby:

» odebral nowe zadanie od passenger (wiersz 19.),
» wydrukowat pietro, z ktérego odjezdza i pietro przeznaczenia (wiersze 20.121.),

P zaktualizowat statystyke totalFloorsTraveled (wiersze 22.123.),

>

spelnil Zadanie obiektu klasy Person w zmiennej passenger (wiersz 24.).

17: public void InitiateNewFloorRequest()

18: {

19: requestedFloor = passenger.NewFloorRequest();

20: Console.WriteLine("Odjezdzam z pietra: " + currentFloor
21: + " Jade na: " + requestedFloor);

22: totalFloorsTraveled = totalFloorsTraveled +

23: Math.Abs(currentFloor - requestedFloor);

24: currentFloor = requestedFloor;

25: }

Zacznijmy od wiersza 19.:
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W wierszu 19 metoda NewF1oorRequest () jest wywotywana za pomoca:

Obiekt klasy Person Metoda obiektu Person

l l Wywotanie metody

19: passenger.NewFloorRequest () <€————— NewFloorRequest()
T obiektu Person

Operator kropki

Tutaj stosujemy nastepujaca, wprowadzong wcze$niej sktadnie:

NazwaObiektu.NazwaMetody(Opcjonalne argumenty)

f

Operator kropki

gdzie uzyty jest operator kropki (.) w celu odwolania sie do metody rezydujacej
wewnatrz obiektu. Z operatora tego korzystaliSmy juz wiele razy, np. wystepowal
przy wywolywaniu metody WritelLine() z System.Console za pomoca Sys-
tem.Console.WriteLine("Pa, pa!").Tym razem jednak, zamiast wywolywa¢
juz napisang metode z .NET Framework, wywolujemy wlasng metode uzytkownika
z klasy Person.

i ) Uwagal!

W kodzie zrédtowym mozna zauwazy¢ statg definicje klasy. Natomiast obiekt
jest dynamiczny i ozywia sie podczas wykonywania programu.

Zamiast wywolywania metody rezydujacej w tym samym obiekcie, wywolujemy
metode rezydujaca w innym obiekcie. Tutaj o obiekcie Elevator méwi sie, ze wysyla
komunikat do obiektu Person. Wywotanie metody rezydujacej w innym obiekcie
jest podobne do wywolywania metody lokalnej. Na rysunku 5.2 polaczylem rysu-
nek 3.1 z mechanizmem og6lnym, pokazanym na rysunku 4.1. Gérna polowa rysunku
ilustruje wywotanie NewFloorRequest () przy zastosowaniu takiego samego stylu
graficznego, co na rysunku 4.1. Krok 1. symbolizuje wywolanie NewFloorRequest ().
Poniewaz dla NewFloorRequest () nie okreslono parametréw formalnych, wiec
do metody nie s przekazywane zadne argumenty. Ten krok jest réwnowazny z kro-
kiem 1. z dolnej potowy rysunku. Po zakonczeniu NewFloorRequest () metoda
zwraca warto$¢ typu int, co symbolizuje strzatka 2. Graficzny réwnowaznik kroku 2.
jest pokazany w dolnej polowie tego rysunku. Jak widzieliSmy poprzednio (wiersz
18. listingu 4.1 w rozdziale 4.), po zakonczeniu kroku 2. mozna zastgpi¢ passen-
ger.NewFloorRequest () wartoscig typu int. Na koniec te warto$¢ mozna przy-
pisa¢ do zmiennej requestedFloor za pomoca operatora przypisania =.
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RYSUNEK 5.2.

WyWOfywa nie Metoda wywotujaca wewnatrz Elevator Metoda wywotywana wewnatrz Person
metody innego
obiektu 17: public void InitiateNewFloorRequest() Nagtowek metody NewFloorRequest()

'
1
'
'
1
1
1
1
1
'
18: {  Wywotanie NewFloorRequest() zmiennej passenger '
1
1
1
'
1
1
1
1
1
'

19: ... passenger.NewF1oorRequest() 42: public int NewFloorRequest()
. Powiekszenie Powigkszenie
wl NewFToorR
passenger.NewFloorRequest() | Brak przekazywanych
! argumentéw
2| Zwracanawartos¢ typuint 1}
1
int NewFloorRequest() <
|
Réwnowaznyzﬁ : Brak parametréw formalnych
'
1 1
Obiekt
klasy Elevator 5 | Obiekt klasy Person
T

QO InitiateNewF1oorRequest O NewFloorRequest

1< currentFloor < randomNumberGenerator
requestedFloor
totalFloorsTraveled

passenger

QO ReportStatistics

O LoadPassenger

% Wysytanie komunikatu do innego obiektu
———=> Odsytanie zadanej informacji

1
T
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
'

< Zmienne instancji typu private
O Metody typu public

Po odebraniu przez winde nowego zadania od obiektu klasy Person w zmiennej
passenger w wierszu 19. obecne potozenie obiektu Elevator znajduje sie¢ w zmien-
nej currentFloor, a inne pietro, do ktdrego musi on dotrze¢, znajduje sie w requ -
estedFloor. Jezeli Elevator jest ,fabrycznie nowy” i wlasnie zostat utworzony,
currentFloor bedzie mie¢ wartos¢ 1. Jezeli Elevator odbyt juz jedna lub kilka
sjazd”, currentFloor bedzie réwny miejscu przeznaczenia ostatniej ,jazdy”.
Wiersz 20. wydrukuje warto$¢ currentFloor przy uzyciu znanej metody Write-
Line(). W wierszu 21. jest nastepnie drukowane zadanie passenger.

Prosze zwréci¢ uwage, ze wiersze 22. i 23. przedstawiaja tylko jedna instrukcje.
Dowodzi tego jeden $rednik znajdujacy si¢ na konicu wiersza 23. Instrukcja zostala
rozlozona na dwa wiersze z powodu braku miejsca. Wiersz 23. zostal wciety w sposéb
wskazujacy na powigzanie z wierszem 22.; to wskazuje czytelnikowi, Ze zajmujemy
sie tylko jedng instrukgcja.
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Wartos¢ bezwzgledna

Wartoscig bezwzgledng liczby dodatniej jest sama liczba.
Wartoscig bezwzgledng liczby ujemnej jest liczba bez znaku minus.
Przyktady:

Wartoscig bezwzgledna (-12) jest 12.

Wartoscig bezwzgledng 12 jest 12.

W matematyce wartos¢ bezwzgledna jest podawana za pomocg dwdch piono-
wych kresek otaczajgcych literat lub zmienna, np.:

[-12] = 12

i ) Zastosowanie Math.Abs()

Metoda Abs () klasy Math rezydujacej w .NET Framework zwraca warto$¢
bezwzgledng wystanego do niej argumentu. W rezultacie wywotanie metody
Math.Abs (99) zwraca 99, podczas gdy Math.Abs(-34) zwraca 34.
Obliczajac odlegtos¢ przebyta przez winde, jesteSmy zainteresowani dodatnig liczbg
przebytych pieter, bez wzgledu na to, czy winda jedzie do gory, czy na doét. Jezeli
liczbe przebytych pieter obliczymy za pomoca nastepujgcego wyrazenia:

currentFloor — requestedFloor
to zawsze wtedy, gdy requestedFloor bedzie wieksze od currentFloor,
otrzymamy w wyniku ujemng liczbe przebytych pieter. Ta ujemna liczba jest na-
stepnie dodawana do totalFloorsTraveled; wiec w tym przypadku liczba
przebytych pieter nie bedzie dodana, lecz odjeta od totalFloorsTraveled.
Tego problemu mozna unikngé przez dodawanie wartosci bezwzglednej z (cur-
rentFloor — requestedFloor), jak to zostafo zrobione w wierszu 23.:

Math.Abs(currentFloor - requestedFloor);

Instrukcje te mozna rozbié na nastepujace podinstrukcje:

1. Math.Abs(currentFloor - requestedFloor) — obliczy¢ liczbe pieter prze-
bytych przy nastepnej jezdzie windy,

2. totalFloorsTraveled + Math.Abs(currentFloor - requestedFloor)
— dodac liczbe pieter przebytych przy nastepnej jezdzie do biezacej wartosci
totalFloorsTraveled,

3. Przypisa¢ wynik z pkt. 2. do totalFloorsTraveled.

Wystepowanie totalFloorsTraveled po obu stronach operatora przypisania
moze na poczatku wydawac sie troche dziwne. Jednak jest to bardzo przydatna
operacja dodawania liczby pigter przebytych przy ostatniej jezdzie windy do po-
czatkowej wartosci totalFloorsTraveled. Tu totalFloorsTraveled jest
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licznikiem odleglosci windy, caly czas $ledzacym calkowitg ilos¢ przebytych pieter.
Ten typ instrukcji bedzie oméwiony bardziej szczegdtowo w rozdziale 6.

Niespodziewanie prosta instrukcja przypisania w wierszu 24. reprezentuje ,jazde
windy”. Spelnia zadanie przekazane od passenger. Przez przypisanie wartosci
zmiennej requestedFloor do currentFloor mozemy powiedzieé, ze winda
,przesunela si¢” z wartosci currentFloor, ktéra zawierata przed tym przypisa-
niem, do requestedFloor.

Klasa Person — szablon dla pasazera windy

Wiersz 33. zaczyna definicje drugiej klasy uzytkownika, ktéra bedzie stosowana jako
szablon w celu utworzenia obiektu.

33: class Person

Jak wida¢, obiekt Person jest tworzony i przechowywany w obiekcie Elevator,
z ktdrego jest wywolywana metoda NewFloorRequest (), przekazujaca obiektowi
Elevator informacje, gdzie chce jechac jej pasazer (zmienna passenger przecho-
wujaca obiekt klasy Person).

W wierszu 35. obiektowi klasy Person umozliwiono zadanie pigtra przez wyposa-
zenie go w obiekt zawierajacy metode, ktéra generuje losowe liczby. Obiekt jest prze-
chowywany w zmiennej randomNumberGenerator. Klasa, z ktérej tworzony jest
obiekt, znajduje sie w bibliotece klas .NET i nazywa sie System.Random. W wier-
szu 35. deklarujemy, ze randomNumberGenerator ma zawiera¢ obiekt typu Sys -
tem.Random.

35: private System.Random randomNumberGenerator;

Poniewaz randomNumberGenerator jest zmienng instancji klasy Person, jest
zadeklarowana jako private. Prosze zwrdci¢ uwage, ze po tej deklaracji random-
NumberGenerator jest nadal pusta. Zaden obiekt nie zostal jeszcze przypisany
do tej zmiennej. Musimy przypisa¢ obiekt do randomNumberGenerator, zanim
ta zmienna bedzie mogla generowac liczby losowe. Wiersze od 37. do 40. spelniaja
to wazne zadanie, dzieki temu, ze zawieraja konstruktor dla klasy Person.

Pojecie konstruktora zostalo juz oméwione i nie bede dalej drazy! tego tematu. W tej
chwili nie jest wazne, aby w pelni zrozumie¢ mechanizm konstruktora pod warunkiem,
ze zdajemy sobie sprawe, iz zasadnicza czescig jest wiersz 39., gdzie nowy obiekt klasy
System.Random jest przypisany do randomNumberGenerator kazdego nowo
utworzonego obiektu klasy Person.

37: public Person()
38: {
39: randomNumberGenerator = new System.Random();

40: }



Rozdziat 5. + TWOJ PIERWSZY PROGRAM OBIEKTOWY W C# 169

NewFloorRequest () zdefiniowana w wierszach od 42. do 46. bedzie po wywofla-
niu generowala i zwracala liczbe losowa, ktéra wskazuje nowe pietro zadane przez
passenger. Wiersz 45. znajduje liczbe losowa z zakresu od 1 do 30 (podanego
w nawiasie .Next(1,30)). Stowo kluczowe return wysyla te liczbe losowa z po-
wrotem do wywotlujacego, ktérym w tym przypadku jest metoda InitiateNewFlo-
orRequest () obiektu Elevator. Nie bedziemy tutaj omawiac blizszych szczeg6tow
klasy System.Random. Zainteresowanych blizszym zbadaniem tej klasy odsytam
do dokumentacji .NET Framework.

42:
43:
44
45:
46:

j‘y

public int NewFloorRequest()
{

// Zwrd¢ losowo wygenerowang liczbe
return randomNumberGenerator.Next(1,30);

Uwaga!

Programista, ktory implementuje klase Elevator, wykorzystuje metode NewF1lo-
orRequest () obiektu Person. Jednak nie musi zna¢ definicji metody, aby ja
zastosowac. Najprawdopodobnie] nie bedzie go interesowaé, w jaki sposéb obiekt
Person decyduje o zwracanych wartosciach i z powodzeniem moze nie zdawaé
sobie sprawy z generatoréw liczb losowych i tym podobnych. Nagtéwek metody
i krotki opis intencji metody w zupetnosci mu wystarczy. Na informacje, w jaki
spos6b jest realizowana intencja, nie ma tutaj miejsca.

Nagtéwek metody tworzy umowe z jej uzytkownikiem. Nadaje metodzie nazwe
i decyduje o tym, ile argumentéw nalezy wysta¢ za pomoca wywotania metody.
Nastepnie metoda obiecuje, ze albo nie zwrdci zadnej wartosci (jezeli jest okre-
$lona jako void), albo zwrdci jedng warto$¢ okre$lonego typu.

Takze pod warunkiem, ze nie ,majstrujemy” przy nagtéwku metody (nie zmie-
niamy nazwy metody, liczby ani typu jej parametréw formalnych lub typu zwra-
cania), mozemy tworzy¢ wszystkie rodzaje zawitych proceséw pozwalajgcych
obiektowi Person decydowac o nastepnym pietrze przeznaczenia.

Metoda Main() — prowadzenie symulacji

W wierszach od 53. do 63. znajduje si¢ nasza stara znajoma, nieunikniona metoda

Main().

53:
54:
55:
56:
57:
58:
59:
60:

public static void Main()

{
elevatorA = new Elevator();
elevatorA.LoadPassenger();
elevatorA.InitiateNewFloorRequest();
elevatorA.InitiateNewFloorRequest();
elevatorA.InitiateNewFloorRequest();
elevatorA.InitiateNewFloorRequest();
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61: elevatorA.InitiateNewFloorRequest();
62: elevatorA.ReportStatistic();
63: }

Nawet wtedy, gdy Main() znajduje sig, jak w tym przypadku, na koficu programu,
to zawsze zawiera instrukcje, ktére maja by¢ wykonane jako pierwsze po uruchomie-
niu programu. Na Main () mozna spojrze¢ jak na ,punkt kontrolny” catego programu.
Aby kierowa¢ ogélnym przebiegiem wykonania, wykorzystuje ona ogoélne funkcje
innych klas w programie.

W skrocie, metoda Main () tworzy poczatkowo obiekt Elevator i przypisuje go do
elevatorA (wiersz 55.); kaze mu wpusci¢ pasazera (wiersz 56.); prosi elevatorA,
aby ,zazadal nastepnego pietra” i wykonat to piec¢ razy (wiersze od 57. do 61.); a na
koniec prosi obiekt Elevator, aby podat statystyke, ktorg zebral w czasie tych pieciu
jazd (wiersz 62.).

Prosze zwrdci¢ uwage, ze metoda Main () stosunkowo tatwo prowadzi te symulagje.
Wszystkie trudne, szczeg6towe prace sg wykonywane w klasach ElevatoriPerson.

Zwiazki klas i UML

Trzy Klasy zdefiniowane przez uzytkownika wraz z klasa System.Random w listingu
5.1 wspolpracuja ze soba, aby zapewni¢ funkcjonalnoé¢ naszego prostego progra-
mu symulagji windy. Klasa Building zawiera obiekt Elevator i wywotuje jego
metody, obiekt Elevator zatrudnia obiekt Person do kierowania swoimi ruchami,
a obiekt Person wykorzystuje obiekt System.Random w celu decydowania o na-
stepnym pietrze. W dobrze skonstruowanych programach obiektowych klasy wsp6l-
pracuja w podobny sposéb — kazda za pomocg swoich wlasnych unikatowych funkcji
przyczynia si¢ do dziatania calego programu.

Jezeli dwie klasy majg wspolpracowac, musi istnie¢ zwigzek (wspéldzialanie) miedzy
nimi. Miedzy dwiema klasami moze istnie¢ kilka zaleznosci, a decyzja, jakie konkretne
zwigzki powinny by¢ zaimplementowane w danym programie, nalezy do projek-
tanta programu. Ta faza projektowania zwykle ma miejsce podczas identyfikowania
Klas programu (etap 2b procesu projektowania opisanego w rozdziale 2., , Twoj pierw-
szy program C#”). W dalszej czesci rozdzialu oméwiono kilka powszechnie stoso-
wanych zwiazkow.

Building-ElevatoriElevator-Person to dwa rodzaje zwiazkéw, ktére wyko-
rzystamy jako przyklady.
Zwiazek Building-Elevator

Typowy budynek sklada sie z wielu réznych czesci, takich jak pietra, $ciany, sulfity,
dach i czasami windy. W naszym przypadku mozna powiedzie¢, ze Building, ktéry
symulujemy, posiada Elevator jako jedna ze swoich czesci. Czasami nazywa sie
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to zaleznoscia calo$¢ / cze$¢. ZaimplementowaliSmy ten zwiazek w listingu 5.1 przez
zadeklarowanie zmiennej instancji typu Elevator wewnatrz klasy Building
(wiersz 51.):

51: private static Elevator elevatorA;

Dzieki temu Building moze zawierac obiekt Elevator i wywoltywac jego metody
public. Klasa moze mie¢ wiele réznych zmiennych instancji zawierajacych wiele
obiektow ré6znych klas. Mogliby$Smy np. réwniez wyposazy¢ Building w zmienne
instancji reprezentujace liczbe obiektéow Floor. Ta idea konstruowania klasy (Bu-
ilding) za pomoca innych klas (Elevator lub Floor albo obu i wielu innych)
nazywa sie ogolnie agregacjg, a towarzyszace jej zaleznosci to zwigzki agregacyjne.

Jezeli zwiazek agregacyjny (jak w przypadku zwiazku Building-Elevator) odzwier-
ciedla sytuacje, gdzie jedna klasa jest integralng czescig innej, mozemy nazwac te
agregacje kompozycjg. (Zaraz zobaczymy, dlaczego zwigzek Elevator-Person jest
agregacja, ale nie jest kompozycja.) Zwigzek kompozycyjny mozna zilustrowac za
pomoca schematu klasy zunifikowanego jezyka modelowania (Unified Modeling
Language — UML), pokazanego na rysunku 5.3. Dwie prostokatne ramki symbolizujg
Klasy, a faczaca je linia z czarnym rombem (wskazujacym na cala klase) ilustruje zwia-
zek kompozycyjny miedzy klasami. Obie klasy sg oznaczone liczba 1, aby wskaza¢,
ze jeden Building (budynek) ma jedna Elevator (winde).

RYSUNEK 5.3. Building ——Catoé¢
Diagram UML
- 1
symbolizujacy T toporyei
kompozycje
1
Elevator —(Czesc

i;

Zunifikowany jezyk modelowania (UML)
— Lingua Franca modelowania obiektowego

Pseudokod jest przydatng pomoca w wyrazaniu algorytmoéw, ktére sg imple-
mentowane w pojedynczych metodach, poniewaz czyta sie je od géry do dotu,
tak jak $rodowisko uruchomieniowe wykonuje program i dlatego, ze abstrahuje
on od sztywnego rygoru jezyka komputerowego ($redniki, nawiasy itd.). Jednak
klasy moga sktadac sie z wielu metod, a wieksze programy skfadajg sie z wielu
klas. Pseudokod nie jest odpowiednim narzedziem do ilustrowania modeli po-
wigzan klas programu, poniewaz klasy zrywajg z sekwencyjnym, proceduralnym
sposobem myslenia (kazda klasa moze potencjalnie mie¢ zwigzek z inng klasa
zdefiniowang w programie) i dlatego, ze format pseudokodu jest zbyt szczegdtowy,
aby zapewni¢ przeglad duzego programu obiektowego.
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Aby skutecznie zaprezentowac¢ zwigzki klas i catg architekture programu obiek-
towego, potrzebujemy jezyka, ktdéry umozliwia abstrahowanie od wewnetrznych
szczegbtéw metod, a zamiast tego zapewnia $rodki do wyrazania zwigzkéw klas
i poje¢ obiektowych na odpowiednim poziomie szczegétowosci. W tym celu wiek-
szo$¢ programistow obiektowych, bez wzgledu na swoj jezyk programowania, stosuje
obecnie jezyk przedstawiania graficznego o nazwie zunifikowany jezyk modelowania
(Unified Modeling Language — UML). UML to jezyk o wielu cechach i potrzebna
jest cata ksigzka, aby go wystarczajgco zaprezentowac; tu przedstawiono tylko
maty podzestaw UML.

Szczegbtowe informacje o UML mozna uzyska¢ w niedochodowej organizacji Object
Management Group (OMG) (www.omg.org) na stronie www.omg.org/uml. Napisana
wiele dobrych ksigzek o UML, m.in. The Unified Modeling Language User Guide,
ktéra napisali twdércy UML, Grady Booch, James Rumbaugh i Ivar Jacobson.

Zwiazek Elevator-Person

Przycisk jest integralng czescia windy, ale pasazer juz nie. (Winda jest czynna bez
pasazera, ale nie bez przyciskéw). Wiec gdybySmy nawet w naszej implementacji
(z powodow abstrakcyjnych) uczynili pasazera permanentna czescia Elevator
(obiekt Person pozostaje wewnatrz Elevator przez cala symulacje), nie jest to
zwiazek kompozycyjny, a jedynie agregacja. Zwiazek ten ilustruje UML na rysun-
ku 5.4. Prosze zwrdci¢ uwage, ze bialy romb, w przeciwieistwie do czarnego rombu
na rysunku 5.3, symbolizuje agregacje.

RYSUNEK 5.4. Elevator
Diagram UML
symboli_zujacy 1 \ Agregacja
agregacje
1
Person

Caly schemat klasy UML dla programu z listingu 5.1 zostal pokazany na rysunku 5.5.
UML umozliwia, tak jak to pokazano, podzielenie prostokata reprezentujacego klase
na trzy przedzialy — goérny przedzial zawiera nazwe klasy, w srodkowym mieszcza
sie zmienne instancji (lub atrybuty), a w dolnym — metody (zachowanie) nalezace
do klasy.

Asocjacje

Stale zwiazki miedzy klasami, takie jak zwiazki agregacyjne i kompozycyjne, omo-
wione w poprzednich rozdzialach, sg ogdlnie nazywane zwigzkami strukturalnymi lub,
bardziej oficjalnie, asocjacjami. Istnieja jednak inne typy asocjacji, ktére nie sg agre-
gacjami (a wiec nie sa rowniez kompozycjami). Aby da¢ przyklad takiej asocjacji,
rozwazmy nastepujacy scenariusz. Chcemy uczyni¢ nasza symulacje windy bardziej
realistyczng, zatem zmieniamy pokazang wczesniej poczatkowa liste abstrakcji,



RYSUNEK 5.5.
Diagram UML klas
z listingu 5.1

Building
Main()
1
1
Elevator
currentFloor

requestedFloor
totalFloorsTraveled

LoadPassenger()
InitiateNewFloorRequest()
ReportStatistic()

Person
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1 1

System.Random

—

NewFToorRequest()

Next ()
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umozliwiajac wielu obiektom Person wchodzenie, podrézowanie i wychodzenie
z obiektu Elevator, zamiast tylko jednego obiektu Person pozostajacego na stale
w windzie. Teraz juz o Zadnym obiekcie Person nie mozna powiedzie¢, Ze jest stalg
cze$cig obiektu Elevator. Mozemy po prostu powiedzie¢, ze klasa Elevator jest
skojarzona z klasa Person. Asocjacja jest pokazana za pomoca zwyklej linii, tak jak

na rysunku 5.6.

RYSUNEK 5.6.
Asocjacja klas
Elevator/Person

Elevator

currentFloor
requestedFloor
totalFloorsTraveled

LoadPassenger()
InitiateNewFloorRequest()
ReportStatistic()

Person

NewFloorRequest ()

Inne przyklady asocjacji, ktore nie sg agregacjami:

» Pracownik pracuje w Firmie,

» KlientBanku wspotpracuje z KasjeremBanku.



174 JEZYK C#. SZKOtA PROGRAMOWANIA

i;

Uwagal!

Asocjacje, ktore precyzyjnie faczg dwie klasy, nazywajg sie asocjacjami binar-
nymi; jest to najpopularniejszy rodzaj asocjacji.

Podsumowanie

Ten rozdzial sklada sie z dwoch gléwnych czesci. Pierwsza dotyczy leksykalnej
struktury programu zrédlowego C#. W drugiej czesci zamieszczono przyklad pro-
gramu obiektowego, ktory jest bezposrednio zwigzany z dyskusjg z rozdzialu 3.
o abstrakgji i hermetyzacji.

Ponizej przedstawiono najwazniejsze zagadnienia oméwione w tym rozdziale.

Na program zrédlowy C# mozna popatrzec jak na zbiér identyfikatoréw, stéw klu-
czowych, odstepéw, komentarzy, literaléw, operatoréw i separatoréw.

C# jest jezykiem rozrézniajagcym mate i wielkie litery. Aby kod byl klarowniejszy
dla innych czytelnikéw, wazne jest, aby zachowac¢ pewien styl stosowania matych
i wielkich liter. Preferowanymi stylami, ktére sg uzywane w réznych konstrukcjach
C#, sa style Pascal (ToJestStylPascal)i Camel (toJestStylCamel).

Literal ma wartos¢, ktdra jest zapisana w kodzie Zrédlowym (co widzisz, to otrzymasz).
Przykladem literalu moze by¢ wartos¢ 10 lub wartosc¢ , To jest pies”.

Separatory, takie jak $redniki (;), przecinki (,) i kropki (.),w C# oddzielaja od sie-
bie r6zne elementy.

Operatory dzialajg na argumenty. Argumenty laczg sie z operatorami, tworzac wy-
razenia.

Zmienne instancji musza by¢ inicjalizowane przy tworzeniu obiektu. Odbywa sie
to albo automatycznie, przez srodowisko uruchomieniowe, albo przez inicjalizacje
podczas deklaracji, albo za pomoca konstruktora klasy.

Obiekt moze zawiera¢ referencje do innego obiektu w zmiennej instancji. Taki staty
zwiazek nazywa sie asocjacja.

Obiekt tworzy sie przy uzyciu stowa kluczowego new.

W programie obiektowym klasy wspoéltpracuja w celu zapewnienia funkcjonalnosci
programu.

Dwie klasy moga wspolpracowac poprzez pozostawanie w zwigzku.

Czestymi zwigzkami asocjacyjnymi sa agregacje i kompozycje.
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Zunifikowany jezyk modelowania (ang. Unified Modeling Language — UML) jest dotad
najpopularniejszym jezykiem modelowania graficznego, stosowanym do wyrazania
i ilustrowania projektéw programéw obiektowych.

Pytania kontrolne

N S gk W N =

©

10.

11.

12.
13.
14.

. Co to jest analiza leksykalna?

. Jakie sg niepodzielne czesci programu C#?

. Co to sa style Pascal i Camel? Dla jakich czesci programu C# nalezy je stosowac?
. Jaka jest gléwna réznica miedzy zmiennymi a literalami?

. Co to sa operatory i argumenty? Jaki jest miedzy nimi zwigzek?

. Czy 50 jest wyrazeniem? A (50 + Xx)? Czy jest typu public?

. Podaj przykiady typowych stéw kluczowych w C#.

. Dlaczego pseudokod nie nadaje si¢ do wyrazania ogdlnej konstrukcji programu

obiektowego?

. Jakiego rodzaju zwiazek istnieje miedzy obiektem KlientBanku a obiektem

KasjerBanku? Jak to sie wyraza w UML?
Jakiego rodzaju zwiazek istnieje miedzy obiektem Serce a obiektem Ludzkie-
Cialo?Jak to si¢ wyraza w UML?

Jakiego rodzaju zwiazek istnieje miedzy obiektem Zarowka a obiektem Lampa?
Jak to si¢ wyraza w UML?

Jak implementuje sie zwiazek asocjacyjny w C#?
Jak mozna inicjalizowa¢ zmienne instancji przy tworzeniu obiektu?
Opisz zmienng passenger, ktéra jest zadeklarowana w nastepujacym wierszu:

private Person passenger;

Cwiczenia z programowania

Spraw poprzez zmiane kodu Zrédlowego, aby program z listingu 5.1 realizowal na-
stepujace funkgje.

1.

2.

3.

Wydrukuj Zaczela sie symulacja na konsoli polecef zaraz po uruchomieniu
programu.

Wydrukuj Symulacja skofczyla sie jako ostatnig rzecz, tuz przed zakon-
czeniem programu.

Zamiast wybiera¢ pietra z zakresu od 1 do 30, niech klasa Person wybiera pietra
od 0 do 50.
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4. Przy pierwszej jezdzie winda rusza z pietra numer 0 zamiast z pietra numer 1.
5. Obiekt Elevator wykonuje 10 jazd zamiast obecnych 5.

6. Obecnie Elevator zlicza wszystkie przebyte pietra za pomocg zmiennej to-

talFloorsTraveled. Zadeklaruj zmienna instancji w klasie Elevator, ktéra
bedzie §ledzi¢, ile jazd wykonuje ta winda. Te zmienng nalezy nazwa¢ total-
TripsTraveled. Elevator powinien aktualizowac te zmienng, dodajac jeden
do totalTripsTraveled po kazdej jezdzie. Uaktualnij metode ReportSta-
tistics klasy Elevator, aby drukowata nie tylko totalFloorsTraveled,
ale takze totalTripsTraveled, z wyjasnieniem, po co jest to drukowane.

7. Dodaj zmienng instancji do klasy Elevator, aby mogta zawiera¢ nazwe windy.

Mozna jg nazwaé myName. Jakiego typu powinna by¢ ta zmienna instancji? Czy
nalezy ja zadeklarowac¢ jako private czy public? Napisz konstruktor, przy
uzyciu ktérego mozna zadawaé wartos$¢ tej zmiennej przy tworzeniu obiektu
Elevator za pomoca new i przypisa¢ go do zmiennej. (Uwaga! Konstruktor jest
metoda i musi mie¢ taka samg nazwe jak jego klasa. Ten konstruktor w swoim
nagléwku musi mie¢ parametr formalny typu string). Ustaw wywolanie kon-
struktora, kiedy uzywa sie stowa kluczowego new, przez wstawienie nazwy windy
jako argumentu; miedzy nawiasami zamiast new Elevator() wpisz
new Elevator("WindaA").

Za kazdym razem gdy Elevator zakonczy jazde, powinien drukowaé swoja
nazwe razem z opuszczanym pietrem i pietrem docelowym. Innymi slowy, za-
miast drukowac

Odjezdzam z pietra: 2 Jade na: 24
powinien drukowac:
WindaA: Odjezdzam z pietra: 2 Jade na: 24
gdzie WindaA jest jego nazwa rezydujacg wewnatrz myName.



