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6.1 Garbage Collector

GarbageCollector to jedna z najwazniejszych funkcjonalnosci w jezyku C#.
Mechanizm ten, pracuje w tle podczas dziatania programu. Jego zadaniem jest
zarzgdzanie pamigcig programu poprzez usuwanie obiektow, ktorych juz nie
uzywa si¢ w kodzie.

Dzigki temu programista nie musi samodzielnie zarzadza¢ pamie¢cig programu, co
pozwala na wigkszg swobodg i szybko$¢ programowania. GarbageCollector
dziata poprzez przegladanie sterty (ang. heap) programu, a nastgpnie oznaczanie
obiektow, ktore sg do usunigcia.

GarbageCollector usuwa te obiekty, ktore sg oznaczone w poprzednim kroku
jako do usunigcia i zwalnia zajmowang przez nie pamigC. Proces ten jest
powtarzany w regularnych odstgpach czasu, co pozwala na utrzymanie
optymalnej wydajnosci programu. Warto zaznaczy¢, ze nie jest on idealnym
mechanizmem i moze wptywaé¢ na wydajno$¢ programu.

Gdy GarbageCollector usuwa niepotrzebne juz obiekty, moze zajmowac wigcej
czasu, co prowadzi do spowolnienia dziatania programu. Aby zminimalizowaé
ten problem, mozna wykorzysta¢ kilka technik optymalizacyjnych. Pierwsza z
nich jest unikanie alokowania duzej ilo$ci obiektow. Im wigcej obiektow jest
alokowanych, tym wigcej czasu GarbageCollector potrzebuje na ich usunigcie.

Dlatego warto unika¢ alokowania obiektéw w petlach i zwracaé uwage na to, jak
czgsto 1 jak wiele ich alokujemy w naszym kodzie. Kolejng technika
optymalizacyjng jest korzystanie z metod oznaczajacych obiekty do usunigcia,
takich jak Dispose() Ilub Finalize (). Dzigki tym metodom mozna
kontrolowa¢ moment, w ktorym GarbageCollector usunie obiekt, co
pozwala na zoptymalizowanie procesu usuwania niepotrzebnych juz obiektéw.

Istnieje tez inna technika optymalizacyjna, ktora jest wykorzystanie profilera do
analizy dziatania programu i znalezienia miejsc, w ktorych GarbageCollector
zajmuje najwigcej czasu. Dzigki temu mozna zlokalizowac i zoptymalizowac¢ te
fragmenty kodu, ktore powoduja najwiecej problemow.

Wazne jest, aby zrozumie¢, ze GarbageCollector w jezyku C# dziata nieco
inaczej niz w innych jezykach programowania, poniewaz dziala na stercie, a nie
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na stosie (ang. stack). Sterta to obszar pamigci, w ktorym przechowywane sa
obiekty dynamiczne, a stos to inny obszar pamigci, w ktérym przechowywane sa
zmienne lokalne i argumenty funkcji. GarbageCollector dziata w oparciu
o generacje. Generacja 0 to pierwsza generacja, w ktorej znajdujg si¢ najnowsze
1 najkroce;j istniejace obiekty.

Generacja 1 to druga generacja, w ktorej znajduja si¢ obiekty, ktore przetrwaty
pierwszy cykl GarbageCollectora. Generacja 2 to trzecia generacja, w ktorej
znajduja si¢ obiekty, ktore przetrwaty dwa cykle GarbageCollectora. W jezyku
C# mozna korzysta¢ z kilku rodzajow kolektoréw pamigci, takich jak np. kolektor
pamigeci konserwatywny, ktory dziata na zasadzie przegladania sterty i oznaczania
obiektow, ktore sa do usunigcia, a takze kolektor pamigci z generacjami, ktory
dziata na zasadzie przegladania poszczegoélnych generacji i usuwania obiektow
z generacji, ktore sg najdtuzej niepotrzebne.

Pamig¢ jest jednym z najcenniejszych zasobow w programowaniu. Jesli program
zuzywa za duzo pamigci, to moze spowolni¢ dziatanie systemu operacyjnego i
innych aplikacji. Dlatego warto dba¢ o optymalne wykorzystanie pamigci. Nalezy
takze pamigta¢, ze GarbageCollector dziata nie tylko w jezyku C#. Podobne
mechanizmy istniejg rowniez w innych jezykach programowania, takich jak Java
czy Python.

W kazdym z tych jezykdéw, GarbageCollector dziata nieco inaczej, ale zawsze
ma na celu automatyczne zarzadzanie pamigcig programu. Oprocz
GarbageCollector, istnieja takze inne mechanizmy, ktére umozliwiajg
zarzadzanie pamigcig w programach. Na przyktad, w jezyku C++ programista jest
odpowiedzialny za reczne zarzadzanie pamigcig przy uzyciu operatorOw new
idelete. Jest to bardziej skomplikowany proces niz GarbageCollector, ale
daje programiscie wigkszg kontrole nad wykorzystaniem pamigci.

6.2 Wskazniki

W C# istniejg rozne typy danych, ktore umozliwiaja programistom
manipulowanie warto$ciami i wykonywanie dziatan na nich. Jednym z tych typow
sa wskazniki, ktore pozwalaja na bezposrednie manipulowanie pamigcig
komputera.

Wskaznik to zmienna, ktéra przechowuje adres komoérki pamieci komputera.
Innymi stowy, wskaznik wskazuje na miejsce w pamigci, gdzie znajduje si¢
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warto$¢ danej zmiennej. W C# wskazniki sg reprezentowane poprzez dodanie *
po nazwie typu.

Dodatkowo, wskazniki musza by¢ objete blokiem unsafe. Przyktadowo, jesli
mamy zmienng "X" typu int, to jej warto$¢ bedzie przechowywana w pewnym

miejscu w pamigci. Mozemy uzyskac adres tej zmiennej, uzywajac operatora &.

Na przyktad:
static void Main(string[] args)
{
unsafe
{
int x = 10;
int* p = &x;
}
}
Listing 6.1: Utworzenie wskaznika p, przechowujacego adres pamieci

zmiennej x

W powyzszym przyktadzie zmienna p przechowuje adres zmiennej X w pamigci.
Wskazniki pozwalaja na bezposredni dostep do pamigci komputera, co jest bardzo
przydatne w niektorych sytuacjach. Jednakze, z powodu swojej natury, wskazniki
sg tez bardzo niebezpieczne, poniewaz jesli zostang zle uzyte, mogg spowodowac
btedy i awarie programu.

Dlatego tez, aby uniknaé niepozadanych skutkéw, C# narzuca pewne zasady
dotyczace uzywania wskaznikow. Na przyklad, nie jest mozliwe wykonywanie
operacji arytmetycznych na wskaznikach, co oznacza, ze nie mozemy dodawac,
odejmowac lub mnozy¢ wskaznikow.

Kolejng zasada jest taka, ze wskazniki musza mie¢ okreslony typ. Oznacza to, ze
nie mozemy uzy¢ wskaznika typu int, aby wskaza¢ na zmienng typu string.
Wskazniki sg czgsto uzywane do manipulowania tablicami. Mozemy na przyktad
uzyska¢ adres pierwszego elementu tablicy 1 przesuwac go, aby uzyska¢ dostep
do innych elementow — takg operacje mozna zrealizowa¢ w nastepujacy sposob:

unsafe

{
int[] array = new int[] { 1, 2, 3, 4, 5 };
fixed (int* p = array)

{
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for (int i = 0; i < array.Length; i++)
{

Console.WritelLine(*(p + 1)),

}
}

Listing 6.2: Uzycie wskaznika p, w celu uzyskania dostepu do kolejnych
elementow tablicy

W powyzszym przykladzie, uzywamy wskaznika p, aby uzyska¢ dostep do
kolejnych elementow tablicy array. Aby uzyska¢ warto§¢ elementu, musimy
zrzutowa¢ wskaznik na typ int*, a nastgpnie odwotac si¢ do wartosci, uzywajac
operatora gwiazdki.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze w kodzie oprocz bloku unsafe, znajduje si¢ rowniez
blok £ixed. Jest on jednym ze sposobow, aby zapewnié bezpieczenstwo typow
w jezyku C# w przypadku pracy zniebezpiecznymi wskaznikami, ktore
umozliwiajg bezposredni dostep do pamigci.

Gléwnym celem bloku fixed jest umozliwienie programiscie zablokowania
lokalizacji obiektu w pamieci podczas wykonywania okreslonych operacji
z wykorzystaniem wskaznikow, takich jak odczyt lub zapis wartosci do pamigci.

Blok fixed stuzy do deklarowania zmiennej wskaznika wskazujacej na blok
pamigeci, ktory zostanie zablokowany w pamigci RAM 1 nie bedzie przenoszony
przez system $mieci. Dzigki temu, nawet jesli GarbageCollector dokona innych
przesunig€ i przeniesie inne obiekty w pamigci, obiekt zadeklarowany w bloku
fixed pozostanie na stalym miejscu w pami¢ci, co pozwala na bezpieczne
korzystanie z wskaznikow.

Wskazniki s3 rowniez przydatne w zarzadzaniu pamiecig. Mozemy uzy¢
wskaznikéw do dynamicznego alokowania pamigci 1 zwalniania jej wtedy, gdy
nie jest juz potrzebna. Rozwazmy ponizszy przyktad.

unsafe
{
IntPtr p =
Marshal .AllocHGlobal (sizeof (int)) ;

// przypisanie wartos$ci do zmiennej
*((int*)p) = 10;
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// zwolnienie pamieci
Marshal.FreeHGlobal (p) ;
}

Listing 6.3: Uzycie wskaznika p, do dynamicznej alokacji pamieci

W powyzszym przyktadzie, uzyto funkcji Marshal.AllocHGlobal () do
dynamicznego alokowania pamigci na zmienng typu int. Nast¢pnie, uzywajac
wskaznika, przypisana zostala warto$¢ do tej zmiennej, a na koniec, uzyto funkcji
Marshal.FreeHGlobal () do zwolnienia pamigci, gdy juz nie jest
potrzebna.

A co robi IntPtr w tym fragmencie kodu? To tez jest wskaznik, ale troche
innego typu. Typ IntPtr reprezentuje wskaznik na dowolny obszar pamigci,
zwykle adres w pamigci, ale moze to by¢ takze indeks tablicy lub identyfikator
innych obiektéw systemu. Jest to typ bezpieczny i moze by¢ uzywany w kodzie
bezpiecznym, poniewaz dziala na zasadzie przekazywania wartosci
referencyjnych, zamiast bezposredniego dostepu do pamigci. Natomiast typ int*
reprezentuje niebezpieczny wskaznik na wartos¢ typu int.

Jest to typ niebezpieczny, poniewaz umozliwia bezposredni dostep do pamigeci, co
moze prowadzi¢ do btedow i nieoczekiwanego zachowania, w szczegdlnosci w
przypadku dostgpu do nieprawidtowych adreséw pamigci. W przypadku kodu
napisanego w C#, zaleca si¢ unikanie bezposredniego dostgpu do pamigci
i stosowanie typu IntPtr, ktory zapewnia bezpieczenstwo typu w jezyku C#.

Typ IntPtr moze by¢ uzywany do reprezentowania wskaznika na adres
pamigci, takiego jak adres elementu tablicy, a takze innych typow wskaznikow,
takich jak identyfikator pliku lub identyfikator watku. Czasem jednak, IDE samo
doradza, jaki typ wskaznika wybra¢ czy int* czy IntPtr.

Wskazniki sg rowniez przydatne w przetwarzaniu binarnym. Mozna ich uzy¢ do
przetwarzania strumieni danych binarnych, takich jak pliki, porty szeregowe,
zobaczmy, jak wyglada to w praktyce.

unsafe

{

byte[] bytes = new byte[] { 0x01, 0x02,
0x03, 0x04 };

fixed (byte* p = &bytes[0])
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{
byte* temp = p;
for (int i = 0; i < bytes.Length; i++)
{
Console.Write (* ( (byte*)temp) + " ");
temp += 1;
}
}
}
Listing 6.4: Uzycie wskazZnika, do przetworzenia danych binarnych
w tablicy bytes

W powyzszym przyktadzie, uzywamy wskaznika p, aby przetworzy¢ dane
binarne w tablicy bytes. Aby uzyska¢ warto$¢ bajtu, musimy zrzutowa¢ wskaznik
na typ byte*, a nast¢pnie odwotac si¢ do wartosci, uzywajac operatora gwiazdki.

W powyzszym kodzie nie da si¢ bezposrednio przesuna¢ wskaznika p w petli,
poniewaz znajduje si¢ on w bloku fixed. Dlatego zostata utworzona zmienna
temp, ktéra wskazuje na ten sam adres co p, a w petli przesunic¢to temp o jeden
bajt, aby wskazywala na kolejny element tablicy, by nastepnie odczyta¢ wartos¢
tego elementu przy uzyciu operatora *.

Wskazniki w C# to potgzne narzedzie, ktére pozwala na bezposredni dostep do
pamigci komputera i umozliwia bardziej zaawansowane operacje w kodzie.
Jednakze, nalezy zachowa¢ ostrozno$¢ podczas korzystania z wskaznikow
i zawsze stosowaC si¢ do zasad bezpiecznego kodowania. W wigkszosci
przypadkow, w C# nie jest potrzebne uzycie wskaznikow, poniewaz jezyk ten ma
wbudowane funkcjonalnosci zarzadzania pamigcia.

W ztozonych aplikacjach, uzycie wskaznikbw moze znacznie przyspieszy¢
dziatanie kodu, szczegodlnie w przypadku operacji na duzych strukturach danych.
W takich przypadkach, uzycie wskaznikow jest zasadne 1 moze przynies$é
pozytywne rezultaty.

Wiedza o wskaznikach w C# jest niezbedna dla programistow, ktorzy zajmujg si¢
tworzeniem oprogramowania dla systemoéw wbudowanych, sterownikéw lub
innych aplikacji, w ktéorych wazne jest bezposrednie zarzadzanie pamigcig.
Jednakze, dla wickszos$ci programistow korzystajacych z C#, wiedza ta moze by¢
tylko dodatkiem do ich umiejetnosci programistycznych.
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6.3 Struktury

W jezyku C# mozna uzy¢ dwoch podstawowych typow warto§ciowych - typow
prostych (np. int, bool, double itp.) oraz struktur. Struktury sa tworzone
przez programistow, aby reprezentowaé pojedyncze wartosci, ktore moga byc
przechowywane 1 przetwarzane jako jedna warto$¢, sa one typami
warto$ciowymi, co oznacza, ze s3 przechowywane bezposrednio w stosie, a ich
instancje sg kopiowane w cato$ci podczas przypisania. Innymi stowy, struktury sg
przypisywane jako wartos$ci, a nie jako wskazniki.

Dzigki temu, struktury sg szybsze niz klasy, poniewaz kopiowanie wartosci jest
szybsze niz kopiowanie wskaznika do obiektu. Struktury sa réwniez bardziej
wydajne, poniewaz nie muszg by¢ zarzadzane przez mechanizmy zarzadzania
pamigcia .NET Framework, takie jak GarbageCollector. Na przyklad,
w ponizszym kodzie mamy dwie instancje struktury Point:

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Point pointl = new Point() ;
pointl.x = 10;
pointl.y = 20;
Point point2 = pointl;
point2.x = 30;
Console.Writeline (pointl.x); // Wypisze
10
Console.Writeline (point2.x); // Wypisze
30
}
}
struct Point
{
public int x, y;
}

Listing 6.5: Struktura Point i jej dwie instancje
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W tym przykladzie, zmiana warto$ci pola x w instancji point2 nie ma wptywu na
warto$¢ pola x w instancji peintl, poniewaz obie instancje sa traktowane jako
niezalezne wartosci. Struktury w C# definiujemy za pomoca stowa kluczowego
struct. Jak wida¢, w tym przyktadzie struktura znajduje si¢ poza funkcja
static wvoid Main(string args[]), anawet poza klasag Program
—i tak tez powinno si¢ implementowac swoje witasne struktury. Rozwazmy teraz
inny przyktad:

public struct Person

{
public string Name;
public int Age;

Listing 6.6: Struktura Person zawierajaca pola Name i Age

W powyzszym przyktadzie zdefiniowana zostata struktura Person, ktora sktada
si¢ z dwoch pol: Name typu string i Age typu int. Te pola sg publiczne, co
oznacza, ze moga by¢ odczytywane i zapisywane zzewnatrz struktury. Aby
utworzy¢ nowa instancje struktury, nalezy uzy¢ stowa kluczowego new i
przypisac¢ wartosci do jej pol. Na przyktad:

Person personl = new Person() ;
personl.Name = "Jan Kowalski";
personl.Age = 30;

Listing 6.7: Utworzenie nowej instancji struktury za pomoca operatora new
oraz przypisanie wartosci jej polom

Mozna rowniez zainicjowa¢ wartosci pol podczas tworzenia nowej instancji
struktury, na przyktad:

Person person2 = new Person

{

Name = "Anna Nowak",
Age = 25

};

Listing 6.8: Inicjacja pol podczas tworzenia nowej instancji struktury
Person

Struktura sktada si¢ z pol, wtasciwosci 1 metod. Przyktadowa definicja struktury
Point wyglada nastgpujgco:
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struct Point
{
public int x, y;
public Point(int x, int y)
{
this.x = x;
this.y = y;
}
public void Move (int dx, int dy)
{
x += dx;
y += dy:
}
}

Listing 6.9: Przyklad struktury z metodami

W tej definicji struktury, mamy dwa pola — x iy, konstruktor i metod¢ Move () ,
ktora zmienia wartosci pol x i y. Aby zadeklarowa¢ instancje struktury, uzywamy
stowa kluczowego new i nazwy struktury, a nastgpnie wywolujemy konstruktor
struktury, jesli istnieje, aby zainicjowa¢ warto$ci pol. Na przyktad:

Point point

point.Move (5, 5);

new Point (10, 20);

Listing 6.10: Utworzenie instancji struktury za pomoca konstruktora
i wywolanie na niej metody Move () z parametrami Si5

W tym przyktadzie, utworzono nowg instancj¢ struktury Point i przypisano jg do
zmiennej point. Nastgpnie wywotana zostala metoda Move () , ktora przesuwa
punkt o 5 jednostek w poziomie i 5 jednostek w pionie. Warto wiedzie¢, ze mozna
rowniez przekazywaé struktury jako argumenty do funkcji i zwracaé je z nich.

Rozwazmy przyktad z ponizszego listingu:

public void DisplayPersonInfo (Person person)
{

Console.WriteLine ("Name:
person.Name, person.Age) ;

}

{0}, Age: {1}",

public Person CreatePerson(string name, int age)

{
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Person person = new Person() ;
person.Name = name;
person.Age = age;

return person;

}

Listing 6.11: Przekazanie struktur do funkcji i zwracanie struktur z nich

Wazne jest, aby pamigtac, ze przekazywanie struktur jako argumentéw do metod
lub zwracanie ich z metod moze prowadzi¢ do kopii wartosci. W przypadku
duzych struktur moze to prowadzi¢ do spadku wydajnosci. Struktury nie
obsluguja dziedziczenia (nie byly one jeszcze omawiane, bo to czes¢
programowania obiektowego, ale trzeba pamig¢ta¢ o tym na przysziosc).

Struktury w C# nie mogg dziedziczy¢ po innych strukturach ani klasach, ani tez
nie mogg by¢ dziedziczone przez inne struktury lub klasy. To ograniczenie moze
ogranicza¢ elastyczno$¢ w projektowaniu aplikacji. Struktury nie obstuguja
dziedziczenia interfejsow — nie moga dziedziczy¢ interfejsow ani by¢
dziedziczone przez nie. Struktury sg mniej elastyczne niz klasy.

W  przeciwienstwie do klas, struktury nie moga mie¢ Kkonstruktora
bezargumentowego ani destruktora. Sa one zazwyczaj mniejsze od klas iw
przeciwienstwie do klas, struktury sa przechowywane bezposrednio w stosie, co
oznacza, 7€ zajmujg mniej miejsca w pamieci i sg szybsze niz klasy. Poniewaz
struktury sg typami warto§ciowymi i sg one przechowywane bezposrednio w
stosie to ich kopiowanie wartosci jest szybsze niz kopiowanie wskaznika do
obiektu.

Struktury sa rowniez bardziej wydajne, poniewaz nie muszg by¢ zarzadzane przez
mechanizmy zarzadzania pamigcia .NET Framework, takie jak
GarbageCollector.

Sa one tatwe w uzyciu poniewaz sa typami wartoS§ciowymi latwiejsze do
Zrozumienia, uzycia i zazwyczaj mniejsze niz klasy, a takze dobrze nadaja si¢ do
przechowywania matych danych, takich jak wspolrzgdne punktu, daty, liczby lub
wartosci boolowskie. Struktury sa czesto stosowane w aplikacjach, gdzie
konieczne jest przechowywanie danych w uporzadkowany sposéb, takim jak:

e Przechowywanie wspoélrzednych — struktury sa czgsto wykorzystywane
do przechowywania wspolrzednych w aplikacjach graficznych lub
symulacjach.
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e Przechowywanie danych geograficznych - struktury moga by¢
uzywane do przechowywania danych geograficznych, takich jak dtugos¢
i szeroko$¢ geograficzna lub wysoko$¢ nad poziomem morza.

e Przechowywanie daty i godziny — struktury DateTime i TimeSpan
w C# sa czesto stosowane do przechowywania daty i godziny oraz
wykonywania operacji na nich.

e Przechowywanie danych finansowych — struktury moga by¢ uzywane
do przechowywania danych finansowych, takich jak kwota, waluta, itp.

e Przechowywanie danych konfiguracyjnych — struktury moga by¢
wykorzystywane do przechowywania danych konfiguracyjnych w
aplikacjach, takich jak ustawienia, preferencje uzytkownika, itp.

Struktury w C# obstuguja wiele operatorow, takich jak:

e Operator przypisania (=): Przypisuje warto$¢ jednej struktury do inne;.
e Operator rownosci (==): Poréwnuje dwie struktury pod katem réwnosci.
e Operator nieréwnos$ci (!=): Porownuje dwie struktury pod katem
nier6wnosci.
Oprocz tych operatorow struktury obstuguja réwniez operatory arytmetyczne
(+, -, *, /) oraz operatory logiczne (&&, | |,!). Dzigki temu mozna wykonywaé
rozne operacje na strukturach, takie jak dodawanie lub poréownywanie. Struktury
to wazna cz¢$¢ jezyka C#, ktorg warto poznac, poniewaz mogg one by¢ bardzo
przydatne w wielu zastosowaniach.

Dzigki swojej charakterystyce jako typow warto§ciowych, struktury sa zazwyczaj
szybsze niz klasy, co oznacza, ze moga by¢ bardziej wydajne w niektorych
zastosowaniach. Jednak warto pamicgtaé, ze przekazywanie struktur jako
argumentdw do metod lub zwracanie ich z metod moze prowadzi¢ do kopii
warto$ci, co moze wplyna¢ na wydajnos¢ w przypadku duzych struktur.

Dlatego nalezy wykorzystywa¢ struktury wtedy, gdy potrzebujemy przechowac
mate zestawy danych lub gdy wydajnos¢ jest kluczowa. W przypadku wigkszych
zestawow danych, zwykle lepiej jest wykorzystac klasy, poniewaz klasy sg typami
referencyjnymi i mogg by¢ bardziej wydajne w przypadku przekazywania ich
jako argumentow do metod lub zwracania ich z metod.
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6.3.1

Sprawdz sie!
Zarzadzaniem pamigcig w jezyku C# zajmuje sig:
a) Programista

b) W jezyku C# pamig¢ zarzadzana jest automatycznie, wi¢c nie trzeba
si¢ tym martwic.

c) Garbage Collector
d) Specjalne klasy

Do przechowywania adresu pamigci komputera shuzy:

a) Funkcja Console.WriteLine ()
b) Wskaznik

c) Zwykla zmienna

d) Obiekt klasy MemoryAccess

Kiedy nalezy uzy¢ bloku unsafe?

a) Jest zawsze wymagany przy pracy z wskaznikami w jezyku C#.

b) Powinien by¢ uzywany, gdy potrzebujemy szybkiego dostgpu do
danych w pamigci, ale nie jest to konieczne do pracy z wskaznikami.

c) Jest wymagany, gdy potrzebujemy odwotywaé sie do kodu
napisanego w jezyku assemblera.

d) Blok "unsafe" nie jest rekomendowany do uzytku, a wskazniki
powinny by¢ zawsze unikane w jezyku C#.

Wskaz réznice migdzy int* a IntPtr:

a) int* to wskaznik na typ int, podczas gdy IntPtr to typ wartosci,
ktory moze przechowywaé wskazniki na r6zne typy danych.

b) int* to typ wartosci, ktory moze przechowywac wskazniki na r6zne
typy danych, podczas gdy IntPtr to wskaznik na typ int.

c) int* i IntPtr to dwa rozne sposoby deklarowania wskaznikow
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d) int* to wskaznik na typ int, ktéry jest uzywany w jezyku C++,
podczas gdy IntPtr jest uzywany w jezyku C#.

Wskaz roznice miedzy klasg a struktura:

a) Struktura to typ warto$ci, podczas gdy klasa to typ referencyjny.

b) Struktura i klasa to dwa r6zne sposoby deklarowania typow w jezyku
C#.

c) Struktura jest mniej wydajna niz klasa, poniewaz zajmuje wiecej
miejsca w pamigci.

d) Struktura moze dziedziczy¢ po innej strukturze lub klasie, podczas
gdy klasa moze dziedziczy¢ tylko po innej klasie.

Czy struktury obstuguja mechanizm dziedziczenia?
a) Tak
b) Nie

Zadania praktyczne:

Napisz strukture Point, ktéra bedzie przechowywac dwie wspoétrzedne (x
i y) jako liczby catkowite. Dodaj do struktury metode, ktora obliczy
odlegtos¢ miedzy dwoma punktami.

Napisz struktur¢ Rectangle, ktora bedzie przechowywaé pozycje
lewego gornego rogu (x i y) jako liczby catkowite oraz dhugosé
i szerokos¢ jako liczby rzeczywiste. Dodaj do struktury metode, ktora
obliczy pole powierzchni prostokata.

Napisz strukture Date, ktora bedzie przechowywacé date jako trzy liczby
catkowite (dzien, miesigc i rok). Dodaj do struktury metodg, ktora
sprawdzi, czy podana data jest poprawna.
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