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Rozdzia l 1

Laboratorium 1

1.1. Wprowadzenie do .NET Framework

1.1.1. Common Language Runtime (CLR)

Najważniejsz ↪a cech ↪a środowiska .NET jest wspólne środowisko uruchomienio-
we (ang. Common Language Runtime, w skrócie CLR). Jest to warstwa znajduj ↪aca
si ↪e ’ponad’ systemem operacyjnym, obs luguj ↪aca wykonanie wszystkich aplikacji śro-
dowiska .NET. Programy napisane na platform ↪e .NET komunikuj ↪a si ↪e z systemem
operacyjnym poprzez CLR.

System Operacyjny 
(Windows) 

Common Language Runtime 
(CLR) 

Aplikacja .NET 

Rys. 1.1.1. Schemat komunikacji

CLR to podstawa ca lego systemu .NET Framework. Wszystkie j ↪ezyki środowiska .NET

(na przyk lad C# czy Visual Basic .NET), a także wszystkie biblioteki klas obecne
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1.1. Wprowadzenie do .NET Framework

w .NET Framework (ASP.NET, ADO.NET i inne) oparte s ↪a na CLR. Ponieważ nowe,
tworzone przez firm ↪e Microsoft oprogramowanie, także oparte jest na .NET Fra-

mework, każdy, kto chce korzystać ze środowiska Microsoft, pr ↪edzej czy później
b ↪edzie musia l zetkn ↪ać si ↪e z CLR.

Środowisko CLR kompiluje i wykonuje zapisany w standardowym j ↪ezyku pośrednim
Microsoft (MSIL) kod aplikacji zwany kodem zarz ↪adzanym (ang. managed code),
zapewniaj ↪ac wszystkie podstawowe funkcje konieczne do dzia lania aplikacji. Podsta-
wowym elementem CLR jest standardowy zestaw typów danych, wykorzystywanych
przez wszystkie j ↪ezyki oparte na CLR, a także standardowy format metadanych, s lu-
ż ↪acych do opisu oprogramowania wykorzystuj ↪acego te typy danych. CLR zapewnia
także mechanizmy umożliwiaj ↪ace pakowanie kodu zarz ↪adzanego w jednostki zwane
podzespo lami.

W CLR wbudowane s ↪a także mechanizmy kontroli bezpieczeństwa wykonywania apli-
kacji — bezpieczeństwo oparte na uprawnieniach kodu (ang. Code Access Security,
w skrócie CAS) oraz bezpieczeństwo oparte na rolach (ang. Role-Based Security, w
skrócie RBS).

1.1.2. Microsoft Intermediate Language (MSIL)

Kompiluj ↪ac aplikacj ↪e środowiska .NET, napisan ↪a w dowolnym j ↪ezyku wchodz ↪acym
w sk lad środowiska (np. C# czy VB.NET), nie jest dokonywana konwersja na wyko-
nywalny kod binarny, ale tworzony jest kod pośredni, nazywany MSIL lub IL, który
jest zrozumia ly dla warstwy CLR.

 
Kompilacja  
,,w locie’’ 

 
podczas 

wykonywania 
programu 

Kod programu w 
dowolnym języku 
platformy .NET 

Kod MSIL 
Wykonwyalny 

kod maszynowy 

Rys. 1.1.2. Schemat wykonania

MSIL to kod dość podobny do zestawu instrukcji procesora. Obecnie nie istnieje jed-
nak żaden sprz ↪et, który móg lby bezpośrednio wykonywać kod MSIL (nie jest jednak
wykluczone, że w przysz lości taki sprz ↪et powstanie). Na razie kod MSIL musi być
t lumaczony na j ↪ezyk maszynowy procesora, na którym ma być uruchomiony.

Kompilacja kodu źród lowego j ↪ezyka wyższego poziomu na kod pośredni jest podsta-
wow ↪a technik ↪a, wykorzystywan ↪a przez nowoczesne kompilatory. Kompilatory pa-
kietu Visual Studio t lumacz ↪a kod źród lowy różnych j ↪ezyków na taki sam kod
pośredni, który nast ↪epnie kompilowany jest na kod maszynowy przez jeden wspól-
ny kompilator. To w laśnie ten kod maszynowy stanowi l finalny kod aplikacji przed
wprowadzeniem środowiska .NET Framework.

Przenaszalność nie jest jedyn ↪a zalet ↪a stosowania j ↪ezyka pośredniego. Odmiennie niż
w przypadku kodu maszynowego, który może zawierać wskaźniki do dowolnych ad-
resów, kod MSIL może przed uruchomieniem zostać sprawdzony pod wzgl ↪edem bez-
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1.1. Wprowadzenie do .NET Framework

pieczeństwa typów. Podnosi to poziom bezpieczeństwa i daje wi ↪eksz ↪a niezawodność,
gdyż dzia lanie takie pozwala na wykrycie pewnych rodzajów b l ↪edów oraz wielu prób
ataków.

Najcz ↪eściej stosowan ↪a metod ↪a kompilacji kodu MSIL na kod natywny jest za lado-
wanie przez CLR podzespo lu do pami ↪eci, a nast ↪epnie kompilacja każdej metody w
momencie pierwszego jej wywo lania. Ponieważ każda metoda kompilowana jest tylko
w momencie pierwszego uruchomienia, proces kompilacji nazywa si ↪e kompilacj ↪a w
sam ↪a por ↪e (ang. just-in-time compilation, w skrócie JIT).

Kompilacja JIT umożliwia kompilowanie tylko tych metod, które s ↪a rzeczywíscie
wykorzystywane. Jeśli metoda zosta la za ladowana do pami ↪eci razem z ca lym podze-
spo lem, ale nigdy nie zosta la wywo lana, pozostanie w pami ↪eci komputera w postaci
MSIL. Skompilowany kod maszynowy nie jest zapisywany z powrotem na dysk twardy
— przy ponownym uruchomieniu aplikacji kod MSIL b ↪edzie musia l zostać ponownie
skompilowany.

Inn ↪a metod ↪a kompilacji jest wygenerowanie ca lego kodu binarnego danego podze-
spo lu z użyciem narz ↪edzia NGEN (ang. Native Image Generator, w skrócie NGEN), do-
st ↪epnego w .NET Framework SDK. Narz ↪edzie to, uruchamiane poleceniem ngen.exe,
kompiluje ca ly podzespó l i umieszcza jego kod maszynowy w obszarze zwanym pa-
mi ↪eci ↪a podr ↪eczn ↪a obrazów kodu natywnego (ang. Native Image Cache, w skrócie
NIC). Pozwala to na szybsze uruchamianie aplikacji, ponieważ podzespo ly nie musz ↪a
już być kompilowane metod ↪a JIT.

Kompilacja kodu MSIL na kod maszynowy pozwala na sprawdzenie bezpieczeństwa
typów danych. Proces ten, zwany weryfikacj ↪a, sprawdza kod MSILoraz metadane
metod pod k ↪atem prób niepowo lanego uzyskania dost ↪epu do zasobów systemu. Na
tym etapie sprawdzane s ↪a także ustawienia bezpieczeństwa dla kodu. Administrator
systemu może wy l ↪aczyć t ↪e funkcj ↪e, jeśli nie jest ona potrzebna.

1.1.3. Podstawowe typy danych

J ↪ezyk programowania to po l ↪aczenie sk ladni oraz zbioru s lów kluczowych, umożli-
wiaj ↪ace definiowanie danych oraz operacji przeprowadzanych na tych danych. Różne
j ↪ezyki różni ↪a si ↪e pod wzgl ↪edem sk ladni, jednak podstawowe poj ↪ecia s ↪a dość podobne
— wi ↪ekszość j ↪ezyków obs luguje takie typy danych jak liczba ca lkowita czy  lańcuch
znaków i umożliwia porz ↪adkowanie kodu w metody oraz zbieranie metod i danych w
klasy Przy zachowaniu odpowiedniego poziomu abstrakcji, możliwe jest zdefiniowa-
nie zestawu typów danych niezależnego od sk ladni j ↪ezyka. Zamiast  l ↪aczyć sk ladni ↪e
(syntaktyk ↪e) i semantyk ↪e, można je określić oddzielne, co pozwoli na zdefiniowanie
wi ↪ekszej liczby j ↪ezyków korzystaj ↪acych z tych samych poj ↪eć (typów danych). Takie
w laśnie podej́scie zastosowano w CLR. Wspólny zestaw typów danych (ang. Common
Type System, w skrócie CTS) nie jest zwi ↪azany z żadn ↪a sk ladni ↪a lub s lowami kluczo-
wymi —- definiuje jedynie zestaw typów danych, który może być wykorzystywany
przez wiele j ↪ezyków. Każdy j ↪ezyk zgodny z CLR może używać dowolnej sk ladni, ale
musi korzystać przynajmniej z cz ↪eści typów danych zdefiniowanych przez CTS.

Zestaw typów danych definiowany przez CTS należy do g lównych sk ladników CLR.
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1.1. Wprowadzenie do .NET Framework

Każdy j ↪ezyk programowania oparty na CLR może udost ↪epniać programíscie te typy
danych we w laściwy sobie sposób. Twórca j ↪ezyka może skorzystać tylko z niektórych
typów danych, może też definiować w lasne typy danych. Jednak wi ↪ekszość j ↪ezyków
wszechstronnie korzysta z CTS.

Tabela 1.1.1. Zestawienie typów danych dla VB.NET, C# oraz ich odpowiedniki w CTS

VB.Net C# .NET Rozmiar Komentarz
Boolean bool Boolean 1 wartość logiczna (prawda lub fa lsz)
Char char Char 2 znak Unicode

Liczby ca lkowite
Byte byte Byte 1 8-bitowa liczba ca lkowita bez znaku
SByte sbyte SByte 1 8-bitowa liczba ca lkowita ze znakiem
Short short Int16 2 16-bitowa liczba ca lkowita ze znakiem
Integer int Int32 4 32-bitowa liczba ca lkowita ze znakiem
Long long Int64 8 64-bitowa liczba ca lkowita ze znakiem

Liczby zmiennoprzecinkowe
Single float Single 4 pojedynczej precyzji
Double double Double 8 podwójnej precyzji
Decimal decimal Decimal 12 96-bitowa liczba dziesi ↪etna
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1.2. Aplikacje konsolowe

1.2. Aplikacje konsolowe

1.2.1. Pierwsze aplikacje w VB.NET

Pierwsza aplikacja środowiska .NET zostanie przedstawiona na przyk ladzie j ↪ezyka
Visual Basic .NET. Po uruchomieniu środowiska z menu File wybieramy opcj ↪e
New, a nast ↪epnie Project.

Rys. 1.2.1. Tworzenie nowego projektu

Na ekranie powinno pojawić si ↪e okienko przedstawione na Rys. 1.2.1 (wygl ↪ad okienka
może być różny w zależności od wersji środowiska Visual Studio tutaj przedsta-
wiono okienko w wersji 2005). Wybieramy Visual Basic z listy Project Types,
nast ↪epnie wybieramy Console Application z listy Templates. W pole Name wpi-
sujemy nazw ↪e aplikacji, w pozycji Location wybieramy po lożenie projektu na dysku
i zatwierdzamy guzikiem OK.

W wyniku zostanie wygenerowany nast ↪epuj ↪acy szablon aplikacji konsolowej dla j ↪e-
zyka Visual Basic .NET.

Module Module1
Sub Main ( )

End Sub
End Module
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1.2. Aplikacje konsolowe

Procedura Sub Main jest punktem rozpocz ↪ecia wykonywania aplikacji konsolowej w
j ↪ezyku VB.NET. Dopiszmy linijk ↪e kodu do wygenerowanego szkieletu aplikacji:

Module Module1
Sub Main ( )

Console . WriteLine ( ”He l lo World ! ”)
End Sub

End Module

Aby skompilować oraz wykonać aplikacj ↪e z menu Debug wybieramy opcj ↪e Start, lub
aby wykonać aplikacj ↪e bez debugowania wciskamy kombinacj ↪e Ctrl+F5. Powinnísmy
zobaczyć okienko konsoli zawieraj ↪ace s lowa Hello World!, a aby zakończyć dzia lanie
aplikacji naciskamy dowolny klawisz.

Teraz przejdziemy do troche bardziej interaktywnej aplikacji, której zadaniem b ↪edzie
zapytanie użytkownika o imi ↪e, a nast ↪epnie przywitanie go używaj ↪ac wprowadzon ↪a
przez użytkownika informacj ↪e.

Module Module1
Sub Main ( )

Console . Write ( ”Jak masz na imi ↪e ? ”)
Dim name As St r ing = Console . ReadLine ( )
Console . WriteLine ( ”Witaj {0} ” , name)

End Sub
End Module

W powyższym przyk ladzie do wypisania tekstu zamiast metody WriteLine klasy
Console użylísmy metody Write. Różnica polega na tym, że po wypisaniu tekstu
kursor teraz nie przechodzi do nowej linii. Kolejna linia programu zawiera deklaracj ↪e
zmiennej name typu String, na której przypisujemy wartość zwrócon ↪a przez metod ↪e
ReadLine() klasy Console. Zmienne mog ↪a przechowywać różne typy danych, np.
zmienna typu Integer może przechowywać liczby ca lkowite, typ String natomiast
przechowuje zmienne w postaci  lańcucha znaków. Ostatnia linijka kodu wypisuje
tekst na ekranie używaj ↪ac metody WriteLine, zast ↪epuj ↪ac wyst ↪epuj ↪acy w napisie
znacznik {0} wartości ↪a zmiennej przekazanej jako pierwszy parametr (w naszym
przypadku name).

Console . WriteLine ( ”Witaj {0} ” , name)

Jeśli pierwszym parametrem metody WriteLine w przekazanym napisie jest znacz-
nik {n}, to kompilator zast ↪epuje go wartości ↪a (n+1) zmiennej wyst ↪epuj ↪acej po na-
pisie – w naszym przypadku znacznik {0} zast ↪epowany jest (0+1)- ↪a zmienn ↪a, czyli
name. Jeżeli zmienna name zawiera np. napis Janek, to CLR podczas wykonania pro-
gramu zinterpretuje wywo lanie tej funkcji jako:

Console . WriteLine ( ”Witaj Janek ”)
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1.2. Aplikacje konsolowe

Linia kodu zawieraj ↪aca s lowo kluczowe Dim

Dim name As St r ing = Console . ReadLine ( )

spowoduje zadeklarowanie zmiennej o nazwie name typu String, natomiast znak
= oznacza w tym przypadku instrukcj ↪e przypisania, gdzie zmiennej name zostaje
przypisana wartość zwracana przez metod ↪e ReadLine(), a w naszym przypadku
b ↪edzie to tekst wprowadzony z klawiatury przez użytkownika.

W j ↪ezyku Visual Basic .Net istnieje również możliwość deklarowania sta lych. Róż-
nica w stosunku do deklarowania zmiennych jest taka, że wartość sta lej w trakcie
realizacji programu nie może ulec zmianie, czyli nie można jej przypisać żadnej no-
wej wartości, natomiast wartość przypisywana jest już w momencie deklaracji. Na
przyk lad, deklaracja sta lej PI może wygl ↪adać nast ↪epuj ↪aco:

Dim PI As Double = 3.1415

Na zmiennych typu liczbowego możemy wykonywać operacje matematyczne. Cztery
podstawowe operatory to: +, -, *, /. Napiszmy teraz aplikacj ↪e, która pobierze od
użytkownika dwie wartości, a nast ↪epnie wyświetli wynik dzia lania przedstawionych
operatorów matematycznych na tych wartościach.

Zak ladamy, że wprowadzany przez użytkownika tekst jest liczb ↪a, a wi ↪ec zak ladamy w
tym momencie, że wprowadzone dane b ↪ed ↪a poprawne (w przeciwnym razie program
zg losi nam wyj ↪atek, czyli b l ↪ad). Spraw ↪a kontroli poprawności wprowadzanych danych
i obs lug ↪a wyj ↪atków zajmiemy si ↪e później.

Module Module1
Sub Main ( )

Dim l i c z b a 1 As Double
Dim l i c z b a 2 As Double
Console . Write ( ”Podaj p ierwsz ↪a l i c z b ↪e : ”)
l i c z b a 1 = Console . ReadLine ( )
Console . Write ( ”Podaj drug ↪a l i c z b ↪e : ”)
l i c z b a 2 = Console . ReadLine ( )
Console . WriteLine ( ”{0} + {1} = {2} ” ,

l i c zba1 , l i c zba2 , l i c z b a 1 + l i c z b a 2 )
Console . WriteLine ( ”{0} − {1} = {2} ” ,

l i c zba1 , l i c zba2 , l i c z b a 1 − l i c z b a 2 )
Console . WriteLine ( ”{0} ∗ {1} = {2} ” ,

l i c zba1 , l i c zba2 , l i c z b a 1 ∗ l i c z b a 2 )
Console . WriteLine ( ”{0} / {1} = {2} ” ,

l i c zba1 , l i c zba2 , l i c z b a 1 / l i c z b a 2 )
End Sub

End Module
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1.2. Aplikacje konsolowe

Zauważmy pojawienie si ↪e znaku _ w metodzie WriteLine. Znak ten oznacza w Vi-

sual Basic’u, że chcemy z lamać wiersz i kontynuować instrukcj ↪e w nowym wierszu.
Zapis bez znaku _ b ↪edzie traktowany jako b l ↪edny.

Console . WriteLine ( ”{0} + {1} = {2} ” ,
l i c zba1 , l i c zba2 , l i c z b a 1 + l i c z b a 2 )

Powyższa linia kodu spowoduje zg loszenie b l ↪edu sk ladni, edytor podświetli miejsce
wyst ↪apienia b l ↪edu.

1.2.2. Pierwsze aplikacje w C#

Teraz zajmiemy si ↪e j ↪ezykiem C# i postaramy si ↪e napisać przedstawione do tej pory
programy z wykorzystaniem tego j ↪ezyka.

Rozpoczniemy standardowo od aplikacji wypisuj ↪acej na konsoli tekst Hello World!.
W tym celu musimy utworzyć nowy projekt, tym razem wybieraj ↪ac j ↪ezyk C#. Zosta-
nie wygenerowany szkielet aplikacji konsolowej w j ↪ezyku C#, który możemy, podobnie
jak w poprzednim przypadku j ↪ezyka VB .NET, uzupe lnić o linijk ↪e zawieraj ↪ac ↪a kod
wypisuj ↪acy tekst na konsoli:

us ing System ;
us ing System . C o l l e c t i o n s . Generic ;
us ing System . Text ;

namespace Conso leAppl i cat ion1 {
c l a s s Program
{

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

Console . WriteLine ( ”He l lo World ! ” ) ;
}

}
}

Zwróćmy uwag ↪e, że w odróżnieniu od VB .NET, linijka zawieraj ↪aca instrukcj ↪e zakoń-
czona jest średnikiem.

Kolejn ↪a modyfikacj ↪a b ↪edzie dodanie interakcji z użytkownikiem, czyli napiszemy
analogiczny program jak w przypadku VB .NET, który zapyta użytkownika o imi ↪e
i nast ↪epnie wyświetli odpowiednie powitanie zawieraj ↪ace wprowadzony przez użyt-
kownika tekst.
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1.2. Aplikacje konsolowe

namespace Conso leAppl i cat ion1 {
c l a s s Program
{

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

Console . Write ( ”Jak masz na imi ↪e ? ” ) ;
s t r i n g name = Console . ReadLine ( ) ;
Console . WriteLine ( ”Witaj {0} ” , name ) ;

}
}

}

Jedyna istotna różnica w stosunku do kodu napisanego w VB .NET polega na sposo-
bie deklarowania zmiennych. W przypadku C# zmienn ↪a name deklarujemy podaj ↪ac
najpierw nazw ↪e typu (tutaj string), a nast ↪epnie nazw ↪e zmiennej.

Kolejny przyk lad:

namespace Conso leAppl i cat ion1 {
c l a s s Program
{

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

double l i c z b a 1 ;
double l i c z b a 2 ;
Console . Write ( ”Podaj p ierwsz ↪a l i c z b ↪e : ” ) ;
l i c z b a 1 = double . Parse ( Console . ReadLine ( ) ) ;
Console . Write ( ”Podaj drug ↪a l i c z b ↪e : ” ) ;
l i c z b a 2 = double . Parse ( Console . ReadLine ( ) ) ;
Console . WriteLine ( ”{0} + {1} = {2} ” ,

l i c zba1 , l i c zba2 , l i c z b a 1 + l i c z b a 2 ) ;
Console . WriteLine ( ”{0} − {1} = {2} ” ,

l i c zba1 , l i c zba2 , l i c z b a 1 − l i c z b a 2 ) ;
Console . WriteLine ( ”{0} ∗ {1} = {2} ” ,

l i c zba1 , l i c zba2 , l i c z b a 1 ∗ l i c z b a 2 ) ;
Console . WriteLine ( ”{0} / {1} = {2} ” ,

l i c zba1 , l i c zba2 , l i c z b a 1 / l i c z b a 2 ) ;
}

}
}

Tak samo jak w przypadku VB .NET, dla typów liczbowych dost ↪epne s ↪a podstawowe
operatory, czyli możemy przepisać program pobieraj ↪acy dwie liczby i wypisuj ↪acy
wynik operacji dodawania, odejmowania, mnożenia oraz dzielenia.

Różnica w zapisie pomi ↪edzy kodem VB .NET oraz C# jest widoczna przy instrukcjach
pobieraj ↪acych dane od użytkownika.

l i c z b a 1 = double . Parse ( Console . ReadLine ( ) ) ;
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Ponieważ wartość zwracana przez metod ↪e ReadLine() jest typu string, pisz ↪ac pro-
gram w C# musimy dokonać konwersji pobranej wartości na tym double, w przy-
padku VB .NET konwersja ta by la dokonana niejawnie.

W celu dokonania konwersji skorzystamy z metody Parse, zdefiniowanej na typie
double, która stara si ↪e przekonwertować napis na liczb ↪e. Oczywistym jest, że w przy-
padku wprowadzenia napisu, który nie może zostać poprawnie przekonwertowany na
liczb ↪e, program podczas wykonania zg losi wyj ↪atek.

1.3. Operatory relacji

Instrukcje warunkowe wykonywane s ↪a w zależności od wyniku jaki przyjmuje pewne
wyrażenie logiczne. Ważn ↪a grup ↪a operatorów s ↪a operatory relacji, pozwalaj ↪ace okre-
ślić w jakiej relacji s ↪a ze sob ↪a zmienne. Wynikiem dzia lania operatora relacji jest
wartość true lub false.

1.3.1. Operatory relacji w VB .NET

J ↪ezyk VB .NET dostarcza sześć podstawowych operatorów relacji:

Tabela 1.3.1. Zestawienie podstawowych operatorów relacji dla VB .NET

Operator Znaczenie
= sprawdzenie równości
> wi ↪eksze niż
>= wi ↪eksze równe
<> różne
< mniejsze niż
<= mniejsze równe

Przyk ladowe dzia lanie operatorów relacji:

Dim num1 As i n t e g e r = 1 , num2 As I n t eg e r = 4
. . .
num1 = num2 wynik f a l s e | num1 < num2 wynik true
num1 <> num2 wynik true | num1 <= num2 wynik true
num1 > num2 wynik f a l s e | num1 >= num2 wynik f a l s e

Operatory relacji mog ↪a być stosowane tylko do kompatybilnych typów, a wi ↪ec np.
nie można dokonać porównania zmiennej typu Integer ze zmienn ↪a typu Boolean.

1.3.2. Operatory relacji w C#

J ↪ezyk C# dostarcza również sześć podstawowych operatorów relacji:
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Tabela 1.3.2. Zestawienie podstawowych operatorów relacji dla C#

Operator Znaczenie
== sprawdzenie równości
> wi ↪eksze niż
>= wi ↪eksze równe
!= różne
< mniejsze niż
<= mniejsze równe

Przyk ladowe dzia lanie operatorów relacji:

i n t num1 = 1 , num2 = 4 ;
. . .
num1 == num2 wynik f a l s e
num1 != num2 wynik true
num1 > num2 wynik f a l s e
num1 < num2 wynik true
num1 <= num2 wynik true
num1 >= num2 wynik f a l s e

1.4. Operatory logiczne i bitowe

Operatory logiczne i bitowe s ↪a używane do wyliczania wartości wyrażeń logicznych,
oraz do operacji logicznych na bitach.

1.4.1. Operatory logiczne i bitowe w VB .NET

Zestawienie operatorów dla j ↪ezyka Visual Basic .NET:

Tabela 1.4.1. Zestawienie podstawowych operatorów logicznych dla VB .NET

Operator Znaczenie
And logiczne lub bitowe AND
Or logiczne lub bitowe OR
Xor logiczne lub bitowe XOR
Not logiczne lub bitowe NOT
AndAlso logiczne AND forma z leniwym wyliczaniem wartości
OrElse logiczne OR forma z leniwym wyliczaniem wartości

Jeżeli operator zostanie zastosowany do zmienny typu Boolean wynikiem b ↪edzie
wartość true lub false, natomiast zastosowanie operatora do liczb typu Integer

zwróci jako wynik liczb ↪e bo zastosowaniu operatora logicznego na poszczególnych
bitach operandów (nie dotyczy operatorów AndAlso oraz OrElse).

Operatory AndAlso oraz OrElse stosuj ↪a tak zwan ↪a leniw ↪a metod ↪e wyliczania war-
tości logicznej. W przypadku operatora AndAlso, jeżeli pierwszy operand posiada
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wartość false, to drugi nie jest już liczony i wynikiem jest oczywíscie wartość false.
W przypadku operatora OrElse, jeżeli pierwszy operand przyjmuje wartość true, to
drugi nie jest wyliczany i ca le wyrażenie przyjmuje wartość true. Przyk lady użycia
operatorów logicznych:

Dim num1 As Double = 1 , num2 As Double = 3
Dim b As Boolean = f a l s e
. . .
(num1 > num2) And (num2 > 1) wynik f a l s e
(num1 = num2) Or (num1 < 2) wynik true
Not b wynik true

Przyk lady użycia operatorów bitowych:

Dim num1 As Double = 1 , num2 As Double = 3
. . .
num1 And num2 wynik 1
num1 Or num2 wynik 3
num1 Xor num2 wynik 2

Zastosowanie operatorów bitowych można zobrazować w nast ↪epuj ↪acy sposób:
liczba 1 w zapisie binarnym reprezentowana jest jako 01, natomiast liczba 3 jako
11. Wykonanie operacji And da w wyniku pierwszy bit nowej liczby 0 And 1, czyli
0, oraz drugi bit nowej liczby jako 1 And 1, czyli 1. Nowa liczba wynosi wi ↪ec 1. Dla
operatora Or post ↪epowanie jest analogiczne, z tym, że 0 Or 1 daje 1, 1 Or 1 daje
1, wi ↪ec nowa liczba w zapisie binarnym to 11, czyli w zapisie dziesi ↪etnym 3.

1.4.2. Operatory logiczne i bitowe w C#

Zestawienie operatorów dla j ↪ezyka C#:

Tabela 1.4.2. Zestawienie podstawowych operatorów logicznych dla C#

Operator Znaczenie
&& logiczne AND
|| logiczne OR
& bitowe AND
| bitowe OR
∧ bitowe XOR
! bitowe NOT
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Przyk lady użycia operatorów logicznych i bitowych:

i n t num1 = 1 , num2 = 3 ;
bool b = f a l s e ;
. . .
num1 & num2 wynik 1
(num1 > num2) | | ! b ) wynik true

1.5. Instrukcje warunkowe

Przedstawione do tej pory przyk lady programów by ly ma lo ciekawe, ponieważ wynik
ich dzia lania by l z góry znany. W praktycznym programowaniu nie można obej́sć si ↪e
bez instrukcji warunkowych, które pozwalaj ↪a na wykonanie odpowiednich fragmen-
tów kodu w zależności od spe lnienia, lub nie, pewnych warunków logicznych.

1.5.1. Instrukcje warunkowe w VB .NET

Podstawow ↪a instrukcj ↪a warunkow ↪a w j ↪ezyku VB .NET to instrukcja If. Sk ladnia tej
instrukcji wygl ↪ada nast ↪epuj ↪aco:

I f <warunek log i czny > Then
<blok i n s t r u k c j i >

Else
<blok i n s t r u k c j >

End I f

Klauzula Else przedstawiona powyżej jest opcjonalna, a typowy przyk lad zastoso-
wania instrukcji If ma postać

I f i=5 Then
Console . WriteLine ( ”zmienna i p r z y j ↪e  l a warto ś ć 5 ”)

End I f

Przedstawiony powyżej kod wypisze na konsoli komunikat tylko w przypadku, kiedy
zmienna i przyjmie wartość 5, czyli gdy wyliczony warunek logiczny i = 5 przyjmie
wartość true.

I f i=5 Then
Console . WriteLine ( ”zmienna i p r z y j ↪e  l a warto ś ć 5 ”)

Else
Console . WriteLine ( ”zmienna i n i e p r z y j ↪e  l a warto ś ć 5 ”)

End I f

Powyższy kod w zależności od spe lnienia warunku logicznego i = 5, lub jego nie
spe lnienia, wypisze na konsoli odpowiedni tekst.
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Kolejn ↪a wersj ↪a instrukcji warunkowej If jest zastosowanie klauzuli ElseIf.

I f i=5 Then
Console . WriteLine ( ”zmienna i p r z y j ↪e  l a warto ś ć 5 ”)

E l s e I f i=6
Console . WriteLine ( ”zmienna i n i e p r z y j ↪e  l a warto ś ć 6 ”)

Else
Console . WriteLine ( ”zmienna i n i e p r z y j ↪e  l a ani war to ś c i 5 ani 6 ”)

End I f

Ponieważ konstrukcja If ...Then ...Else jest także instrukcj ↪a, to można j ↪a za-
gnieździć w innej instrukcji If.

I f i >5 Then
I f i=6 Then

Console . WriteLine ( ”zmienna i p r z y j ↪e  l a warto ś ć 6 ”)
Else

Console . WriteLine ( ”zmienna i j e s t > 5 a l e <> 6 ”)
End I f

El se
Console . WriteLine ( ”zmienna i p r z y j ↪e  l a warto ś ć <= 5 ”)

End I f

Konstrukcja Select ... Case

Jeżeli trzeba dokonać sprawdzenia zaj́scia jakís warunków dla pewnej zmiennej, to
zamiast konstrukcji If ... Then ... ElseIf, wygodnie jest zastosować konstruk-
cj ↪e Select Case

S e l e c t <zmienna typu podstawowego>
Case <wyrażenie1>

<i n s t r u k c j e >
Case <wyrażenie2>

<i n s t r u k c j e >
. . . .

<inne b l o k i Case>
Case Else

<i n s t r u k c j e >
End S e l e c t
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1.5. Instrukcje warunkowe

Przyk ladowe zastosowanie konstrukcji Select Case:

Module Module1
Sub Main ( )

Dim i As I n t eg e r
i = Console . ReadLine ( )
S e l e c t Case i

Case 1
Console . WriteLine ( ”Wprowadzono 1 ”)

Case 2
Console . WriteLine ( ”Wprowadzono 2 ”)

Case 3 To 5
Console . WriteLine ( ”Wprowadzono warto ś ć <3,5>”)

Case Else
Console . WriteLine ( ”Wprowadzona warto ś ć > 5 lub < 1 ”)

End S e l e c t
End Sub

End Module

Kiedy użytkownik wprowadzi 1 wykona si ↪e pierwszy blok: Case wypisze tekst wpro-
wadzono 1. Podobnie b ↪edzie dla 2. W przypadku wpisania 3, 4 lub 5, wykona si ↪e
trzeci blok Case, natomiast kiedy wprowadzona liczba b ↪edzie mniejsza od 1 lub
wi ↪eksza od 5, wykonana zostanie ostatnia klauzula, czyli Case Else.

1.5.2. Instrukcje warunkowe w C#

i f (<warunek log i czny >){
<blok i n s t r u k c j i >

}
e l s e {

<blok i n s t r u k c j >
}

Typowe zastosowanie konstrukcji If.

i f ( i = = 5)
Console . WriteLine ( ”Zmienna i p r z y j ↪e  l a warto ś ć 5 ” ) ;

W przypadku, kiedy po instrukcji if wyst ↪epuje tylko jedna instrukcja, można opuścić
nawiasy klamrowe. Używane s ↪a one tylko w sytuacji, gdy w momencie spe lnienia
warunku wykonany ma być blok kilku instrukcji.

i f ( i = = 5)
Console . WriteLine ( ”Zmienna i p r z y j ↪e  l a warto ś ć 5 ” ) ;

e l s e
Console . WriteLine ( ”Zmienna i n i e p r z y j ↪e  l a war to ś c i 5 ” ) ;
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1.5. Instrukcje warunkowe

Powyższy kod w zależności od spe lnienia warunku logicznego i = 5, lub jego nie
spe lnienia, wypisze na konsoli odpowiedni tekst.

Zagnieżdżenie instrukcji if:

i f ( i > 5)
{

i f ( i = = 6)
Console . WriteLine ( ”Zmienna i p r z y j ↪e  l a warto ś ć 6 ” ) ;

e l s e
Console . WriteLine ( ”Zmienna i j e s t > 5 a l e <> 6 ” ) ;

}
e l s e

Console . WriteLine ( ”Zmienna i p r z y j ↪e  l a warto ś ć <= 5 ” ) ;
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Konstrukcja switch

Odpowiednikiem konstrukcji Select Case w VB .NET jest w j ↪ezyku C# konstrukcja
switch.

switch (<zmienna typu podstawowego>)
{

case <wyrażenie1 >:
<i n s t r u k c j e >;
break ;

case <wyrażenie2 >:
<i n s t r u k c j e >;
break ;
. . . .

<inne b l o k i case>
d e f a u l t :

<i n s t r u k c j e >;
break ;

}

Przyk lad zastosowania konstrukcji switch:

i = i n t . Parse ( Console . ReadLine ( ) ) ;
switch ( i )
{

case 1 :
Console . WriteLine ( ”Wprowadzono 1 ” ) ;
break ;

case 2 :
Console . WriteLine ( ”Wprowadzono 2 ” ) ;
break ;

case 3 :
case 4 :
case 5 :

Console . WriteLine ( ”Wprowadzono warto ś ć <3,5>” ) ;
break ;

d e f a u l t :
Console . WriteLine ( ”Wprowadzona warto ś ć > 5 lub < 1 ” ) ;
break ;

} // koniec bloku switch

Różnice sk ladniowe pomi ↪edzy konstrukcjami Select Case a switch w VB .NET oraz
w C# można  latwo zauważyć analizuj ↪ac przyk lady. Par ↪e s lów komentarza wymaga
zastosowanie s lowa kluczowego break w konstrukcji switch. Kiedy spe lniony jest
warunek dla jednej z klauzul case, (np. za lóżmy że zmienna i posiada wartość
2, wypisany zostanie wi ↪ec napis: wprowadzono 2). Gdyby usun ↪ać s lowo kluczowe
break, wyst ↪api lby b l ↪ad sk ladni (dla osób programuj ↪acych w C lub w C++: brak s lowa
break w konstrukcji switch j ↪ezyka C lub C++ spowodowa lby wykonanie kolejnych
klauzul case, tak jakby warunek by l spe lniony).
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Rozdzia l 2

Laboratorium 2

2.1.  Lańcuchy znaków w .NET

Biblioteka .NET Framework dostarcza narz ↪edzia do pracy z  lańcuchami znaków. Na-
rz ↪edzia te s ↪a wspólne dla wszystkich j ↪ezyków środowiska .NET, mi ↪edzy innymi dla
VB.NET oraz C#.

2.1.1. Porównywanie napisów

Metoda Compare klasy String dokonuje porównania dwóch napisów i zwraca wynik
w postaci liczby ca lkowitej. Zwrócona wartość ma nast ↪epuj ↪ace znaczenie:

Tabela 2.1.1. Znaczenie wartości zwracanych przez metod ↪e Compare

wartość znaczenie
mniejsza od zera pierwszy napis jest mniejszy od drugiego
zero napisy s ↪a sobie równe
wi ↪eksze od zera pierwszy napis jest wi ↪ekszy od drugiego

Inn ↪a możliwości ↪a jest użycie metody CompareTo dla zmiennej typu String (metoda
umożliwia porównanie obiektu z napisem). Zwracana wartość jest identyczna jak w
przypadku metody Compare
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2.1.  Lańcuchy znaków w .NET

Przyk ladowy kod VB.NET

Przyk ladowy kod porównuje dwa napisy i wyświetla wynik na konsoli:

Sub Main ( )
Dim napis1 As St r ing
Dim napis2 As St r ing
Dim wynik As I n t eg e r
Console . Write ( ”Podaj p ierwszy napis : ”)
napis1 = Console . ReadLine ( )
Console . Write ( ”Podaj drug i napis : ”)
napis2 = Console . ReadLine ( )
wynik = St r ing . Compare ( napis1 , napis2 )
Console . WriteLine ( ”Wynik porównania : {0} ” , wynik )

End Sub

Zastosowanie metody CompareTo

Sub Main ( )
Dim napis1 As St r ing
Dim napis2 As St r ing
Dim wynik As I n t eg e r
Console . Write ( ”Podaj p ierwszy napis : ”)
napis1 = Console . ReadLine ( )
Console . Write ( ”Podaj drug i napis : ”)
napis2 = Console . ReadLine ( )
wynik = napis1 . CompareTo( napis2 )
Console . WriteLine ( ”Wynik porównania : {0} ” , wynik )

End Sub

Przyk ladowy kod dla C#

Przyk ladowy kod porównuje dwa napisy i wyświetla wynik na konsoli:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

s t r i n g napis1 ;
s t r i n g napis2 ;
i n t wynik ;
Console . Write ( ”Podaj p ierwszy napis : ” ) ;
napis1 = Console . ReadLine ( ) ;
Console . Write ( ”Podaj drug i napis : ” ) ;
napis2 = Console . ReadLine ( ) ;
wynik = St r ing . Compare ( napis1 , napis2 ) ;
Console . WriteLine ( ”Wynik porównania : {0} ” , wynik ) ;

}
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Zastosowanie metody CompareTo

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

s t r i n g napis1 ;
s t r i n g napis2 ;
i n t wynik ;
Console . Write ( ”Podaj p ierwszy napis : ” ) ;
napis1 = Console . ReadLine ( ) ;
Console . Write ( ”Podaj drug i napis : ” ) ;
napis2 = Console . ReadLine ( ) ;
wynik = napis1 . CompareTo( napis2 ) ;
Console . WriteLine ( ”Wynik porównania : {0} ” , wynik ) ;

}

2.1.2. Kopiowanie i konkatenacja  lańcuchów znaków

Metoda Concat dodaje do siebie dwa napisy (dopisuje drugi na końcu pierwszego)
i jako wynik zwraca napis b ↪ed ↪acy sklejeniem dwóch napisów. Metoda Copy kopiuje
zawartość jednego napisu do drugiego.

Przyk ladowy kod VB.NET

Przyk ladowy kod sklejaj ↪acy dwa napisy:

Sub Main ( )
Dim napis1 As St r ing
Dim napis2 As St r ing
napis1 = ”abcde ”
napis2 = ”123 ”
napis1 = St r ing . Concat ( napis1 , napis2 )
Console . WriteLine ( napis1 )

End Sub

Przyk ladowy kod kopiuj ↪acy napis:

Sub Main ( )
Dim napis1 As St r ing
Dim napis2 As St r ing
napis1 = ”abcde ”
napis2 = St r ing . Copy( napis1 )
Console . WriteLine ( napis2 )

End Sub
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2.1.  Lańcuchy znaków w .NET

Przyk ladowy kod C#

Przyk ladowy kod sklejaj ↪acy dwa napisy:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

s t r i n g napis1 ;
s t r i n g napis2 ;
napis1 = ”abcd ” ;
napis2 = ”123 ” ;
napis1 = s t r i n g . Concat ( napis1 , napis2 ) ;
Console . WriteLine ( napis1 ) ;

}

Przyk ladowy kod kopiuj ↪acy napis:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

s t r i n g napis1 ;
s t r i n g napis2 ;
napis1 = ”abcde ” ;
napis2 = St r ing . Copy( napis1 ) ;
Console . WriteLine ( napis2 ) ;

}

2.1.3. Dodawanie, usuwanie oraz zast
↪
epowanie ci

↪
agów znaków

Metoda Insert wstawia jeden napis wewn ↪atrz drugiego na podanej pozycji. Metoda
Remove usuwa określon ↪a ilość znaków zaczynaj ↪ac od podanej pozycji, a nast ↪epnie
zwraca nowy  lańcuch znaków b ↪ed ↪acy wynikiem zastosowanej operacji. Metoda Re-
place zast ↪epuje jeden znak innym (w ca lym napisie)

Przyk ladowy kod VB.NET

Metoda Insert

Sub Main ( )
Dim napis1 As St r ing
Dim napis2 As St r ing
napis1 = ”abcde ”
napis2 = ”123 ”
napis1 = napis1 . I n s e r t (2 , napis2 )
Console . WriteLine ( napis1 )

End Sub

Wynikiem jest wypisanie na konsoli napisu ab123cde.
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2.1.  Lańcuchy znaków w .NET

Metoda Remove

Sub Main ( )
Dim napis1 As St r ing
napis1 = ”ab123cde ”
napis1 = napis1 . Remove (2 , 3)
Console . WriteLine ( napis1 )

End Sub

Wynikiem jest wyświetlenie na konsoli napisu abcd.

Metoda Replace

Sub Main ( )
Dim napis1 As St r ing
napis1 = ”ababab ”
napis1 = napis1 . Replace ( ”b” , ”12 ”)
Console . WriteLine ( napis1 )

End Sub

Wynikiem jest wyświetlenie na konsoli napisu a12a12a12

Przyk ladowy kod C#

Metoda Insert

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

s t r i n g napis1 ;
s t r i n g napis2 ;
napis1 = ”abcde ” ;
napis2 = ”123 ” ;
napis1 = napis1 . I n s e r t (2 , napis2 ) ;
Console . WriteLine ( napis1 ) ;

}

Wynikiem jest wypisanie na konsoli napisu ab123cde.

Metoda Remove

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

s t r i n g napis1 ;
napis1 = ”ab123cde ” ;
napis1 = napis1 . Remove (2 , 3 ) ;
Console . WriteLine ( napis1 ) ;

}

Wynikiem jest wyświetlenie na konsoli napisu abcd.
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Metoda Replace

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

s t r i n g napis1 ;
napis1 = ”ababab ” ;
napis1 = napis1 . Replace ( ”b” , ”12 ” ) ;
Console . WriteLine ( napis1 ) ;

}

Wynikiem jest wyświetlenie na konsoli napisu a12a12a12

2.1.4. Zmiana wielkości liter

Metoda ToUpper dokonuje konwersji liter w napisie na wielkie, natomiast metoda
ToLower na ma le litery.

Przyk ladowy kod VB.NET

dzia lanie metod ToUpper oraz ToLower

Sub Main ( )
Dim napis1 As St r ing = ”abcde ”
Dim napis2 As St r ing = ”ABCDE”
napis1 = napis1 . ToUpper ( )
napis2 = napis2 . ToLower ( )
Console . WriteLine ( ”ToUpper : {0} , ToLower : {1} ” ,
napis1 , napis2 )

End Sub

Przyk ladowy kod C#

dzia lanie metod ToUpper oraz ToLower

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

s t r i n g napis1 = ”abcd ” ;
s t r i n g napis2 = ”ABCD” ;
napis1 = napis1 . ToUpper ( ) ;
napis2 = napis2 . ToLower ( ) ;
Console . WriteLine ( ”ToUpper : {0} , ToLower : {1} ” ,

napis1 , napis2 ) ;
}

2.1.5. Formatowanie napisów

Przekazuj ↪ac parametry do metody WriteLine lub byduj ↪ac nowy napis korzystaj ↪ac
z metody Format klasy String możemy dok ladniej sprecyzować jaki sposób wyświe-
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tlania wartości nas interesuje. W poniższej tabeli przedstawiono znaczniki dost ↪epne
przy formatowaniu liczb:

Tabela 2.1.2. Formatowanie liczb

znacznik typ format wynik 1.2345 wynik 12345
c waluta 0:c 1,23 z l 12 345,00 z l
d dziesi ↪etny 0:d System.FormatException 12345
e wyk ladniczy 0:e 1,234500e+000 1,234500e+004
f kropka dziesi ↪etna 0:f 1,23 12345,0
g ogólny 0:g 1,2345 12345
n liczba 0:n 1,23 12 345,00
x szsnastkowy 0:x System.FormatException 3039

Można również tworzyć w lasne wzorce formatowania liczb.

Tabela 2.1.3. W lasne znaczniki formatowania liczb

znacznik typ format wynik 1234.56
0 zero lub cyfra 0:00.000 1234,560
# cyfra 0:#.## 1234.56
. kropka dziesi ↪etna 0:0.0 1234,6
, separator tysi ↪ecy 0:0,0 1 235

2.1.6. Formatowanie daty

Znaczniki definiuj ↪ace format daty s ↪a zależne od ustawień mi ↪edzynarodowych w sys-
temie. Poniższa tabela prezentuje dost ↪epne znaczniki formatowania daty i wynik ich
dzia lania dla systemu polskiego.

Tabela 2.1.4. Znaczniki formatowania daty

znacznik typ wynik 2006-10-11 0:58:09
d krótki format daty 2006-10-11
D d lugi format daty 10 listopada 2006
t krótki format godziny 0:58
T d lugi format godziny 0:58:09
f data i czas 10 listopada 2006 0:58
F data i czas pe lny 10 listopada 2006 0:58:09
g domyślny format daty 2006-10-11 0:58
G domyślny format daty d lugi 2006-10-11 0:58:09
M dzień / miesi ↪ac 10 listopada
r format zgodny z RFC1123 Fri, 10 Nov 2006 00:58:09 GMT
Y miesi ↪ac / rok listopad 2006
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Tak jak w przypadku liczb istnieje możliwość zdefiniowania w lasnego formatu daty
z wykorzystaniem znaczników przedstawionych w poniższej tabeli:

Tabela 2.1.5. Znaczniki formatowania daty

znacznik typ wynik 2006-10-11 22:58:09
dd dzień 10
ddd krótka nazwa dnia Pt
dddd d luga nazwa dnia pi ↪atek
hh godzina 10
GG godzina format 24 22
mm minuty 58
MM miesi ↪ac 11
MMM miesi ↪ac krótka nazwa lis
MMMM miesi ↪ac d luga nazwa listopad
ss sekundy 09
yy rok 2 cyfry 06
yyyy rok 4 cyfry 2006
: separator np 0:hh:mm:ss 22:58:09
/ separator np 0:dd/MM/yyyy 10-11-2006

Przyk ladowy kod dla VB.NET

Przyk lad użycia znaczników formatowania:

Sub Main ( )
Dim l i c z b a As Double = 1234.56
Dim napis As St r ing
Console . WriteLine ( ”Format l i c z b y 0 : c {0 : c} ” , l i c z b a )
Console . WriteLine ( ”Format l i c z b y 0 : n {0 : n} ” , l i c z b a )
Console . WriteLine ( ”Format l i c z b y 0 : f {0 : f } ” , l i c z b a )
Console . WriteLine ( ”Format l i c z b y 0 : e {0 : e} ” , l i c z b a )
Console . WriteLine ( ”Format l i c z b y 0 : e {0:##,###.##0}” , l i c z b a )
napis = St r ing . Format ( ”{0 : e} ” , l i c z b a )
Console . WriteLine ( napis )
Console . WriteLine ( )
Dim data As Date = DateTime .Now
Console . WriteLine ( ”Format daty 0 : d {0 : d} ” , data )
Console . WriteLine (

”Format daty 0 : dddd MM yyyy : {0 : dddd MM yyyy} ” ,
data )

End Sub
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Przyk ladowy kod dla C#

Przyk lad użycia znaczników formatowania:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

double l i c z b a = 1234 . 56 ;
s t r i n g napis ;
Console . WriteLine ( ”Format l i c z b y 0 : c {0 : c} ” , l i c z b a ) ;
Console . WriteLine ( ”Format l i c z b y 0 : n {0 : n} ” , l i c z b a ) ;
Console . WriteLine ( ”Format l i c z b y 0 : f {0 : f } ” , l i c z b a ) ;
Console . WriteLine ( ”Format l i c z b y 0 : e {0 : e} ” , l i c z b a ) ;
Console . WriteLine ( ”Format l i c z b y 0 : e {0:##,###.##0}” , l i c z b a ) ;
napi s = s t r i n g . Format ( ”{0 : e} ” , l i c z b a ) ;
Console . WriteLine ( napis ) ;
Console . WriteLine ( ) ;
DateTime data = DateTime .Now;
Console . WriteLine ( ”Format daty 0 : d {0 : d} ” , data ) ;
Console . WriteLine (

”Format daty 0 : dddd MM yyyy : {0 : dddd MM yyyy} ” ,
data ) ;

}

2.1.7. Wycinanie bia lych znaków

Metoda Trum usuwa bia le znaki z pocz ↪atku i końca napisu.

Przyk ladowy kod dla VB.NET

Sub Main ( )
Dim napis As St r ing = ” Napis ”
Console . WriteLine ( napis )
napis = napis . Trim ( )
Console . WriteLine ( napis )

End Sub

Przyk ladowy kod dla C#

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

s t r i n g napis = ” Napis ” ;
Console . WriteLine ( napis ) ;
napi s = napis . Trim ( ) ;
Console . WriteLine ( napis ) ;

}
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2.1.8. Dope lnianie  lańcuchów znaków

Dwie metody PadLeft oraz PadRight, mog ↪a zostać użyte w celu dope lnienia  lańcucha
znaków, odpowiednio z lewej lub prawej strony. Dzia lanie metod jest takie, że jako
parametr podawana jest d lugość  lańcucha wynikowego oraz znak którym ma zostać
wype lniony  lańcuch, wynikiem dzia lania jest  lańcuch znaków o podanej d lugości
natomiast brakuj ↪ace elementy zostaj ↪a wype lnione podanym znakiem.

Rys. 2.1.1. Wynik dzia lania metody PadLeft oraz PadRight

Przyk ladowy kod dla VB.NET

Sub Main ( )
Dim napis1 As St r ing = ”Napis1 ”
Dim napis2 As St r ing = ”Napis2 ”
napis1 = napis1 . PadLeft (15 , ”∗ ”)
napis2 = napis2 . PadRight (15 , ”∗ ”)
Console . WriteLine ( napis1 )
Console . WriteLine ( napis2 )

End Sub

Przyk ladowy kod dla C#

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

s t r i n g napis1 = ”Napis1 ” ;
s t r i n g napis2 = ”Napis2 ” ;
napis1 = napis1 . PadLeft (15 , ’ ∗ ’ ) ;
napis2 = napis2 . PadRight (15 , ’ ∗ ’ ) ;
Console . WriteLine ( napis1 ) ;
Console . WriteLine ( napis2 ) ;

}

Zauważmy, że w odróżnieniu od VB.NET w przypadku C# drugi parametr metod
Pad zawieraj ↪acy znak przekazywany jest nie w cudzys lowie ”, ale pomi ↪edzy znakami
apostrofu (jest to informacja, że wartość jest typu char).

27
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2.1.9. Klasa StringBuilder

Klasa StringBuilder reprezentuje zmienny  lańcuch znaków. Może on być modyfi-
kowany przy pomocy metod Append, Insert, Remove oraz Replace.

Kiedy budujemy napis wykonuj ↪ac wiele różnych operacji np konkatenacji, zamia-
ny znaków, ze wzgl ↪edów wydajności lepiej jest stosować jest klas ↪e StringBuilder

zamiast klasy String.

Klasa StringBuilder jest zdefiniowana w przestrzeni nazw System.Text.

Tabela 2.1.6. W laściwości klasy StringBuilder

W laściwość Opis
Capacity Reprezentuje maksymaln ↪a ilość znaków,

która może być przechowywana
Chars Znak na określonej pozycji
Length Ilość znaków
MaxCapacity Zwraca maksymaln ↪a pojemność

Tabela 2.1.7. Metody klasy StringBuilder

Metoda Opis
Append Dopisuje  lańcuch znaków na końcu
AppendFormat Dopisuje sformatowany  lańcuch znaków na końcu
EnsureCapaciry Ustawienie pojemności
Append Dopisuje  lańcuch znaków na końcu
Insert Wstawia  lańcuch znaków na podanej pozycji
Remove Usuwa zakres znaków z  lańcucha
Replace Zast ↪epuje wszystkie wyst ↪apienia znaku innym

Rys. 2.1.2. Wynik dzia lania programu korzystaj ↪acego z klasy StringBuilder
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Przyk ladowy kod dla VB.NET

Imports System . Text
Module Module1

Sub Main ( )
Dim b u i l d e r As S t r i ngBu i ld e r
b u i l d e r = New St r ingBu i ld e r ( ”Napis testowy ! ” , 20)
Dim cap As I n t eg e r = b u i l d e r . EnsureCapacity (55)

b u i l d e r . Append( ” . Test k la sy . ”)
Console . WriteLine ( b u i l d e r )
b u i l d e r . I n s e r t (27 , ” St r ing Bui lder ”)
Console . WriteLine ( b u i l d e r )
b u i l d e r . Remove (5 , 8)
Console . WriteLine ( b u i l d e r )
b u i l d e r . Replace ( ” ! ” , ”? ”)
Console . WriteLine ( b u i l d e r )
Console . WriteLine ( )
Console . WriteLine ( ”D lugoś ć napisu : {0} ” ,

b u i l d e r . Length . ToString ( ) )
Console . WriteLine ( ”Pojemność bufora : {0} ” ,

b u i l d e r . Capacity . ToString ( ) )
End Sub

End Module

Przyk ladowy kod dla C#

us ing System . Text ;
. . .
s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

St r ingBu i ld e r b u i l d e r ;
b u i l d e r = new St r ingBu i ld e r ( ”Napis testowy ! ” , 2 0 ) ;
i n t cap = b u i l d e r . EnsureCapacity ( 5 5 ) ;

b u i l d e r . Append( ” . Test k la sy . ” ) ;
Console . WriteLine ( b u i l d e r ) ;
b u i l d e r . I n s e r t (27 , ” St r ing Bui lder ” ) ;
Console . WriteLine ( b u i l d e r ) ;
b u i l d e r . Remove (5 , 8 ) ;
Console . WriteLine ( b u i l d e r ) ;
b u i l d e r . Replace ( ” ! ” , ”? ” ) ;
Console . WriteLine ( b u i l d e r ) ;
Console . WriteLine ( ) ;
Console . WriteLine ( ”D lugoś ć napisu : {0} ” ,

b u i l d e r . Length . ToString ( ) ) ;
Console . WriteLine ( ”Pojemność bufora : {0} ” ,

b u i l d e r . Capacity . ToString ( ) ) ;
}
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2.2. P
↪
etle

P ↪etle s ↪a przydatnymi konstrukcjami j ↪ezyka, szczególnie kiedy trzeba wykonać pew-
ne zadanie iteracyjne, powtórzyć wykonanie pewnego fragmentu kodu kilkakrotnie
(zazwyczaj d momentu aż nie zostanie spe lniony pewien warunek).

Najbardziej typowym i spotykanym rodzajem p ↪etli jest konstrukcja for

2.2.1. Konstrukcja For...Next VB.NET

Typowe zastosowanie konstrukcji For w j ↪ezyku VB.NET

For <zmienna> = s t a r t To koniec Step <krok>
<blok i n s t r u k c j i >

Next

Gdzie <zmienna> – zmienna typu liczbowego reprezentuj ↪aca licznik p ↪etli zwi ↪ekszany
w każdym kroku domyślnie o jeden, start – wartość pocz ↪atkowa, koniec – wartość
końcowa, krok – wartość o jak ↪a b ↪edzie zwi ↪ekszony licznik.

przyk lad programu wyświetlaj ↪acego na konsoli liczby kolejno od jeden do dziesi ↪eć:

Sub Main ( )
Dim i As I n t eg e r
For i = 1 To 10

Console . WriteLine ( i )
Next

End Sub

Program wyświetlaj ↪acy liczby od dziesi ↪eć do jeden:

Sub Main ( )
Dim i As I n t eg e r
For i = 10 To 1 Step −1

Console . WriteLine ( i )
Next

End Sub

W pierwszym przyk ladzie zmienna i typu Integer inicjalizowana jest wartości ↪a 1,
nast ↪epnie wykonywany jest blok znajduj ↪acy si ↪e wewn ↪atrz instrukcji For, po wyko-
naniu bloku testowany jest warunek osi ↪agni ↪ecia przez zmienn ↪a i wartości wi ↪ekszej
od 10, jeżeli warunek nie jest spe lniony, zmienna i zwi ↪ekszana jest o jeden (w tym
przyk ladzie brak s lowa kluczowego Step) i wykonanie p ↪etli jest kontynuowane z now ↪a
wartości ↪a zmiennej i.

W drugim przyk ladzie zmienna i typu Integer inicjalizowana jest wartości ↪a 10, na-
st ↪epnie wykonywany jest blok znajduj ↪acy si ↪e wewn ↪atrz instrukcji For, po wykonaniu
bloku testowany jest warunek osi ↪agni ↪ecia przez zmienn ↪a i wartości mniejszej od 1,
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jeżeli warunek nie jest spe lniony, zmienna i zmniejszana jest o jeden (w tym przy-
k ladzie wartość -1 wyst ↪epuj ↪aca po s lowie Step mówi o ile zmienić wartość zmiennej
i), wykonanie p ↪etli jest kontynuowane z now ↪a wartości ↪a zmiennej i.

Istnieje możliwość opuszczenia p ↪etli zanim wartość zmiennej i osi ↪agnie wartość ko-

niec, s luży do tego instrukcja Exit For (jest to jednak ma lo elegancki sposób pro-
gramowania i należy unikać tej konstrukcji, ponieważ p ↪etla for wyraża akcj ↪e któr ↪a
wykonujemy za lożon ↪a z góry ilość razy i wszelkie

”
sztuczne”przerywanie jej dzia lania

oznacza, że powinnísmy zastosować w tym miejscu inn ↪a konstrukcj ↪e p ↪etli).

Przyk lad zastosowania instrukcji Exit For

Sub Main ( )
Dim i As I n t eg e r

For i = 1 To 10
I f i > 5 Then

Exit For
End I f
Console . WriteLine ( i )

Next
End Sub

2.2.2. Konstrukcja for C#

Ogólnych schemat konstrukcji for dla j ↪ezyka C#:

f o r ( <zmienna opc >; <warunek opc >; < i t e r a t o r o p c >)
{

<blok i n s t r u k c j i >
}

Konstrukcja for dla j ↪ezyka C# jest znacznie bardziej rozbudowana niż w przypadku
VB.NET.

<zmienna opc> – opcjonalna zmienna, która może być potraktowana jako licznik
p ↪etli tak jak w przypadku VB.NET (może w tym miejscu może wyst ↪apić deklaracja
zmiennej), <warunek opc> – wyrażenie, które zwraca wartość logiczn ↪a (zwracana
wartość false oznacza koniec wykonania p ↪etli), <iterator opc> – wyrażenie zwi ↪ek-
szaj ↪ace licznik p ↪etli.
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Najlepiej zilustrować konstrukcj ↪e for j ↪ezyka C# na przyk ladzie kodu, proste i oczy-
wiste zastosowanie konstrukcji for do wypisania kolejnych liczb od 1 do 10 wersja
pierwsza:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

i n t i ;
f o r ( i =1; i <=10; i++)
{

Console . WriteLine ( i ) ;
}

}

Ponieważ <zmienna opc> może być wyrażeniem zawieraj ↪acym deklaracj ↪e zmiennej,
możemy zapisać kod wyświetlaj ↪acy kolejne liczby w nast ↪epuj ↪acy sposób:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

f o r ( i n t i =1; i <=10; i++)
{

Console . WriteLine ( i ) ;
}

}

Teraz zmienna i jest zadeklarowana jako lokalna wewn ↪atrz p ↪etli for, próba odwo la-
nia si ↪e do niej poza p ↪etl ↪a zakończy si ↪e b l ↪edem informuj ↪acym o tym, że nazwa i nie
istnieje w bież ↪acym kontekście (jest dost ↪epna tylko wewn ↪atrz p ↪etli).

Ponieważ wszystkie sk ladowe konstrukcji for s ↪a opcjonalne nasz przyk lad możemy
zapisać jeszcze w inny sposób:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

i n t i =1;
f o r ( ; i <=10; i++)
{

Console . WriteLine ( i ) ;
}

}

Iterator p ↪etli <iterator opc> jest też opcjonalny, możemy zapisać kod jeszcze w inny
sposób:
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s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

i n t i =1;
f o r ( ; i <=10; )
{

Console . WriteLine ( i ) ;
i ++;

}
}

lub:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

i n t i =1;
f o r ( ; i <=10; )
{

Console . WriteLine ( i ++);
}

}

Ponieważ wszystkie parametry konstrukcji for s ↪a opcjonalne możemy napisać wersj ↪e
p ↪etli for w nast ↪epuj ↪acy sposób:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

i n t i =1;
f o r ( ; ; )
{

Console . WriteLine ( i ++);
}

}

Program ten spowoduje wykonanie p ↪etli nieskończonej!, brak wyrażenia <waru-
nek opc> powoduje, że warunek jest zawsze prawdziwy i wykonuj ↪a si ↪e kolejne ite-
racje.

Zagadka. Co b ↪edzie wynikiem wykonania nast ↪epuj ↪acego kodu:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

i n t i = 1 ;
f o r ( s t r i n g a=”a ” ; i <=10; )
{

Console . WriteLine ( a+=i ++);
}

}
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Wynik b ↪edzie nast ↪epuj ↪acy:

Rys. 2.2.1. Wynik dzia lania kodu zagadki

Troche komentarza. Najpierw deklarujemy zmienn ↪a i oraz dokonujemy inicjalizacji
tej zmiennej wartości ↪a 1. W p ↪etli for deklarujemy lokaln ↪a zmienn ↪a a typu string

przypisuj ↪ac jej wartość w postaci  lańcucha znaków zawieraj ↪acego jeden znak, miano-
wicie liter ↪e a. Warunkiem zakończenia p ↪etli jest osi ↪agni ↪ecie przez zmienn ↪a i wartości
10. Wewn ↪atrz p ↪etli wykonywana jest metoda WriteLine klasy Console, której jako
parametr przekazujemy wyrażenie a+=i++ operator += jest operatorem przypisania
(napis x+=1 jest równoważny napisowi x=x+1, ponieważ kunstrukcja i++ powoduje
zwrócenie wartości zmiennej i a nast ↪epnie zwi ↪ekszenie jej o jeden po prawej stronie
wyrażenia otrzymujemy jako wynik wartość zmiennej i (w pierwszym kroku p ↪etli
b ↪edzie to 1) nast ↪epnie operator + dla zmiennej typu string oznacza operator kon-
katenacji, czyli do  lańcucha znaków zawartego w zmiennej a zostaje dodany  lańcuch
znaków reprezentuj ↪acy

”
napisow ↪a” reprezentacj ↪e liczby b ↪ed ↪acej wartości ↪a zmiennej

i (dokonywana jest nie jawna konwersja typu int na string operacja ta zawsze jest
dobrze określona nie tak jak w przypadku odwrotnym), nowa wartość zmiennej a
zawiera wi ↪ec napis ”a1”, który wypisywany jest na konsoli, a nast ↪epnie wykonanie
p ↪etli jest kontynuowane.

Operator ++ zawiera dwie formy przyrostkowa, oraz przedrostkow ↪a. Powyższy przy-
k lad zawiera form ↪e przyrostkow ↪a (konstrukcja i++). Forma przedrostkowa (postaci
++i) powoduje, że najpierw zostanie zwi ↪ekszona wartość zmiennej i a dopiero potem
zostanie zwrócona jej wartość.

Rys. 2.2.2. Wynik dzia lania kodu zagadki (++i)
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2.2.3. Konstrukcja Do While...Loop VB.NET

Ogólna struktura konstrukcji Do While Loop w j ↪ezyku VB.NET wygl ↪ada nast ↪epuj ↪aco:

Do While <wyra żenie l og i c zne >
<blok i n s t r u k c j i >

Loop

Blok instrukcji wewn ↪atrz konstrukcji Do While wykonuje si ↪e tak d lugo jak d lugo
wynikiem wyliczenia wyrażenia logicznego jest wartość true. Kod wypisuj ↪acy na
konsoli kolejne liczby od 1 do 10 z wykorzystaniem konstrukcji Do While wygl ↪ada
nast ↪epuj ↪aco:

Sub Main ( )
Dim i As I n t eg e r = 1

Do While i <= 10
Console . WriteLine ( i )
i = i + 1

Loop
End Sub

2.2.4. Konstrukcja Do...Loop While VB.NET

Konstrukcja ta jest podobna do konstrukcji Do While...Loop z t ↪a różnic ↪a, że wa-
runek nie jest sprawdzany przed pierwsz ↪a iteracj ↪a (p ↪etla zawsze wykona si ↪e przy-
najmniej jeden raz).

Do
<blok i n s t r u k c j i >

Loop While <wyra żenie l og i c zne >

Przyk lad zastosowania konstrukcji Do...Loop While do wypisania kolejnych liczb
od 1 do 10:

Sub Main ( )
Dim i As I n t eg e r = 1
Do

Console . WriteLine ( i )
i = i + 1

Loop While i <= 10
End Sub
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2.2.5. Konstrukcja Do...Loop Until VB.NET

Konstrukcja Do...Loop Until jest podobna do konstrukcji Do...Loop While z t ↪a
różnic ↪a, że instrukcje wewn ↪atrz p ↪etli s ↪a wykonywane dopóki warunek logiczny nie
przyjmie wartości true. Schemat konstrukcji Do...Loop Until:

Do
<blok i n s t r u k c j i >

Loop Unt i l <wyra żenie l og i c zne >

Przyk lad zastosowania konstrukcji Do...Loop Until do wypisania kolejnych liczb
od 1 do 10:

Sub Main ( )
Dim i As I n t eg e r = 1
Do

Console . WriteLine ( i )
i = i + 1

Loop Unt i l i > 10
End Sub

Tak jak w przypadku konstrukcji Do...Loop While p ↪etla Do...Loop Until wyko-
nuje si ↪e przynajmniej raz.

2.2.6. Konstrukcja while C#

Struktura konstrukcji while

whi le (<wyra żenie l og i c zne >)
{

<blok i n s t r u k c j i >;
}

Przyk lad zastosowania konstrukcji while wypisuj ↪acy kolejne liczby od 1 do 10:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

i n t i = 0 ;
whi l e ( i <= 10)
{

Console . WriteLine ( i ) ;
i = i + 1 ;

}
}
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Przyjrzyjmy si ↪e innemu zapisowi powyższego programu:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

i n t i = 0 ;
whi l e ( i++ < 10)
{

Console . WriteLine ( i ) ;
}

}

Najpierw inicjalizujemy zmienn ↪a i wartości ↪a zero, pierwsze wykonanie p ↪etli wylicza
wyrażenie logiczne i++<10, ponieważ konstrukcja i++ zwraca wartość zmiennej i a
nastepnie dokonuje inkrementacji zmiennej i wykonywane jest porównanie 0<10 w
wyniku otrzymujemy wartość true nast ↪epnie zmienna i jest zwi ↪ekszana o jeden i
w tym momencie ma wartość 1. Instrukcja Console.WriteLine(i) wypisuje wi ↪ec
napis 1. Na koniec kiedy zmienna i ma wartość 9 wyrażenie logiczne i<10 jest
dalej spe lnione czyli wykonywana jest najpierw inkrementacja zmiennej i, zmienna
i posiada teraz wartość 10, zostaje wypisana na ekran i w kolejnym kroku p ↪etli
warunek i<10 jest już fa lszywy ponieważ zmienna i ma wartość 10.

2.2.7. Konstrukcja do...while C#

Struktura konstrukcji do...while

do
{

<blok i n s t r u k c j i >;
}whi le (<wyra żenie l og i c zne >);

Przyk lad zastosowania konstrukcji do...while wypisuj ↪acy kolejne liczby od 1 do
10:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

i n t i = 1 ;
do
{

Console . WriteLine ( i ) ;
i = i + 1 ;

} whi le ( i <= 1 0 ) ;
}

Oczywíscie w tym przypadku możemy też skorzystać z operatora ++.
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Rozdzia l 3

Laboratorium 3

3.1. Tablice

Tablica jest struktur ↪a danych zawieraj ↪ac ↪a zmienne tego samego typu. CLR środowiska
.NET Framework wspiera tworzenie tablic jedno oraz wielo wymiarowych.

3.1.1. Tablice w VB.NET

Każda tablica VB.NET jest obiektem dziedzicz ↪acym z klasy System.Array. Tablice
deklaruje si ↪e w nast ↪epuj ↪acy sposób:

Dim < i d e n t y f i k a t o r >(<rozmiar tab l i cy >) As <typ>

Deklaracja tablicy do przechowania 10 wartości typu Integer:

Dim tab l i caL iczbCa lkowi tych (9 ) As i n t e g e r

Powyższy fragment kodu deklaruj ↪e tablic ↪e mog ↪ac ↪a przechować 10 wartości typu In-

teger, elementy tablicy indeksowane s ↪a od 0 do 9. W tym przypadku rozmiar tablicy
jest sta ly i zosta l podany w nawiasach przy deklaracji zmiennej typu tablicowego.

Możemy również zadeklarować zmienn ↪a tablicow ↪a bez podawania jej rozmiaru, roz-
miar zostanie ustalony podczas inicjalizacji tablicy:

Dim tab ( ) As I n t eg e r
tab = New I n t eg e r ( ) {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10}
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Powyższy kod deklaruje najpierw zmienn ↪a tab jako tablic ↪e liczb typu Integer, na-
st ↪epnie w nawiasach klamrowych wyst ↪epuj ↪a oddzielone przecinkami kolejne elementy
tablicy.

Kiedy deklaracja i inicjalizacja tablicy s ↪a rozdzielone, inicjalizacj ↪e trzeba wykonać
podaj ↪ac w nawiasach klamrowych elementy tablicy.

Odwo lanie si ↪e do elementu tablicy odbywa si ↪e poprzez operator indeksowania (i)

gdzie i oznacza indeks elementu tablicy do którego chcemy si ↪e odwo lać. Pami ↪etajmy,
że indeks pierwszego elementu to 0

Przyk ladowy program korzystaj ↪acy z tablicy:

Sub Main ( )
Dim i As I n t eg e r = 0
Dim tab ( ) As I n t eg e r
tab = New I n t eg e r ( ) {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10}
For i = 0 To 9

Console . WriteLine ( tab ( i ) )
Next

End Sub

Powyższy program jest dość prosty, ale musielísmy na sztywno umieścić rozmiar
tablicy w p ↪etli For. Wcześniej wspomnielísmy, że wszystkie klasy .NET Framework

dziedzicz ↪a z klasy System.Array, w której znajduje si ↪e wiele przydatnych metod
i w laściwości. jedn ↪a z bardzo przydatnych w laściwości klasy System.Array jest
Length gdzie przechowywana jest informacja o rozmiarze tablicy. Możemy napisać
kod dla powyższego przyk ladu zast ↪epuj ↪ac sztywny rozmiar tablicy użyty w p ↪etli For
odwo laniem do w laściwości Length

Sub Main ( )
Dim i As I n t eg e r = 0
Dim tab ( ) As I n t eg e r
tab = New I n t eg e r ( ) {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10}
For i = 0 To tab . Length − 1

Console . WriteLine ( tab ( i ) )
Next

End Sub

Ponieważ w laściwość Length zawiera rozmiar tablicy a elementy indeksowane s ↪a od
0, w p ↪etli for pojawia si ↪e Length - 1

Możemy teraz zaprezentować inn ↪a form ↪e funkcji Main od której rozpoczyna si ↪e wy-
konanie aplikacji konsolowej napisanej w j ↪ezyku VB.NET.

Sub Main ( ByVal args As St r ing ( ) )

End Sub
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Zauważmy, że procedura Main posiada parametr o nazwie args (nazwa zmiennej
może być dowolna) typu tablica wartości typu String. Dodatkowo pojawi lo si ↪e s lowo
kluczowe ByVal, które zostanie omówione później.

Zmienna args b ↪edzie zawiera la parametry przekazane naszej aplikacji z linii poleceń.
Możemy napisać program, który wyświetli wszystkie parametry z jakimi zosta la
wywo lana nasza aplikacja:

Sub Main ( ByVal args As St r ing ( ) )
Dim i As I n t eg e r
For i = 0 To args . Length − 1

Console . WriteLine ( args ( i ) )
Next

End Sub

Powyższy przyk lad wykorzystuje p ↪etl ↪e typu For. J ↪ezyk VB.NET posiada jednak wy-
godniejsz ↪a konstrukcj ↪e do iteracji poprzez elementy tablicy, mianowicie konstrukcj ↪e
For Each

For Each < i d e n t y f i k a t o r > In <t a b l i c a lub ko l ekc ja >
<blok i n s t r u k c j i >

Next

Zamieńmy kod wyświetlaj ↪acy elementy tablicy tak, aby wykorzystywa l konstrukcj ↪e
For Each:

Sub Main ( )
Dim tab As I n t eg e r ( )
tab = New I n t eg e r ( ) {1 , 2 , 3 , 4 , 5}
Dim i As I n t eg e r
For Each i In tab

Console . WriteLine ( i )
Next

End Sub

Zmienna i w każdej iteracji zawiera wartość kolejnego elementu tablicy tab. Zmienna
i musi być tego samego typu co elementy tablicy (w naszym przypadku Integer).

• Zmienna i może być wykorzystana tylko do odczytania wartości elementu tablicy,
nie można przy jej pomocy zmienić zawartości tablicy. Jeżeli zachodzi konieczność
modyfikacji elementów tablicy podczas iteracji trzeba skorzystać z konstrukcji
For...Next,

• Konstrukcja For Each s luży do iteracji po elementach tablicy jak i kolekcji. Po-
j ↪ecie kolekcji zostanie omówione później,

• Klasa String jest także kolekcj ↪a znaków.

Możemy zastosować konstrukcj ↪e For Each do iteracji poprzez kolejne znaki wchodz ↪a-
ce w sk lad  lańcucha znaków. Poniższy program wypisuje poszczególne litery wcho-
dz ↪ace w sk lad napisu:
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Sub Main ( )
Dim napis As St r ing = ”Jak i ś napi s ”
Dim c As Char
For Each c In napis

Console . WriteLine ( c )
Next

End Sub

Poniższy kod pokazuje zastosowanie tablicy tablic, do wyświetlenia kalendarza.

1 Sub Main ( )
2 Dim i As In t e g e r
3 Dim Mies iace ( ) , Dni ( ) As St r ing
4 Dim Kalendarz ( ) ( ) As In t e g e r = New In t e g e r ( 1 1 ) ( ) {}
5 Dim Miesiac , Dzien As In t e g e r
6 Mies iace = New St r ing (11) { ”Styczeń ” , ”Luty ” , ”Marzec ” ,
7 ”Kwiecień ” , ”Maj” , ”Czerwiec ” ,
8 ”L i p i e c ” , ”S i e r p i e ń ” , ”Wrzesień ” ,
9 ”Pa źdz i e rn ik ” , ”Listopad ” , ”Grudzień ”}

10 Dni = New St r ing (6 ) { ”Pn” , ”Wt” , ”Śr ” , ”Cz” ,
11 ”Pt ” , ”So ” , ”Nie ”}
12 For Mies iac = 0 To Mies iace . Length − 1
13 Dzien = DateTime . DaysInMonth ( Year (Now) , Mies iac + 1)
14 Kalendarz ( Mies iac ) = New In t e g e r ( Dzien − 1) {}
15 For i = 0 To Dzien − 1
16 Kalendarz ( Mies iac ) ( i ) = i + 1
17 Next i
18 Next Mies iac
19 Dim d As DateTime
20 For Mies iac = 0 To Mies iace . Length − 1
21 Console . WriteLine ( Mies iace ( Mies iac ) )
22 d = New DateTime ( Year (Now) , Mies iac + 1 , 1)
23 i = d . DayOfWeek ’ 0 − nd , 1 − pn . . .
24 I f ( i = 0) Then
25 i = 6
26 Else
27 i = i − 1
28 End I f
29 For Dzien = 0 To Dni . Length − 1
30 Console . Write ( ”{0} ” , Dni ( Dzien ) )
31 Next
32 Console . WriteLine ( )
33 For Dzien = 0 To i − 1
34 Console . Write ( ”” . PadRight ( 3 ) )
35 Next
36 For Dzien = 0 To Kalendarz ( Mies iac ) . Length − 1
37 Console . Write ( ”{0 :00} ” , Kalendarz ( Mies iac ) ( Dzien ) )
38 I f ( i + 1) Mod 7 = 0 Then
39 Console . WriteLine ( )
40 End I f
41 i = i + 1
42 Next Dzien
43 Console . WriteLine ( )
44 Console . WriteLine ( )
45 Next Mies iac
46 End Sub
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3.1.2. Tablice w C#

Każda tablica C# jest obiektem dziedzicz ↪acym z klasy System.Array. Tablice dekla-
ruje si ↪e w nast ↪epuj ↪acy sposób:

<typ>[<rozmiar tab l i cy >] < i d e n t y f i k a t o r >;

Deklaracja tablicy do przechowania 10 wartości typu Integer:

i n t [ 1 0 ] tab l i caL iczbCa lkowi tych ;

Powyższy fragment kodu deklaruj ↪e tablic ↪e mog ↪ac ↪a przechować 10 wartości typu In-

teger, elementy tablicy indeksowane s ↪a od 0 do 9. W tym przypadku rozmiar tablicy
jest sta ly i zosta l podany w nawiasach przy deklaracji zmiennej typu tablicowego.

Podawanie rozmiaru w deklaracji tablicy różni si ↪e w j ↪ezyku C# w stosunku d j ↪ezy-
ka VB.NET. Deklaruj ↪ac tablic ↪e w VB.NET podawalísmy maksymalny indeks tablicy,
natomiast w C# podajemy ilość elementów.

Tak jak w przypadku VB.NET możemy zadeklarować tablic ↪e bez podawania jej roz-
miaru, a nast ↪epnie dokonać jej inicjalizacji:

i n t [ ] tab ;
tab = new i n t [ 1 0 ] {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10} ;

Możemy również utworzyć tablic ↪e dynamicznie nie inicjalizuj ↪ac jej:

i n t [ ] tab ;
tab = new i n t [ 1 0 ] ;

Operatorem indeksowania w przypadku C# jest operator []. przyk ladowy program
deklaruje zmienn ↪a tab jako tablic ↪e liczb typu int, nast ↪epnie tworzy nowy obiekt
reprezentuj ↪acy tablic ↪e i wype lnia elementy tablicy kolejnymi liczbami by na końcu
używaj ↪ac p ↪etli for wyświetlić zawartość tablicy:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

i n t [ ] tab ;
tab = new i n t [ 1 0 ] ;
f o r ( i n t i =0; i<tab . Length ; i++)

tab [ i ]= i +1;
f o r ( i n t i = 0 ; i < tab . Length ; i++)

Console . WriteLine ( tab [ i ] ) ;
}
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Tak samo jak w przypadku VB.NET w j ↪ezyku C# istnieje konstrukcja foreach s luż ↪aca
do wykonania operacji iteracji na elementach tablicy lub kolekcji.

f o r each (<typ> < i d e n t y f i k a t o r > in <t a b l i c a lub ko l ekc ja >)
<blok i n s t r u k c j i >

Analogiczny kod jak w przypadku VB.NET używaj ↪acy konstrukcji foreach

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

s t r i n g s = ”Jak i ś napi s ” ;

f o r each ( char c in s )
Console . WriteLine ( c ) ;

}

Zauważmy, że deklaracja funkcji Main j ↪ezyka C# od której rozpoczyna si ↪e wykonanie
aplikacji konsolowej, zawiera argument o nazwie args typu string[].

Tak jak w przypadku VB.NET jest to tablica  lańcuchów znaków zawieraj ↪aca parame-
try przekazane w linii poleceń podczas uruchamiania programu.

Przyk ladowy kod wykorzystuje p ↪etl ↪e foreach do wyświetlenia parametrów przeka-
zanych z linii poleceń:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

i f ( a rgs . Length < 1)
Console . WriteLine ( ”Brak parametró wywo lania ! ” ) ;

e l s e
{

Console . WriteLine ( ”Przekazana parametry : ” ) ;
f o r each ( s t r i n g c in args )
{

Console . WriteLine ( c ) ;
} // fo r each

} // e l s e
}//Main

Tablice wielowymiarowe deklaruje si ↪e podobnie do tablic jednowymiarowych:

i n t [ , ] tablica2Wymiarowa ;
tablica2Wymiarowa = new i n t [ 1 0 , 1 0 ] ;
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Kod wykorzystuj ↪acy tablice tablic:

1 s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
2 {
3 i n t Dzien , Mies iac , i ;
4 s t r i n g [ ] Mies iace , Dni ;
5 i n t [ ] [ ] Kalendarz = new i n t [ 1 2 ] [ ] ;
6 Mies iace = new s t r i n g [ 1 2 ] { ”Styczeń ” , ”Luty ” , ”Marzec ” , ”Kwiecień ” ,
7 ”Maj” , ”Czerwiec ” , ”L i p i e c ” , ”S i e r p i e ń ” ,
8 ”Wrzesień ” , ”Pa źdz i e rn ik ” , ”Listopad ” ,
9 ”Grudzień ”} ;

10 Dni = new s t r i n g [ 7 ] { ”Pn” , ”Wt” , ”Śr ” , ”Cz” , ”Pt ” , ”So ” , ”Nie ”} ;
11 f o r ( Mies iac = 0 ; Mies iac < Mies iace . Length ; Mies iac++)
12 {
13 Dzien = DateTime . DaysInMonth ( DateTime .Now. Year , Mies iac + 1 ) ;
14 Kalendarz [ Mies iac ] = new i n t [ Dzien ] ;
15 f o r ( i = 0 ; i < Dzien ; i++)
16 Kalendarz [ Mies iac ] [ i ] = i + 1 ;
17 } // f o r Mies iac
18 f o r ( Mies iac = 0 ; Miesiac< Mies iace . Length ; Mies iac++)
19 {
20 Console . WriteLine ( Mies iace [ Mies iac ] ) ;
21 DateTime d = new System . DateTime ( DateTime .Now. Year , Mies iac + 1 , 1 ) ;
22 i = ( i n t )d . DayOfWeek ;
23 i = i == 0 ? 6 : i −1;
24 // 0 − nd , 1 − pn . . .
25 f o r ( Dzien = 0 ; Dzien < Dni . Length ; Dzien++)
26 Console . Write ( ”{0} ” , Dni [ Dzien ] ) ;
27 Console . WriteLine ( ) ;
28 Console . Write ( ”” . PadRight (3∗ i ) ) ;
29 f o r ( Dzien = 0 ; Dzien < Kalendarz [ Mies iac ] . Length ; Dzien++)
30 {
31 Console . Write ( ”{0 :00} ” , Kalendarz [ Mies iac ] [ Dzien ] ) ;
32 i f ( ( i++ + 1) % 7 == 0)
33 Console . WriteLine ( ) ;
34 }
35 Console . WriteLine ( ) ;
36 Console . WriteLine ( ) ;
37 } // f o r Mies iac
38 } // Main

Rys. 3.1.1. Wynik dzia lania programu
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3.2. Funkcje matematyczne

Poza podstawowymi operacjami matematycznymi, platforma .NET Framework po-
siada bibliotek ↪e Math pozwalaj ↪ac ↪a na wykorzystanie bardziej z lożonych funkcji ma-
tematycznych.

Poniższa tabelka zawiera zestaw funkcji matematycznych:

Tabela 3.2.1. Funkcje matematyczne

funkcja użycie
Math.Abs() zwraca wartość bezwzgl ↪edn ↪a z liczby

Math.Abs(-10) zwraca 10
Math.Ceiling() sufit z liczby

Math.Ceiling(4.56) zwraca 5
Math.Floor() pod loga z liczby

Math.Floor(4.56) zwraca 4
Math.Max() zwraca wi ↪eksz ↪a z liczb

Math.Max(4,2) zwraca 4
Math.Min() zwraca mniejsz ↪a z liczb

Math.Min(4,2) zwraca 2
Math.Pow() zwraca liczb ↪e podniesion ↪a do pot ↪egi

Math.Pow(2,3) zwraca 23 czyli 8
Math.Round() zaokr ↪agla liczb ↪e do podanej liczby miejsc

Math.Round(1.23456,3) zwraca 1.235
Math.Sign() zwraca znak liczby

Math.Sign(-4) zwraca -1
Math.Sqrt() pierwiastek kwadratowy z liczby

Math.Sqrt(4) zwraca 2

3.3. Obs luga wyj
↪
atków

Obs luga wyj ↪atków jest mechanizmem wbudowanym w platform ↪e .NET Framework,
pozwala na wykrycie oraz obs lużenie wyj ↪atków wyst ↪epuj ↪acych w aplikacji podczas
wykonania.

Wyj ↪atki mog ↪a być spowodowane b l ↪edami w kodzie programu, lub mog ↪a być zg laszane
przez system operacyjny np nie znaleziono pliku, który program chce otworzyć.

Platforma .NET Framework zawiera domyślny mechanizm obs lugi wyj ↪atków, prze-
rywaj ↪ac wykonywanie programu i zg laszaj ↪ac wyst ↪apienie wyj ↪atku.

Brak obs lugi wyj ↪atków w aplikacji nie jest wi ↪ec eleganckim sposobem programowa-
nia, użytkownik oczekuje od aplikacji tego, że nawet w sytuacji wyst ↪apienia jakiegoś
b l ↪edu program pozwoli na bezpieczne zakończenie jego pracy i np, zapisani wyników
dotychczasowej pracy.
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3.3.1. Wyj
↪
atki VB.NET

J ↪ezyk VB.NET dostarcza konstrukcj ↪e do obs lugi wyj ↪atków:

Try
<b l o k i n s t r u k c j i >

Catch e As <typ>
<b l o k i n s t r u k c j i >

F i n a l l y
<b l o k i n s t u k c j i >

End Try

Jeżeli wyst ↪api wyj ↪atek w bloku Try sterowanie przenoszone jest do bloku Catch na
końcu niezależnie od tego czy wyst ↪api l wyj ↪atek czy nie, wykonywane s ↪a instrukcje
zawarte w bloku Finally.

Bloki Catch oraz Finally s ↪a opcjonalne w j ↪ezyku VB.NET ale przynajmniej jeden z
bloków musi wyst ↪apić.

Sub Main ( )
Dim l i c z b a 1 As In t e g e r
Dim l i c z b a 2 As In t e g e r
Dim wynik As In t e g e r
l i c z b a 1 = 10
l i c z b a 2 = 0
Try

wynik = l i c z b a 1 / l i c z b a 2
Console . WriteLine ( wynik )

Catch
Console . WriteLine ( ”b l ↪ad ! ”)

End Try
End Sub

Powyższy kod wykonuje w bloku Try instrukcj ↪e powoduj ↪ac ↪a wygenerowanie wyj ↪atku
dzielenia przez zero. Jeżeli program nie zawiera lby bloku Try jego wykonanie zosta lo-
by przerwane z komunikatem zg laszaj ↪acym wyst ↪apienie wyj ↪atku. Kod zawiera jednak
blok Try w momencie wyst ↪apienia wyj ↪atku sterowanie zostanie przeniesione do bloku
Catch i zostanie wypisany napis b l ↪ad, a program b ↪edzie kontynuowa l dzia lanie.

Powyższy kod nie zawiera jednak informacji na temat wyj ↪atku jaki wyst ↪api l, wiemy
tylko że mia lo miejsce wyst ↪apienie wyj ↪atku i możemy poinformować użytkownika o
wyst ↪apieniu jakiegoś b l ↪edu, ale nie możemy go sprecyzować.

Przyjrzyjmy si ↪e zmodyfikowanej wersji kodu:
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Sub Main ( )
Dim l i c z b a 1 As In t e g e r
Dim l i c z b a 2 As In t e g e r
Dim wynik As In t e g e r
l i c z b a 1 = 10
l i c z b a 2 = 0
Try

wynik = l i c z b a 1 / l i c z b a 2
Console . WriteLine ( wynik )

Catch e As Exception
Console . WriteLine ( e . Message )

End Try
End Sub

Pojawi l si ↪e dodatkowy kod w bloku Catch mianowicie wygl ↪ada on teraz Catch e

As Exception, można go potraktować jako zadeklarowanie zmiennej e typu Excep-

tion, w momencie kiedy wyst ↪api wyj ↪atek zmienna e b ↪edzie zawiera la dodatkowe
informacje na temat wyj ↪atku.

Exception jest obiektem reprezentuj ↪acym dowolny wyj ↪atek jaki może wyst ↪apić. Pro-
cedur ↪e obs lugi wyj ↪atków możemy skonstruować w bardziej dok ladny sposób rozpa-
truj ↪ac jakie typy wyj ↪atków chcemy obs lużyć i w jaki sposób.

Sub Main ( )
Dim l i c z b a 1 As In t e g e r
Dim l i c z b a 2 As In t e g e r
Dim wynik As In t e g e r
l i c z b a 1 = 10
l i c z b a 2 = 0
Try

wynik = l i c z b a 1 / l i c z b a 2
Console . WriteLine ( wynik )

Catch e As Overf lowException
Console . WriteLine ( e . Message )

Catch ee As Exception
Console . WriteLine ( ”wyst ↪ap i  l wyj ↪atek ”)

End Try
End Sub

Operacja dzielenia przez zero liczby ca lkowitej spowoduje wygenerowanie wyj ↪atku
OverflowException, wykona si ↪e wi ↪ec instrukcja Console.WriteLine(e.Message),
gdyby jednak zast ↪apić instrukcj ↪e dzielenia jakimś innym kodem powoduj ↪acym po-
wstanie wyj ↪atku wykona lby si ↪e blok Catch ee As Exception

Sub Main ( )
Dim l i c z b a 1 As In t e g e r
Dim wynik As In t e g e r
l i c z b a 1 = 10
Try

wynik = ”abc ”
Console . WriteLine ( wynik )

Catch e As Overf lowException
Console . WriteLine ( e . Message )

Catch ee As Exception
Console . WriteLine ( ”wyst ↪ap i  l wyj ↪atek ”)

End Try
End Sub

47



3.3. Obs luga wyj ↪atków

Powyższy kod nie wygeneruje wyj ↪atku OverflowException, lecz wyj ↪atek konwersji
napisu abc na liczb ↪e typu Integer, gdyby zabrak lo bloku Catch ee As Exception

program zosta lby przerwany przez domyśln ↪a procedur ↪e obs lugi wyj ↪atków, ponieważ
wyj ↪atek, który wyst ↪api l jest typu InvalidCastException.

Podstawowe typy wyj ↪atków:

Tabela 3.3.1. Wyj ↪atki

wyj ↪atek
OutOfMemoryException

NullReferenceException

InvalidCastException

ArrayTypeMismatchException

IndexOutOfRangeException

ArithmeticException

DevideByZeroException

OverFlowException

Generowanie wyj
↪
atków

Wyj ↪atki s ↪a dobrym mechanizmem zg laszania b l ↪edów przez procedury. Zamiast pisać
funkcj ↪e która zwraca np. kod reprezentuj ↪acy czy wykonanie powiod lo si ↪e czy nie, a
nast ↪epnie testowania tego kodu, możemy w procedurze lub funkcji w przypadku nie-
powodzenia wygenerować wyj ↪atek, który w cz ↪eści kodu wywo luj ↪acym dan ↪a funkcj ↪e
lub procedur ↪e wykorzysta blok Try.

Sub Main ( )
Try

ProceduraTestowa ( )
Catch e As Exception

Console . WriteLine ( e . Message )
End Try

End Sub

Sub ProceduraTestowa ( )
Throw New DivideByZeroException ( ” d z i e l e n i e przez zero ! ”)

End Sub

Popatrzy ma troche zmodyfikowany kod:
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Sub Main ( )
Try

ProceduraTestowa ( )
Catch e As Exception

Console . WriteLine ( e . Message )
End Try

End Sub

Sub ProceduraTestowa ( )
Dim l i c z b a As In t e g e r
Try

l i c z b a = ”aaa ”
Catch ex As Exception

Console . WriteLine ( ”Wyj ↪atek ! ”)
Throw

End Try
End Sub

Procedura Main wywo luj ↪e procedur ↪e ProceduTatestowa, która w wyniku swojego
dzia lania powoduje powstanie wyj ↪atku, zawiera ona jednak blok Try gdzie wyj ↪atek
jest obs lugiwany, natomiast po obs lużeniu wyj ↪atku korzysta z instrukcji Throw do
przekazania informacji o wyj ↪atku wyżej, czyli do miejsca gdzie zosta la wywo lana,
w naszym przypadku blok Try procedury Main. Możemy teraz w procedurze Main

obs lużyć jeszcze raz ten wyj ↪atek, który powsta l w wyniku wykonania procedury
ProceduraTestowa.

3.3.2. Wyj
↪
atki C#

Ponieważ j ↪ezyk C# jest j ↪ezykiem platformy .NET, również dost ↪epny jest w nim
mechanizm obs lugi wyj ↪atków. Tak samo jak w przypadku VB.NET fragment kodu
powoduj ↪acy wyst ↪apienie wyj ↪atku, jeżeli nie zostanie uj ↪ety w blok try spowoduje
domyśln ↪a obs lug ↪e wyj ↪atku, która doprowadzi do przerwania wykonywania aplikacji.

Ogólna struktura konstrukcji try dla C# wygl ↪ada nast ↪epuj ↪aco:

t ry
{

<b l o k i n s t r u k c j i >
}
catch (<typ> <zmienna>)
{

<b l o k i n s t r u k c j i >
}
f i n a l l y
{

<b l o k i n s t r u k c j i >
}

Tak jak w przypadku VB.NET bloki catch oraz finally s ↪a opcjonalne, ale musi
wyst ↪apić przynajmniej jeden z nich.

Przyk ladowy program z obs lug ↪a wyj ↪atków:
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s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

i n t l i c z b a 1 = 10 , l i c z b a 2 = 0 ;
i n t wynik ;
t ry
{

wynik = l i c z b a 1 / l i c z b a 2 ;
}
catch ( Exception e )
{

Console . WriteLine ( e . Message ) ;
}

}

Tak jak w przypadku VB.NET możemy generować wyj ↪atki programistycznie:

c l a s s Program
{

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

t ry
{

ProceduraTestowa ( ) ;
}
catch ( Exception e )
{

Console . WriteLine ( e . Message ) ;
}

}
s t a t i c void ProceduraTestowa ( )
{

throw new
DivideByZeroException ( ” d z i e l e n i e przez zero ! ” ) ;

}
}
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Rozdzia l 4

Laboratorium 4

4.1. Klasy

Klasa jest pewnym abstrakcyjnym modelem używanym do definiowania nowego typu
danych. Klasa może może sk ladać si ↪e z danych, operacji, które można wykonać na
danych (zwanych metodadmi) oraz w laściwości (metod dost ↪epu do danych). Jako
przyk lad możemy pos lużyć si ↪e klas ↪a String zdefiniowan ↪a w przestrzeni wSystem
biblioteki klas środowiska .NET Framework (FCL).

Klasa String zawiera tablic ↪e znaków (dane) i dostarcza różne operacje (metody),
które mog ↪a być wykonane na danych, np ToLowerCase(), Trim() itd. Klasa zawiera
też w laściwości (umożliwiaj ↪ace dost ↪ep do danych) np Length.

Różnica pomi ↪edzy metod ↪a a w laściwości ↪a polega na tym, że metoda jest funkcj ↪a
lub procedur ↪a wykonuj ↪ac ↪a jakieś operacje na danych wchodz ↪acych w sk lad klasy,
natomiast w laściwość możemy potraktować tak jakby by la to zwyk la zmienna zde-
finiowana wewn ↪atrz klasy, do której możemy si ↪e odwo lać (przypisać jej wartość, od-
czytać wartość). Nie wszystkim w laściwości ↪a możemy przypisać wartość (w laściwości
tylko do odczytu), zależne to jest od tego co autor klasy uzna l za stosowne, jeżeli
zdefiniowa l jak ↪aś z w laściwości jako tylko do odczytu, możemy pobrać jej wartość
natomiast nie możemy jej przypisać. Zostanie to omówione dalej na konkretnych
przyk ladach.

Klasa jest pewn ↪a abstrakcj ↪a dancyh. Konkretna realizacja klasy nazywa si ↪e obiek-

tem. Obiekt tworzony jest przy pomocy operatora new. Zmienna która przechowuje
dane na temat stworzonego obiektu nazywa si ↪e referencj

↪
a.

Zak ladaj ↪ac, że mamy zdefiniowan ↪a klas ↪e o nazwie KlasaTestowa, stworzenie obiektu
w j ↪ezyku VB.NET wygl ↪ada nast ↪epuj ↪aco:
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Dim jak i sOb i ek t As New KlasaTestowa ( )

natomiast w C#

KlasaTestowa jak i sOb i ek t = new KlasaTestowa ( ) ;

Różnica pomi ↪edzy klasami a bezpośrednimi typami danych jest taka, że objekt
jest typem referencynym (przekazywanym do metod jako referencja) podczas gdy
zmienne typu podstawowego przekazywane s ↪a jako kopia (lepiej b ↪edzie to widać na
przyk ladach).

Klasa może zawierać dane przechowywane w zmiennych nazywanych polami. Pola
mog ↪a być zmiennymi typu podstawowego, lub referencjami do innych obiektów.

Metody z punktu widzenia programisty s ↪a to poprostu funkcje lub procedure zde-
finiowane wewn ↪atrz klasy, wykonuj ↪ace jakieś operacje na danych klasy. Metoda tak
jak procedura, czy funkcja może posiadać parametry.

Podczas tworzenia obiektu za pomoc ↪a operatora new wywo lywany jest konstruktor
klasy (wi ↪ecej na ten temat dalej na konkretnych przyk ladach).

4.1.1. Klasy w VB.NET

Klas ↪e w j ↪ezyku VB.NET deklarujemy przy pomocy s lowa kluczowego Class i dekla-
racj ↪e kończymy znacznikiem End Class

Class KlasaTestowa
’ pola , w  l a ś c iwo ś c i , metody

End Class

Metody

W j ↪ezyku VB.NET mamy dwa typy metod: procedury oraz funkcje. Różnica pomi ↪edzy
procedur ↪a a funkcj ↪a jest taka, że procedur ↪e deklarujemy używaj ↪ac s lowa kluczowego
Sub, natomiast funkcj ↪e s lowa kluczowego Function. Procedura nie zwraca żadnej
wartości jako wynik swojego dzia lania, natomiast funkcja zwraca wartość.

Poniższy fragment kodu przedstawia procedur ↪e w j ↪ezyku VB.NET

Sub ProceduraTestowa ( )
Console . WriteLine ( ”procedura ”)

End Sub

Powyższa procedura nie pobiera parametrów, jedyne co robi to wypisuje na konsoli
napis procedura. Oczywíscie procedura może pobierać parametry:
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Sub ProceduraTestowa ( ByVal t e k s t As St r ing )
Console . WriteLine ( ”procedura : {0} ” , t e k s t )

End Sub

Powyższa procedura pobiera jeden parametr o nazwie napis typu String, a nast ↪epnie
wyświetla na konsoli napis b ↪ed ↪acy z lożeniem napisu

”
procedura” oraz przekazanego

parametru.

S lowo kluczowe ByVal oznacza, że parametr b ↪edzie przekazany do procedury przez
zmienn ↪a (zostanie utworzona jego kopia).

Przyjrzyjmy si ↪e fragmentowi kodu:

Sub Main ( )
Dim i As In t e g e r

i = 2
ProceduraTestowa ( i )
Console . WriteLine ( i )

End Sub

Sub ProceduraTestowa ( ByVal i As In t e g e r )
i = i + 1

End Sub

W procedurze Main mamy deklaracj ↪e zmiennej i typu Integer, jest to lokalna zmien-
na procedury Main. Procedura ProceduraTestowa pobiera parametr o nazwie i typu
Integer poprzez wartość (ByVal), zmienna i jest lokalna wewn ↪atrz procedur Pro-

ceduraTestowa. Efektem dzia lania procedury ProceduraTestowa jest zwi ↪ekszenie
o jeden wartości zmiennej i (lokalnej dla procedury), któa zosta la przekazana jako
kopia. Po zakończeniu swojego dzia lania zmienna ta przestaje istnieć. Procedura
Main wypisze wi ↪ec na konsoli wartość 2, ponieważ tak ↪a wartość przypisalísmy do
zmiennej lokalnej i procedury Main.

Dokonajmy drobnej modyfikacji w kodzie:

Sub Main ( )
Dim i As In t e g e r

i = 2
ProceduraTestowa ( i )
Console . WriteLine ( i )

End Sub

Sub ProceduraTestowa ( ByRef i As In t e g e r )
i = i + 1

End Sub

Tym razem procedura ProceduraTestowa pobiera parametr nie przez wartość, ale
przez referencj ↪e (zmienn ↪a), nie jest tworzona kopia tylko przekazywana jest referen-
cja. Można powiedzieć że zmienna i wewn ↪atrz procedury Proceduratestowa

”
po-

kazuje” na miejsce w pami ↪eci, gdzie znajduje si ↪e zmienna i procedury Main. Wy-
konuj ↪ac wi ↪ec operacj ↪e i = i + 1, tak naprawde dokonuje modyfikacji zmiennej i
zadeklarowanej w procedurze Main. Tym razem efektem dzia lania programu b ↪edzie
wyświetlenie wartości 3.
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Funkcje

Funkcja nie różni si ↪e zasadniczo od procedury, parametry przekazywane s ↪a w iden-
tyczny sposób. Jedyna różnica polega na tym, że procedura zwraca pewn ↪a wartość
(typ zwracanej wartości określany jest w deklaracji funkcji) przy pomocy s lowa klu-
czowego Return

Sub Main ( )
Dim wynik As In t e g e r
wynik = Suma(2 , 4)
Console . WriteLine ( wynik )

End Sub

Function Suma( ByVal l i c z b a 1 As Integer ,
ByVal l i c z b a 2 As In t e g e r ) As In t e g e r

Return l i c z b a 1 + l i c z b a 2
End Function

Powyższy kod zawiera definicj ↪e funkcji Suma, która pobiera dwa parametry typu
liczba ca lkowita i jako wynik dzia lania zwraca ich sum ↪e.

Postarajmy si ↪e teraz zbudować klas ↪e Student, która b ↪edzie zawiera la informacje
o studencie, imi ↪e, nazwisko, oraz oceny z trzech przedmiotów, b ↪edzie udost ↪epnia la
metod ↪e zwracaj ↪ac ↪a średni ↪a ocen.

Class Student
Dim oceny (2 ) As In t e g e r
Function Srednia ( ) As Double

Dim suma As In t e g e r = 0
Dim i As In t e g e r
For Each i In oceny

suma = suma + i
Next
Return suma / oceny . Length ( )

End Function

Sub WystawOceny ( )
oceny (0 ) = 3
oceny (1 ) = 5
oceny (2 ) = 4

End Sub
End Class

Sub Main ( )
Dim s As New Student ( )
s . WystawOceny ( )
Console . WriteLine ( s . Srednia ( ) )

End Sub

Klasa ta jest dość ma lo elastyczna, przechowuje informacje na temat ocen z trzech
przedmiotów. Jedyne co można zrobić to przy pomocy metody Srednia() otrzymać
wynik średniej ocen. Zauważmy, że pole klasy oceny nie jest dost ↪epne (nie jest
możliwa jego modyfikacja). Tablica oceny jest ukryta dla osoby korzystaj ↪acej z klasy
Student, jest to dość ważna cecha programowania obiektowego, pisz ↪ac w lasn ↪a klas ↪e
mamy pewność, że osoba korzystaj ↪aca z niej nie b ↪edzie mia la dost ↪epu do sk ladowych
pól klasy.
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Konstruktory

Powyższy przyk lad nie zawiera jeszcze informacji na temat imienia oraz nazwiska
studenta. Zmodyfikujemy go dodaj ↪ac brakuj ↪ace pola oraz dodaj ↪ac konstruktory.

Konstruktor jest z punktu widzenia programisty procedur ↪a. Procedura ta ma nazw ↪e
New.

Class Student
Dim oceny (2 ) As In t e g e r
Dim nazwisko As St r ing

Publ ic Sub New( )
WystawOceny ( )
nazwisko = ”brak ”

End Sub
Function PobierzNazwisko ( ) As St r ing

Return nazwisko
End Function

Function Srednia ( ) As Double
Dim suma As In t e g e r = 0
Dim i As In t e g e r
For Each i In oceny

suma = suma + i
Next
Return suma / oceny . Length ( )

End Function
Sub WystawOceny ( )

oceny (0 ) = 3
oceny (1 ) = 5
oceny (2 ) = 4

End Sub
End Class

Sub Main ( )
Dim s As New Student ( )
Console . WriteLine ( ”{0} : ś r edn i a ocen {1} ” ,

s . PobierzNazwisko ( ) , s . Srednia ( ) )
End Sub

Konstruktory

Konstruktor jest wo lany w momencie tworzenia obiektu przy pomocy operatora
New. Konstruktor w j ↪ezyku VB.NET nosi nazw ↪e New, możemy zdefiniować dowolnie
wiele różnych konstruktorów różni ↪acych si ↪e list ↪a argumentów, jeżeli klasa nie zawiera
konstruktora, tworzony jest dla niej konstruktor domyślny.
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Class Student
Dim oceny (3 ) As In t e g e r
Dim nazwisko As St r ing
Publ ic Sub New( )

nazwisko = ”brak ”
WystawOceny ( )

End Sub
Publ ic Sub New( ByVal nazwisko As St r ing )

Me. nazwisko = nazwisko
WystawOceny ( )

End Sub
Publ ic Function Srednia ( ) As Double

Dim suma As In t e g e r = 0
For Each i As In t e g e r In oceny

suma += i
Next
Return suma / oceny . Length ( )

End Function
Sub WystawOceny ( )

oceny (0 ) = 3
oceny (1 ) = 5
oceny (2 ) = 4

End Sub
Publ ic Function PobierzNazwisko ( ) As St r ing

Return Me. nazwisko
End Function

End Class

Sub Main ( )
Dim s As New Student ( )
Console . WriteLine ( ”{0} : {1} ” ,

s . PobierzNazwisko ( ) , s . Srednia ( ) )
s = New Student ( ” I k s i ń s k i ”)
Console . WriteLine ( ”{0} : {1} ” ,

s . PobierzNazwisko ( ) , s . Srednia ( ) )
End Sub

Klasa Student posiada dwa konstruktory o nazwie New, różni ↪ace si ↪e list ↪a parame-
trów. Konstruktor pobieraj ↪acy parametr o nazwie nazwisko, odwo luje si ↪e do sk lado-
wej klasy o nazwie nazwisko korzystaj ↪ac z operatora Me, aby wskazać, że chodzi w
tym miejscu o sk ladow ↪a klasy nazwisko, a nie parametr nazwisko.

4.1.2. Klasy w C#

Klas ↪e e j ↪ezyku C# deklarujemy przy pomocy s lowa kluczowego class, a cia lo klasy
zawieramy w nawiasach klamrowych:

c l a s s KlasaTestowa
{
}

Metody

Podobnie jak w j ↪ezyku VB.NET w j ↪ezyku C# mamy dwa typy metod: procedury, oraz
funkcje. Różnica polega w sposobie deklaracji. Procedura j ↪ezyka C# może zostać
potraktowana jako specjalna funkcja, która nie zwraca żadnej wartości, w kodzie
zaznaczamy to deklaruj ↪ac j ↪a jako zwracaj ↪ac ↪a typ void.
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s t a t i c void ProceduraTestowa ( )
{

Console . WriteLine ( ”procedura ” ) ;
}

Powyższa procedura nie pobiera parametrów, a w wynikiem jej dzia lania jest wypi-
sanie w oknie konsoli komunikatu

”
procedura”.

Możliwe jest deklarowanie procedur zawieraj ↪acych parametry:

s t a t i c void ProceduraTestowa ( s t r i n g t e k s t )
{

Console . WriteLine ( ”procedura : {0} ” , t e k s t ) ;
}

Komentarza wymaga użycie s lowa kluczowego static, oznacza ono zadeklarowanie
statycznej metody, w skrócie można napisać, że do statycznych sk ladowych klasy
można odwo lywać si ↪e bez tworzenia obiektu. Metoda ProceduraTestowa zosta la za-
deklarowana wewn ↪atrz klasy Program, klasa ta reprezentuje nasz ↪a aplikacj ↪e, i istnieje
dok ladnie jedna instancja naszego programu. Nie jest tworzony obiekt na podstawie
klasy Program, wszystkie metody musz ↪a być wi ↪ec zadeklarowane w tej klasie jako
statyczne.

c l a s s Program
{

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

ProceduraTestowa ( ”Test ” ) ;
}
s t a t i c void ProceduraTestowa ( s t r i n g t e k s t )
{

Console . WriteLine ( ”procedura : {0} ” , t e k s t ) ;
}

} // c l a s s

Domyślnie parametry przekazywane s ↪a przez wartość (tworzona jest kopia parametru
przekazywanego do procedury lub funkcji), istnieje również możliwość tak jak w j ↪e-
zyku VB.NET przekazania parametru przez referencje, musimy w tym celu skorzystać
ze s lowa kluczowego ref. J ↪ezyk C# jest troche bardziej wymagaj ↪acy w stosunku do
j ↪ezyka VB.NET, nie wystarczy tylko zadeklarować procedure podaj ↪ac w jej deklaracji,
że parametr ma być przekazywany jako referencja, musimy również przy wywo laniu
procedury jawnie napisać, że chodzi nam o przekazanie parametru przez referencje:
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s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

i n t i = 2 ;
ProceduraTestowa ( r e f i ) ;
Console . WriteLine ( i ) ;

}
s t a t i c void ProceduraTestowa ( r e f i n t parametr )
{

parametr = parametr + 1 ;
}

Dodatkowo możemy zadeklarować w metodzie przekazanie parametru przez referen-
cje używaj ↪ac s lowa kluczowego out:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

i n t i =2;
bool b ;
ProceduraTestowa ( r e f i , out b ) ;
Console . WriteLine ( i ) ;

}
s t a t i c void ProceduraTestowa ( r e f i n t parametr , out bool b)
{

parametr = parametr + 1 ;
b = true ;

}

Różnica pomi ↪edzy przekazaniem parametru z wykorzystaniem s lowa kluczowego ref

a out jest taka, że w przypadku przekazywania jako ref zmiennej musi zostać nada-
na wartość przed przekazaniem jej jako parametr (w kodzie powyżej int i = 2,
natomiast przekazuj ↪ac parametr jako out nie musimy nadawać mu wartości przed
przekazaniem do procedury lub funkcji, natomiast procedura lub funkcja musi przy-
pisać temu parametrowi wartość.

Jeżeli mamy przekazać do procedury lub funkcji kilka parametrów tego samego ty-
pu, możemy to zrobić przy pomocy tablicy parametrów z wykorzystaniem s lowa
kluczowego params:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

Console . WriteLine (Suma(1 , 2 ) ) ;
Console . WriteLine (Suma(1 , 2 , 3 ) ) ;

}
s t a t i c i n t Suma( params double [ ] tab )
{

i n t suma = 0 ;
f o r each ( i n t i in tab )
{

suma += i ;
}
r e turn suma ;

}
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Funkcje

Funkcje w j ↪ezyku C# podlegaj ↪a tym samym zasadom co proceduy z t ↪a różnic ↪a, że
zwracaj ↪a wartość przy pomocy s lowa kluczowego return:

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

i n t i =2, j =3;
Console . WriteLine (Suma( i , j ) ) ;

}
s t a t i c i n t Suma( i n t a , i n t b)
{

r e turn a + b ;
}

Klasa Student

Tak jak w przypadku VB.NET zadeklarujmy podobn ↪a klas ↪e o nazwie Student:

c l a s s Student
{

i n t [ ] oceny = new i n t [ 3 ] ;
pub l i c double Srednia ( )
{

i n t suma = 0 ;
f o r each ( i n t i in oceny )
{

suma += i ;
}
r e turn suma / oceny . Length ;

}
pub l i c void WystawOceny ( )
{

oceny [ 0 ] = 3 ;
oceny [ 1 ] = 5 ;
oceny [ 2 ] = 4 ;

}

}
c l a s s Program
{

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

Student s = new Student ( ) ;
s . WystawOceny ( ) ;
Console . WriteLine ( s . Srednia ( ) ) ;

}
}

Zwróćmy uwag ↪e na pojawienie si ↪e s lowa kluczowego public w deklaracji metod
Srednia, oraz WystawOceny, s ↪a to tak zwane modyfikatory klasy. Zasadniczo w j ↪e-
zyku C# dost ↪epne jest siedem modyfikatorów, w tym momencie omówimy jedynie
cztery podstawowe kontroluj ↪ace poziom dost ↪epu:
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Tabela 4.1.1. Modyfikatory klasowe

modyfikator znaczenie
public metoda lub sk ladowa klasy jest w

pe lni dost ↪epna z poziomu innych typów
internal
private ,metoda lub sk ladowa klasy jest

dost ↪epne tylko wewn ↪atrz klasy
protected metoda lub sk ladowa jest dost ↪epna

w klasie oraz klasach pochodnych

Konstruktory

Klasy j ↪ezyka C# zawieraj ↪a konstruktory, które s ↪a wywo lywane w momencie tworzenia
obiektu, w odróżnieniu od j ↪ezyka VB.NET konstruktor w j ↪ezyku C# posiada tak ↪a sam ↪a
nazw ↪e jak klasa. Przyjrzyjmy si ↪e nast ↪epuj ↪acemu programowi:

c l a s s Student
{

i n t [ ] oceny = new i n t [ 3 ] ;
s t r i n g nazwisko ;
pub l i c Student ( )
{

nazwisko = ”brak ” ;
WystawOceny ( ) ;

}
pub l i c Student ( s t r i n g nazwisko )
{

t h i s . nazwisko = nazwisko ;
WystawOceny ( ) ;

}
pub l i c double Srednia ( )
{

i n t suma = 0 ;
f o r each ( i n t i in oceny )
{

suma += i ;
}
r e turn suma / oceny . Length ;

}
pub l i c s t r i n g PobierzNazwisko ( )
{

r e turn nazwisko ;
}
void WystawOceny ( )
{

oceny [ 0 ] = 3 ;
oceny [ 1 ] = 5 ;
oceny [ 2 ] = 4 ;

}
}
c l a s s Program
{

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

Student s = new Student ( ” I k s i ń s k i ” ) ;
Console . WriteLine ( ”{0} : {1} ” , s . PobierzNazwisko ( ) ,
s . Srednia ( ) ) ;

}
}

60



4.1. Klasy

Klasa Student posiada dwa konstruktory o nazwie Student, różni ↪ace si ↪e list ↪a pa-
rametrów (zostanie to opisane dok ladnie w dalszej cz ↪eści). Pierwsza wersja kon-
struktora bez parametrów, nadaje sk ladowej nazwisko wartość

”
brak”, a nast ↪epnie

wywo luje metod ↪e WystawOceny, która tym razem nie jest zadeklarowana jako pu-
bliczna i nie jest dost ↪epna z poziomu funkcji Main klasy Program, gdzie tworzymy
obiekt klasy Student. Druga wersja kontruktora, zawiera jeden parametr o nazwie
nazwisko. Zwróćmy uwag ↪e, że sk ladowa klasy posiada tak ↪a sam ↪a nazw ↪e jak nazwa
parametru konstruktora, aby pokazać, że po lewej stronie operacji przypisania ma
znaleźć si ↪e nazwisko zadeklarowane jako sk ladowa klasy, używamy s lowa kluczowego
this, które oznacza instancj ↪e tego obiektu. Napis this.nazwisko oznacza, że chodzi
nam o sk ladow ↪a o nazwie nazwisko z bież ↪acej klasy.

4.1.3. Przeci
↪
ażanie metod

J ↪ezyki obiektowe dostarczaj ↪a mechanizmy umożliwiaj ↪ace przeci ↪ażanie metod, ogól-
nie idea przeci ↪ażania polega na możliwości napisania kilku wersji tej samej metody
(o takiej samej nazwie), różni ↪acej si ↪e typem parametrów, ale zwracany typ musi być
taki sam dla wszystkich wersji. Dobrym przyk ladem jest metoda WriteLine klasy
Console, która posiada 19 różnych wariantów.

Przyk lad VB.NET

Sub Main ( )
Console . WriteLine ( IleZnakow ( ”abc ”) )
Console . WriteLine ( IleZnakow (1234) )

End Sub

Function IleZnakow ( ByVal s As St r ing ) As In t e g e r
Return s . Length ( )

End Function
Function IleZnakow ( ByVal i As In t e g e r ) As In t e g e r

Dim s As St r ing
s = St r ing . Format ( ”{0} ” , i )
Return IleZnakow ( s )

End Function

Przyk lad C#

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

Console . WriteLine ( IleZnakow ( ”abc ” ) ) ;
Console . WriteLine ( IleZnakow ( 1 2 3 4 ) ) ;

}
s t a t i c i n t IleZnakow ( s t r i n g s )
{

r e turn s . Length ;
}
s t a t i c i n t IleZnakow ( i n t l )
{

s t r i n g s = s t r i n g . Format ( ”{0} ” , l ) ;
r e turn IleZnakow ( s ) ;

}
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Zdefiniowalísmy dwie metody o nazwie IleZnakow, różni ↪ace si ↪e typem pobieranego
parametru, pierwsza z nich pobiera wartość typu string, druga typu int. Obie
metody zwracaj ↪a ilość znaków, pierwsza w napisie, druga ilość cyfr w liczbie. Za-
uważmy, że druga wersja metody IleZnakow korzysta z wersji metody, która jako
parametr pobiera napis.

4.1.4. W laściwości (properties)

W laściwości mog ↪a być traktowane jak
”
wirtualne” sk ladowe klasy. Dla użytkownika

klasy w laściwości wygl ↪adaj ↪a jak zwyk le sk ladowe klasy, ale wewn ↪atrz klasy możemy
na nie spojrzeć jak na specyficzne metody.

W laściwości w VB.NET

Deklaruj ↪ac w laściwość w j ↪ezyku VB.NET korzystamy ze s lowa kluczowego Property

po którym wyst ↪epuje nazwa w laściwości oraz jej typ, kolejne da bloki Get oraz Set

s ↪a wykorzystywane odpowiednio jako metody do pobrania wartości oraz ustawienia
wartości.

Class Osoba
Dim wiek As In t e g e r
Publ ic Property Wiek ( ) As In t e g e r
Get

Return Me. wiek
End Get
Set ( ByVal va lue As In t e g e r )

I f va lue < 0 Then
wiek = 0

E l s e I f va lue > 100 Then
wiek = 100

Else
wiek = value

End I f
End Set
End Property

End Class
Sub Main ( )

Dim o As New Osoba ( )
o . Wiek = 24
Console . WriteLine ( o . Wiek)

End Sub

Dodatkowo możemy zadeklarować w laściwość tylko do odczytu lub tak ↪a której może-
my tylko przypisać wartość natomiast nie możemy jej odczytać, różnica w deklaracji
polega na tym ,że jeśli chcemy zadeklarować w laściwość tylko do odczytu potrze-
bujemy wy l ↪acznie bloku Get oraz przy definicji w laściwości musi pojawić si ↪e s lowo
kluczowe ReadOnly.
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Class Osoba
Dim wiek As In t e g e r
Publ ic ReadOnly Property Wiek ( ) As In t e g e r
Get

Return Me. wiek
End Get
End Property

End Class

Kiedy chcemy zadeklarować w laściwość, z możliwości ↪a ustawienia jej wartości, ale
bez możliwości odczytania jej, post ↪epujemy podobnie tym razem jednak użyjemy
s lowa kluczowego WriteOnly oraz zadeklarujemy wy l ↪acznie blok Set

Publ ic WriteOnly Property Wiek ( ) As In t e g e r
Set ( ByVal va lue As In t e g e r )

End Set
End Property

W laściwości w C#

W laściwość zdefiniowana w klasie j ↪ezyka C# sk lada si ↪e z deklaracji typu oraz nazwy
(tak jak w przypadku zwyk lego pola klasy), różnica polega na tym, że z każd ↪a zwi ↪a-
zane s ↪a odpowiednie bloki set oraz get gdzie deklarujemy metody odpowiedzialne za
nadanie oraz pobranie wartości. Rozważmy przyk ladow ↪a klas ↪e Osoba, która zawiera
zk l ↪adow ↪a typu int o nazwie wiek. Jeżeli sk l ↪adowa ta by la zadeklarowana jako pole
klasy i udost ↪epniona publicznie, użytkownik klasy móg lby nadać jej dowoln ↪a wartość
(zak ladamy, że poprawny wiek ma być z przedzia lu [0, 100]. oczywíscie można by
nie udost ↪epniać publicznie sk ladowej wiek i napisać specjaln ↪a metod ↪e np o nazwie
UstawWiek, która zmienia la by wartość sk ladowej wiek dokonuj ↪ac odpowiedniego
sprawdzenia, czy wartość jak ↪a chcemy przypisać jest z odpowiedniego zakresu. Bar-
dziej eleganck ↪a jednak form ↪a jest jednak ta oferowana przez mechanizm w laściwości.
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c l a s s Osoba
{

i n t wiek ;
pub l i c i n t Wiek
{

get
{

r e turn t h i s . wiek ;
}
s e t
{

i f ( va lue < 0)
t h i s . wiek = 0 ;

e l s e i f ( va lue > 100)
t h i s . wiek = 100 ;

e l s e
t h i s . wiek = value ;

}
}

} // c l a s s Osoba
c l a s s Program
{

s t a t i c void Main ( s t r i n g [ ] a rgs )
{

Osoba o = new Osoba ( ) ;
o . Wiek = 25 ;
Console . WriteLine ( o . Wiek ) ;

}
}

Zauważmy, że w kodzie programu, tworz ↪ac obiekt typu Osoba, do w laściwości Wiek
odwo lujemy si ↪e tak jakby by la to sk ladowa klasy, może ona wyst ↪apić zarówno po
lewej stronie operacji przypisania, wykonywana jest wtedy cz ↪eść kodu z bloku set,
lub po prawej stronie gdzie zwracana jest wartość (wykonywany jest blok get).
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