Programowanie obiektowe w jezyku C#

Krzysztof Grabczewski
26 marca 2024

Katedra Informatyki Stosowanej
Uniwersytet Mikotaja Kopernika
Torun

http://www.is.umk.pl/~kg/zajecia/P02/P02.pdf

1/239


http://www.is.umk.pl/~kg/zajecia/PO2/PO2.pdf

» Jesse Liberty i in. ,C#. Programowanie”, wiele wydan réwniez po polsku.

» Ben Albahari, Joseph Albahari, ,C# 5.0. Leksykon kieszonkowy”

» Joseph Albahari, Ben Albahari, ,C# 5.0 in a Nutshell”, O'Reilly Media, 2012, wydanie V.
» https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/

» https://docs.microsoft.com/en-us/visualstudio/
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https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/
https://docs.microsoft.com/en-us/visualstudio/

Platforma .NET (1)

» .NET Framework = Common Language Runtime (CLR) + Framework Class Library (FCL)
» Srodowisko a kompilatory
» MSIL - MicroSoft Intermediate Language (Common Intermediate Language - CIL)
® wspoélny kod wyjsciowy dla réznych jezykdéw programowania (Visual Basic, C#, Managed C++,
JScript...)
m kazdy program mozna tatwo zdekompilowac
m programy utrudniajgce dekompilacje - obfuscators

» JIT (Just in Time) compiler

m tworzy kod maszynowy dla danego procesora (jak w Javie)
m optymalizacja na dany komputer - bardzo powazna zaleta
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Platforma .NET (2)

» Zarzadzanie bibliotekami dynamicznymi

m Zestaw (assembly) jako uogdlnienie DLL
m Zezwolenie na wiele wersji tego samego zestawu

» bogactwo biblioteki standardowej .NET (FCL) - przestrzenie nazw nabierajg jeszcze
wiekszego znaczenia

» projekt MONO http://www.mono-project.com/ - .NET na Unixach
» Xamarin - od 2016 firma zalezna Microsoftu

» .NET Core - Windows, Linux, MacOS; .NET Foundation

» .NET MAUI (Multi-platform App Ul) - 2021, .NET 6
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Visual Studio

Zintegrowane srodowisko rozwoju oprogramowania (IDE - Integrated Development Environment)
» Zarzadzanie projektami i rozwigzaniami wieloprojektowymi
Wspomaganie walki z btedami (debugging)
Graficzne tworzenie interfejsow okienkowych

Organizacja testow tworzonego kodu
Rézne narzedzia utatwiajace tworzenie kodu

m Intellisense — automatyczne uzupetnianie
m Refactoring - tatwiejsze zmiany w kodzie
m import kontrolki ActiveX

» Wsparcie kontroli wersji: git, subversion, TFS

>
>
» Organizacja zasobow
>
>
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Jezyk C# - podstawy

» Brak plikéw nagtéowkowych, bardzo szybka kompilacja
» Pierwszy program

1 class Example

2 |

3 public static void Main() {

4 System.Console.WriteLine("Hello world!");
5 }

6}

» Wszystko wewnatrz klas
» Operator . pobiera sktadowe (odpowiednik :: z C++)

» Komentarze w stylu Ci C++

m /*komentarz o dowolnej rozpietosci®/
m //komentarz do korica linii,

» ldentyfikatory to ciagi znakéw Unicode (moga zawierac polskie znaki)
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» scisle okreslony typ (operacje, ktére mozna wykonywac)
» kazda zmienna musi by¢ zadeklarowana, np.:

1 intn;

2 float z = 0.75f;

» kazda zmienna musi byc¢ zainicjowana przed uzyciem
» pola s3 inicjowane automatycznie na 0 lub wartos$¢ ,najblizszg zeru”

® numeryczne i wyliczeniowe - 0
m char - \0’

m bool - false

m referencyjne - null

» nie ma automatycznej inicjalizacji zmiennych lokalnych, ale kompilator czuwa
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Predefiniowane typy wartosciowe (1)

» typy catkowite

alias typ rozmiar znak
sbyte  System.SByte 1 tak
short  System.Intl6 2 tak
int System.Int32 4 tak
long System.Int64 8 tak
byte System.Byte 1 nie
ushort System.UInt16 2 nie
uint  System.UInt32 4 nie
ulong  System.UInt64 8 nie
1 intii=>5;
2 uint ui = 5U;
3 long Ll = 5L;

4 ulong ul = 5UL;
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Predefiniowane typy wartosciowe (2)

» typy rzeczywiste

alias typ rozmiar zakres
float System.Single 4 +1,5x 107% - £3,4 x 1038
double  System.Double 8 +5,0 x 10732 - £1,7 x 10%08

decimal  System.Decimal 16 +1,0 x 10728 - +7,9228 x 1028

1 float f = 3.14f;
2 double d = 3.14;
3 decimal m = 123456789.123456789m;

typ float:

m 7-8 cyfr znaczacych
typ double:

m 14-15 cyfr znaczacych
typ decimal:

m 28-29 cyfr znaczacych, ale maty zakres
m szczegoblnie przydatny w finansach
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Predefiniowane typy wartosciowe (3)

» char i bool
alias typ rozmiar
char System.Char 2
bool System.Boolean 1

» char reprezentuje znaki w standardzie Unicode
» bool to typ logiczny rozrézniajacy dwie wartosci: true oraz false
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Predefiniowane typy wartosciowe (4)

Typ wyliczeniowy
» Standardowo wartosci 0,1, 2, ...

1 enum Days {Sat, Sun, Mon, Tue, Wed, Thu, Fri};

» Wartosci 1, 2, ...
1 enum Days {Sat=1, Sun, Mon, Tue, Wed, Thu, Fri};

» Wartosci jawnie zadane i typ long:
1 enum Range : long {Max = 2147483648L, Min = 255L};

» Brak konwersji niejawnych - trzeba jawnie

1 int i = (int)Days.Sun;
2 long L = (long)Range.Max;

» Dostepne operatory:==l=<><=>=+-" & | ~ = += —= ++ —— sizeof
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Predefiniowane typy referencyjne

N O 1 AW

alias typ rozmiar
object System.Object 0/8
string  System.String  min. 20

» object - klasa bazowa dla wszystkich typow, dla referencyjnych 8 bajtéw
» string - niezmienna sekwencja znakéw Unicode
» string - zwykta klasa o specjalnym traktowaniu

string al = "\\\\server\\fileshare\\helloworld.cs";
string a2 = @"\\server\fileshare\helloworld.cs";
Console.WriteLine(al==a2); // Prints "True"

string b1 = "First Line\r\nSecond Line";

string b2 = @"First Line

Second Line";

Console.WriteLine(bl==b2); // Prints "True"
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Tablice - tez referencyjne (1)

Tablica - wiele obiektéw tego samego typu, w ciagtym obszarze pamieci
Inicjalizacja jako null lub z alokacja:
int[] liczby = null;

float[] ff = new float[7];
double[]zz={1.2,45,3};

Elementy tablic s3 automatycznie inicjowane
Dostep do elementéw przez operator [] - indeksowanie od 0

liczby[0] = liczby[1];
ff[9] = 7; // btqd: indeks spoza zakresu

13/239



Tablice - tez referencyjne (2)

System.Array - zwykta klasa o specjalnym traktowaniu
syntaktyka podobna do C++, ale z pewnymi r6znicami

vyvyy

tablice prostokatne i ,postrzepione” (jagged)

int[] tab, tab2 = new int[15];
int[,] tab2d = new int[5,5];
double[][] macierz = new double[5][];
for (int i=0; i<5; i++)

macierz[i] = new double[10+i];
tab2[5] = tab2d[0,3] = 7;
macierz[0][3] = 7;
int[,] zainicjowana = {{1,2},{3,4}};

0 N O U1 A W NP

A\

kontrola zakreséw, wyjatek IndexOutOfRangeException, dzieki optymalizacji nie musi duzo
kosztowac
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Wybrane metody i wtasnosci klasy Array

Length dtugosc¢ tablicy

Rank liczba wymiarow
IsReadOnly czy tylko do odczytu
GetLength() dtugos¢ w danym wymiarze

GetLowerBound() dolne ograniczenie danego wymiaru
GetUpperBound() gorne ograniczenie danego wymiaru

Sort() sortowanie tablic jednowymiarowych

Reverse() odwracanie kolejnosci tablic jednowymiarowych
IndexOf() indeks pierwszego wystagpienia wartosci
LastIndexOf() indeks ostatniego wystapienia wartosci

Copy() kopiowanie fragmentu

Clear() ustawianie wartosci O lub null

15/239



Operatory, wyrazenia (1)

Operatory wedtug priorytetow:

Pierwszorzedowe . 201?00 f() x++ x—— new typeof checked unchecked default delegate sizeof —>
Jednoargumentowe + =~ ++x ——x (T) await & *
Multiplikatywne */ %

Addytywne +-

Przesuniecia << >>

Relacyjne i testy typu <><=>=jsas

Poréwnania ==

Koniunkcja &

Alternatywa wytaczajagca *

Alternatywa |

Koniunkcja warunkowa &&

Alternatywa warunkowa ||

Null-coalescing 7?

Operator warunku 7

Przypisania i lambda =4= == /= %= &=|= "= <=>>==>77=

tacznosc: operatory dwuargumentowe z wyjatkiem przypisan i ?? maja tacznos¢ lewostronng
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Operatory, wyrazenia (2)

Wyrazenia
» zawierajg identyfikatory zmiennych lub statych oraz ich ztozenia z uwzglednieniem
argumentowosci, t3cznosci i priorytetow operatorow
» priorytety majg bardzo istotne znaczenie dla sposobu wyliczania wartosci wyrazen
» maja scisle okreslony typ
» przyktady:
x+5
x=y-1
Z++
a<<=-—-b & c++

AW N e
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Instrukcje (1)

Instrukcje to:
» wybrane wyrazenia zakonczone srednikiem
przypisania
inkrementacje, dekrementacje
wywotania funkgji
async
= new

» inne konstrukcje zdefiniowane w ramach jezyka:
= warunkowe: if else switch case
iteracyjne: do for foreach in while
skoku: break continue default goto return yield
obstugi wyjatkow: throw try-catch try-finally try-catch-finally
kontroli btedow: checked unchecked
= inne: fixed lock

» sktadaja sie na funkcje (metody)
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Instrukcje (2)

przyktady instrukcji:

v

x + 5; // btgd, bo to zadne z ww wyrazen
x =y-1; // ok
z++; // ok
a <<= —-b & c++; // 0k;
Console.WriteLine("Dzien dobry!");
delta = b*b - 4*a*c;
pierw = Math.Sqrt(delta);
if (delta > 0)
{
X[0] = (-b - pierw)/2/a;
X[1] = (-b + pierw)/2/a;
}
else if (delta == 0)
x[0] = x[1] = -b/2/a;

O 00 N O L1 AN

N e
A W N R, O
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Instrukcje (3)

» Instrukcja warunkowa if moze zawierac czesc else, ale nie musi

1 if (delta < 0)
2 {

3 Console.WriteLine("Uwaga! Brak pierwiastkow!");
4 return;

5

6 if (delta > 0)

7

8 x1=(-b-Math.Sqrt(delta))/2/a; // nietadnie...

9 x2=(-b+ Math.Sqrt(delta))/2/a; // 2 x Sqrt!

12 x1 =x2=-b/2/a;
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Instrukcje (4)

» Instrukcja switch

1 intn;

2 ...

3 switch (n>=0? n%2 : -1)

4

5 case O:

6 Console.WriteLine("Liczba naturalna parzysta");
7 break;

8 case 1:

9 Console.WriteLine("Liczba naturalna nieparzysta");
10 break;

11 default:

12 Console.WriteLine("Liczba ujemna");

13 break;

14 }

W kazdej czesci musi sie pojawic jedna z instrukcji: break, goto case, return, throw.
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Instrukcje (5)

» Petla do-while
® najpierw wykonuje instrukcje/blok, a potem sprawdza warunek
m wykonuje instrukcje/blok co najmniej raz

1 char c;

2 Console.Write("Tak czy nie?");

3 do

4 ¢ = Console.ReadKey(true).KeyChar;
5 while (c !="t" && c I="n");

6 Console.WriteLine(c =='t' ? "\nSwietnie!"
7 :"\nJak nie, to nie!");
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Instrukcje (6)

» Petla while

® najpierw sprawdza warunek, potem wykonuje instrukcje/blok, jesli prawdziwy
® moze nie wykonac instrukcji/bloku ani razu

1intn=104,i=0;
2 while (n%2 ==0)

5 {

4 n/=2;

5 I++;

6}

7 Console.WriteLine("2*{0}*{1}", i, n);
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Instrukcje (7)

» Petla for

1 for (inicjalizacja; warunek; iterator)
2 instrukcja

wykona to samo co nastepujacy kod:
inicjalizacja;
while (warunek)

{

instrukcja
iterator;

[ S B e S

}
Przyktad:

1 intn =104;
2 for (int i=0; n%2 == 0; i++)
3 n/=2;
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Instrukcje (8)

» Petla foreach wykonuje instrukcje dla kazdego elementu kolekcji

1 int[]tab=1{2, 5, 6,4, 7};

2 Console.WriteLine("Parzyste:");
3 foreach (int n in tab)

4 if(n%2==0)

5 Console.WriteLine(n);

Dziata nie tylko z tablicami ale ze wszystkimi typami kolekcji, ktére sa odpowiednio
zaimplementowane (majg enumeratory)
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Typy wartosciowe i referencyjne (1)

» Stos i sterta (stack and heap)

stos - obstuga wywotan funkgji i zmiennych lokalnych

sterta - miejsce na dynamicznie alokowane zmienne

czyszczenie stosu zwigzane z powrotami z funkgji

czyszczenie sterty przejmuje system zbierania odpadkdéw (garbage collection)

» Typy wartosciowe (typy proste, struct, enum)

1
2
3
4
5
6
7
8

class Test {
static void Main () {

}

}

intx=3;

inty =x;//assign xtoy,yis now a copy of x
x++; // increment x to 4
System.Console.WriteLine(y); // prints 3
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Typy wartosciowe i referencyjne (2)

» Typy referencyjne (klasy, kolekcje, delegacje, interfejsy)
®m wartos$c i adres jej przechowywania w jednym
m analogicznie do przekazywania parametrow przez referencje w C++
® syntaktycznie jak wartosci, semantycznie jak wskazniki

1 using System;

2 using System.Text;

3 class Test {

4 static void Main () {

5 StringBuilder x = new StringBuilder("hello");
6 StringBuilder y = x;

7 x.Append(" there");

8 Console.WriteLine(y); // prints "hello there"

° }

10 }
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Typy wartosciowe i referencyjne (3)

» typy wartosciowe i referencyjne - przyktad poréwnujacy

class PointR {// typ referencyjny
public int x, y;
public PointR(int a, intb) { x=a,y=b}

1
2
3
4
5 struct PointV { //typ wartosciowy
6 publicint x, y;

7 public PointV(int a,intb) {x=a,y=b}
8

9 class Test {

10  static void Main() {

11 PointR a; // 4 bajty na stosie

12 PointV b; // 8 bajtéw na stosie

13 a = new PointR(1,1); // alokacja 8 bajtéw na stercie
14 b = new PointV(2,3); // zawotanie konstruktora

15 ax=7;

16 bx=7;

17}

18 }
28/239



Typy wartosciowe i referencyjne (4)

» opakowywanie wartosci w obiekty referencyjne i rozpakowywanie (boxing, unboxing)

1 class Test {

2 static void Main () {

3 intx=9;

4 object o = x; // box the int

5 inty = (int)o; // unbox the int
6 }
7}
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Garbage collection (1)

» new - alokacja/inicjalizacja/aktywacja obiektéw

m typy wartosciowe - tylko inicjalizacja obiektdw (konstruktor)

m typy referencyjne - alokacja pamieci i inicjalizacja konstruktorem
» nie zwalniamy pamieci wprost (na wzor delete z C++)
» garbage collection system - system zarzadzania pamiecia

m zarzgdza wszelkimi referencjami do obiektow

m odzyskuje pamiec po niepotrzebnych obiektach

m Uwaga! wazne zerowanie ,dtugo zyjacych” referencji, bo inaczej wycieki pamieci
m Uwaga! obiekty moga zmienia¢ swoje potozenie (adres) bez wiedzy programisty

public void Test()
{

1

2

3 Macierz m = new Macierz();

4 ObliczeniaDlaMacierzy(m);

s m = null; // dla zmiennych lokalnych niepotrzebne, chyba, ze dalej jeszcze duzo ...
6  DuzoLiczenia();

7

}
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Garbage collection (2)

1 // W klasie Macierz
2 public Macierz(Manager mgr)

3 {
magr.Rejestruj(this); // mgr wrzuca this do kolekcji

4
5
6}

7 public void Test(Manager mgr)

8 {

9 Macierz m = new Macierz(mgr);
10

11 //m nie bedzie zwolniona, bo "trzyma" jg mgr

12 }
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Klasy i struktury (1)

» Wiasne typy danych

m typy wyliczeniowe (enum)
m klasy
m struktury

» Proste deklaracje klasy i struktury:

1 class PointR 1 struct PointV

2 { 2 {

3 publicint x, y; 3 publicint x, y;
4} 4}

» Klasy i struktury moga zawierac definicje pdl (zmiennych wewnetrznych klasy), metod
(funkcji) i wtasnosci oraz zagniezdzonych typow

» Operator . daje dostep do sktadowych (pol, metod, wtasnosci):

1 PointR p;
2 px=1;py=7;
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Klasy i struktury (2)

Najwazniejsze réznice pomiedzy klasami a strukturami:
» Struktury sa typami wartosciowymi a klasy referencyjnymi
» W strukturach nie mozna jawnie definiowac konstruktora bezargumentowego (realizowany
niejawnie, automatycznie)
» Operator new inicjalizuje struktury, a klasy alokuje i inicjalizuje
» Wsrod struktur nie dziata mechanizm dziedziczenia (o tym pdzniej)
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Klasy i struktury (3)

Tablice obiektéw typow wartosciowych i referencyjnych
PointV[] punktyV = new PointV[10];
punktyV[5].x = 7; // ok

1
2
3
4 PointR[] punktyR = new PointR[10];
5 punktyR[5].x = 7; // btqd!
6
7
8
9

for (int i=0; i<punktyR.Length; i++)
punktyR[i] = new PointR();
punktyR[5].x = 7; // ok

11 for (int i=0; i<punktyV.Length; i++)
12 punktyV[i] = punktyV[5];

14 for (int i=0; i<punktyR.Length; i++)
15 punktyR][i] = punktyR[5];
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Modyfikatory dostepu

public - ,petna widocznos¢”

private - dostep tylko dla metod tej samej klasy

protected - dostep dla metod tej samej klasy i klas potomnych

internal - dostep w ramach zestawu (assembly)

protected internal - suma logiczna warunkoéw dostepu dla protected i internal
domyslnie:

m dla niezagniezdzonych klas internal
m dla sktadowych klas private

vVvyVvyVvyvyy

» dziedziczenie zawsze publiczne!
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Pola klas i struktur (1)

» zmienne zadeklarowane wewnatrz klasy/struktury
» pola moga by¢ inicjowane w linii deklaracji (przypisanie nastapi przed konstruktorem)

1 public class TestAli

2 {

internal string kto = "Ala";
public TestAli(bool oficjalnie) {
if (oficjalnie) kto = "Alicja”;

public TestAli(int ileKotow) { ... }

3
4
5
6}
7
8 public string KtoTo() { return kto; }
9

}

» dostep w metodach klasy przez nazwe, a poza klasg w kontekscie obiektu:

1 TestAli x = new TestAli();
2 Console.WriteLine(x.KtoTo());
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Pola klas i struktur (2)

» pola statyczne to pola wspodlne dla wszystkich obiektow
= nie powiekszaja poszczegdlnych obiektow klasy (leza na zewnatrz)
m s3 alokowane i inicjowane dopiero wtedy, gdy s3 potrzebne
dostepne przez nazwe klasy i operator .

public class Kontrola
{
internal static int ileRazy = 0;
public void Dotknij() { ileRazy++; }
}
...// np. na koniec funkcji Main()
Console.WriteLine("Obiekty Kontroli dotkniete {0} razy”,
Kontrola.ileRazy);

0 N O U1~ WN R
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Pola klas i struktur (3)

» pola tylko do odczytu

1 readonly int rozmiar = 100;
2 static readonly maxRozmiar = 1000;

®m wyznaczane w trakcie dziatania, nie kompilacji
®m muszg byc¢ zainicjowane w linii deklaracji badz w konstruktorze

» pola state
1 public const double Pl = 3.14159265358979323846;

®m wyznaczane w trakcie kompilacji
m statyczne z zatozenia

m dozwolone typy: sbyte, byte, short, ushort, int, uint, long, ulong, float, double, decimal,
bool, char, string, enum

® muszg by¢ zainicjowane w linii deklaracji
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Metody klas (1)

Metody to funkcje w klasach
Kazda funkcja w C# to metoda pewnej klasy

vyvyy

0Ogolny schemat definicji metody:
typ Nazwa(typl argl, typ2 arg2, ...)

deklaracje i instrukcje

AW N
—~

}

» Nagtdwek okresla typ zwracanej wartosci, nazwe metody oraz typy i nazwy
parametrow/argumentéw funkcji

» Lista argumentéw moze byc pusta

v

Wartosci sg zwracane instrukcja return wyrazenie;
» Funkcja moze nic nie zwraca¢, wowczas w miejscu typu wystepuje stowo kluczowe void

39/239



Metody klas (2)

» Przyktad prostej funkcji - silnia iteracyjnie i rekurencyjnie

1 static long Silnia(uint n)
2 {

3 long wynik = 1;

4 for (int i=2; i<=n; i++)
5 wynik *=i;

6  return wynik;

7

8

}

9 static long SilniaRek(uint n)

10 {

11 returnn< 27?1 :n*SilniaRek(n-1);
12 }
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Metody klas (3)

» Zmienna liczba argumentéw - stowo kluczowe params

1 double Suma(params double[] argumenty)
2 {

3 double suma = 0;

4  foreach (double x in argumenty)
5 suma += x;

6  return suma;
7

8

9

}

static void Main() {
10 double[] tab = {1.5,2.3,17,123.45 };

12 double wszystko = Suma(tab) + Suma(9.8, 7.6, 5.4);
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Metody statyczne

Podobnie jak pola statyczne, nie sg zwigzane z konkretnymi obiektami klasy
Wywotywane s3 z nazwa klasy a nie obiektu np: Console.WriteLine(Math.Sqrt(10));
Definiowane ze stowem kluczowym static

Moga korzystac z pél i innych metod statycznych, niestatycznych tylko przez konkretne
obiekty

» Przyktad: funkcja gtdwna progamu (Main())
» Przyktad: funkcje liczace silnie

vvyyy
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Przekazywanie argumentow do metod (1)

» domyslnie przez wartos¢ (dziatania na kopii)
» w przypadku typéw referencyjnych - kopia referenc;ji
» ref - przekazanie przez referencje

1 public void zamien(ref int a, ref int b)

2 {
3 intc=a;
4 a=b;

5 b=c;
6}
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Przekazywanie argumentow do metod (2)

» out - parametr traktowany jak wyjscie funkcji, kompilator pilnuje by zmiennej cos przypisac
w funkgji

1 public void ustaw(out int a, out int b)

a=5
b =7; // skomentuj jedng z linii by dostac btqd
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Przekazywanie argumentow do metod (3)

» ref i out konieczne réwniez przy wywotaniach
» zmienna przekazana z modyfikatorem out moze nie by¢ zainicjowana

1 public void test()

2 {

3 intx,y;

4 ustaw(out x, out y);
5 zamien(ref x, ref y);
6

}
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Przekazywanie argumentéw do metod (4)

» Parametry nazwane

1 public int Kalkuluj(int a, int b)

return a*a + b*b;

3

4

5

6 public int UzyjKalkulacji()

7

8 return Kalkuluj(a:4, b:0) + Kalkuluj(b:3, a:7);
9
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Przekazywanie argumentow do metod (5)

» Domyslne wartosci parametrow metod

1 public double Logarytm(double wartos¢, int podstawa=10)

2

3 return..;

4}

5

6 public int UzyjLogarytmow()
7 {

8

9

return Logarytm(312, 2) + Logarytm(15);
}

» taczne uzywanie parametréw nazwanych i domyslnych warto$ci parametréw pozwala
znacznie uprosci¢ wywotania wieloargumentowych metod
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Docigzanie operatorow (1)

» Docigzanie lub przecigzanie (ang. operator overloading)
» Niektore operatory maja rézne implementacje dla roznych kontekstéow

» Niektédrym operatorom mozna nadawac nowe konteksty — robi sie to przez definicje
metod-operatorow

» Operatory, ktére mozna docigzac:

® jednoargumentowe: + — | ~ ++ —— true false
®m dwuargumentowe: + = */ % & | " << >>==|=><>=<=

» Nie mozna tworzy¢ nowych operatoréw (symboli) ani zmienia¢ argumentowosci
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Docigzanie operatorow (2)

» Operatory implementujemy jako metody statyczne o nazwie operator OP, gdzie OP to
odpowiedni symbol
» Operatorow logicznych && || nie mozna dociazac, ale mozna opertory & | true false
m jesli implementujemy jeden z true false, to musimy i drugi
» Operatory poréwnujace tez trzeba definiowa¢ w parach:
m==jl=
m<i>
m <=j>=
» Mozna definiowac operatory konwersji typow
m operatory do konwersji jawnej (explicit) i niejawnej (implicit)
® nazwa metody: operator Typ
m dozwolone operatory konwersji w obie strony

» Przyktad - klasa UInt128 do arytmetyki na liczbach 128-bitowych
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Docigzanie operatorow (3)

public struct UInt128
{

1
2
3 ulong hi; // bardziej znaczqcy osmiobajt

4 ulong lo; // mniej znaczqgcy osmiobajt

5 public static UInt128 operator +(UInt128 |1, UInt128 12)

6 |

7 UInt128 wynik;

8 wynik.lo = [1.lo + [2.lo;

9 ulong przes = wynik.lo < l1.lo || wynik.lo < 12.lo ? 1ul : Oul;

10 wynik.hi = l1.hi + [2.hi + przes;

11 return wynik;

12

13 public static bool operator true(UInt128 x) { return x.hi I=0 || x.lo !=0; }

14  public static bool operator false(UInt128 x) { return x.hi == 0 & & x.lo ==0; }

15 public static implicit operator UInt128(ulong x) { return new UInt128() { lo=x}; }
16  public static explicit operator ulong(UInt128 x) { return x.lo; }

17 }
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Wiasnosci (properties)

» implementowane inline
public class Prostokat

1

2 {

3 int lewa, gora, dtugos¢, szerokos¢;
4 public int Prawa {

5 get { return lewa + dlugos¢; }

6 set { lewa = value - dlugos¢; }
7}

8}

» w praktyce para metod get_Prawa() i set_Prawa(int value)
» automatycznie implementowane wtasnosci - od wersji 3 - prywatne pole tworzone
automatycznie przez kompilator

1 public class Prostokat

2 {

3 public int Lewa { get; set; }

4 public int Gora { get; set; }

5 public float PrywatnyZapis { get; private set; }
6}
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Operatory indeksujace (indexers)

» definiowane podobnie do wtasnosci

1 public class Tab5Double {

2 double[] tab = new double[5];
3 double suma;

4 public double this[int i] {

5 get { return tab[i]; }

6 set { suma += value-tab[i]; tab[i] = value; }
7}

8 public double Srednia {

9 get { return suma/5;}
10}

11}

» mozna zdefiniowac wiele operatoréw o réznych listach argumentow
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Konstruktory klas

» jak w C++ tj. metody o nazwie klasy

1 public class TabDouble {

double[] tab;

3 TabDouble(int n) { tab = new double[n]; }
4  TabDouble() : this(100) {};
5

}

» pola inicjowane w linii deklaracji przychodza do konstruktora juz zainicjowane (w kolejnosci
wystepowania w klasie)

» moga byc opatrzone dowolnym modyfikatorem dostepu

N
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Konstruktor statyczny

» moze by¢ tylko jeden w klasie

» wotany przed stworzeniem pierwszego obiektu i przed dostepem do jakiegokolwiek pola
statycznego klasy

public class TabDouble {
static TabManager tabmgr;
static TabDouble() { tabmgr = new TabManager(); }

}

» pola statyczne inicjalizowane przed konstruktorem statycznym

» kolejnosc¢ wotania konstruktorow statycznych jest nieustalona, réwniez dziedziczenie nie ma
tu znaczenia

AW N e
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» Jak w C++ metoda o nazwie klasy poprzedzonej tylda

» Zadania catkiem inne niz w C++ ze wzgledu na garbage collection
» Bardzo rzadko potrzebne

» (zas wykonania destruktora jest nieokreslony

» Kompilowany do funkcji wirtualnej Finalize()

protected override void Finalize() {

1

2 ..

3 base.Finalize();
4

}
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Klasy i struktury zagniezdzone

» Klasy i struktury mozna definiowa¢ wewnatrz innych klas/struktur

» Dostep do zagniezdzonych klas za posrednictwem nazwy klasy zewnetrznej
» Modyfikatory dostepu moga ukry¢ zagniezdzony typ

» Uzywac w przypadku gdy typ jest rzeczywiscie lokalny dla danego problemu
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Przestrzenie nazw

» Deklaracje doktadania do przestrzeni i korzystanie z przestrzeni

namespace Poczatki {
using System;
class Example {
public static void Main () {
Console.WriteLine ("Hello world!");

}
}
}

Mozna zagniezdzac przestrzenie nazw tworzac hierarchie
Przyktady z hierarchii FCL

0 N O U1 A W NP

System.l0

System.Collections.Generic
System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary
System.Security.Cryptography

AW N e
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Typ System.Object

» Typ-baza dla wszystkich innych typéw
1 public class Object

2 {
3 public Object();

4 public Type GetType();

5 protected object MemberwiseClone();
6

7 public virtual bool Equals(object obj);
¢  public virtual int GetHashCode();

9 public virtual string ToString();

11 public static bool Equals(object objA, object objB);
12 public static bool ReferenceEquals(object objA, object objB);
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Dziedziczenie (1)

» Klasa bez jawnego dziedziczenia dziedziczy po object
» Wielokrotne dziedziczenie jest niedozwolone
» Prosty przyktad:

1 public class Kwadrat : Prostokat {

2 public Kwadrat(int lewa, int gora, int bok)
3 : base(lewa, gora, bok, bok)

+

s}

6  public Okrag OkragWpisany();

7}

» Konwersje niejawne dozwolone tylko w strone bazowej

1 Kwadrat k = new Kwadrat(0, 0, 5);
2 Prostokat p = k; 7/ OK
3 Kwadrat w = (Kwadrat)p; // jawna konwersja konieczna
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Dziedziczenie (2)

» Nieudana jawna konwersja oznacza wyjatek InvalidCastException
» Operator as (w wyniku null, gdy sie nie uda)

1 Kwadrat w = p as Kwadrat;

» Operator is (pytanie o dziedziczenie lub implementacje interfejsu)

1 if (p is Kwadrat)
2 ((Kwadrat)p).OkragWpisany().Rysuj();
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Klasy abstrakcyjne (1)

» Polimorfizm to mozliwos$¢ realizacji tego samego wywotania w kontekscie réznych typow.
» Dziedziczenie klas i implementowanie interfejsow
» Metody wirtualne

1 public class Figura {
2 public virtual void Rysuj() {throw new NotDefined();}

5}
4 public class Prostokat : Figura {
public override void Rysuj() {...}

5
6}

7 public class Kwadrat : Prostokat {
8 public override void Rysuj() {...}
9

}
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Klasy abstrakcyjne (2)

» Klasy abstrakcyjne mogg zawiera¢ metody abstrakcyjne
» Metody abstrakcyjne to metody wirtualne bez implementacji:

1 public abstract class Figura {
2 public abstract void Rysuj();

3}
» W C++

1 class Figura {

2 public:

3 virtual void Rysuj() = 0;
4}
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Klasy abstrakcyjne (3)

» Ukrywanie metod wirtualnych - przerywanie wirtualnosci

1 public class Figura {
2 public virtual void Rysuj() {throw new NotDefined();}
5}
4 public class Prostokat : Figura {
public override void Rysuj() {...}

5

6}

7 public class Kwadrat : Prostokat {
8 public new void Rysuj() {...}

9}
Woéwczas:

1 Kwadrat k = new Kwadrat(0, 0, 5);
2 k.Rysuj(); // wota Kwadrat.Rysuj()
3 ((Figura)k).Rysuj(); // wota Prostokgt.Rysuj()
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Klasy abstrakcyjne (4)

» Modyfikator sealed - klasy i metody ,zalakowane” (zapieczetowane)
m Nie mozna dziedziczy¢ po zalakowanej klasie

public sealed class Prostokat : Figura {

1
2 ..
3}

4 public class Kwadrat : Prostokat { // Btqgd!
5

6

}

Pozwala kompilatorowi zmieni¢ wywotania wirtualne na niewirtualne
Zwykle dla klas zawierajacych tylko statyczne metody (np. Math)
Mozna zalakowac pojedyncze metody

=

public class Prostokat : Figura {
public sealed override Rysuj() {...}

N

3}
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Stowo kluczowe base

» Daje dostep do metod klasy bazowe;j
» Podobne w uzyciu jak stowo kluczowe this:

1 public class Prostokat : Figura {

2 public Prostokat(int x, int y, int dtug, int szer) {...}
3 public override void Rysuj() {...}
4}

5 public class Kwadrat : Prostokat {

6  public Kwadrat(int x, int y, int bok)
7 : base(x, y, bok, bok) {...}

8 public Kwadrat(int bok)

9 1 this(0, 0, bok) {...}

10  public override void Rysuj() {

11 base.Rysuj(); ...

12}

13 }
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Interfejsy (1)

> Interfejsy to specyfikacje mozliwosci klas (gtdwne narzedzie polimorfizmu w C#)

» Klasy i struktury moga implementowac interfejsy tzn. implementowac wszystko co
wyspecyfikowane w ramach interfejsu

» Konstrukcje podobne do klas z kilkoma bardzo istotnymi réznicami:

m Interfejsy nie zawieraja implementacji zadnych metod (s3 jak klasy abstrakcyjne zawierajace
wytacznie deklaracje abstrakcyjnych metod)

m Klasy i struktury moga implementowac wiele interfejséw

m Struktury mogg implementowac interfejsy, ale nie moga dziedziczy¢ klas
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Interfejsy (2)

» Interfejsy moga zawierac deklaracje:

® metod,

= wtasnosci,

m operatoréw indeksujacych,
m zdarzen.

» Definicja interfejsu

1 public interface [Cloneable {
2 object Clone();

5 }

67/239



Interfejsy (3)

» Interfejs moze rozszerzac inne interfejsy:

public interface ITablica {
object this[int i] { get; set; }

1
2
3
4 public interface |SortowalnaTablica : ITablica {
5 void Sortuj();

6

}

» Implementacja interfejsu

public class Tablicalnt : ISortowalnaTablica {
public object this[int i] { get { return O;} set {} }
public void Sortuj() { }

}

AW N e

68/239



Interfejsy (4)

» Implementacja interfejsu w sposéb jawny (np. zeby uniknac¢ konfliktu, gdy dwa interfejsy
zawieraja taka sama sktadowa)

1 public class TablicaCalkowitych : ISortowalnaTablica {
2 object ITablica.this[int i] { get {return 1;} set {} }

3 void ISortowalnaTablica.Sortuj() { }
4

}

» Dziedziczenie i implementacja - najpierw klasa, potem interfejsy

1 public class Kwadrat : Prostokat, ICloneable {

3}...
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Reimplementacja interfejsu (1)

» Jedli klasa bazowa implementuje sktadowa interfejsu jako wirtualng, to klasy potomne moga
je docigzac:

1 public class Bazowa : ICloneable {

2 public virtual object Clone() {return new Bazowa();}

3}

4 public class Potomna : Bazowa {

5 public override object Clone() {return new Potomna();}

6}
» Uwaga na virtual/override!
» Jesli w powyzszym Clone zabraknie virtual/override, to:

1 Potomna co$ = new Potomna();
2 (cos as ICloneable).Clone(); // wota Bazowa.Clone()
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Reimplementacja interfejsu (2)

» Mozna tez reimplementowac interfejs:

1 public class Bazowa : ICloneable {
2 public object Clone() {return new Bazowa();}

5}
4 public class Potomna : Bazowa, ICloneable {
5  public object Clone() {return new Potomna();}

6}
Woéwczas:

1 Potomna co$ = new Potomna();
2 (cos$ as ICloneable).Clone(); // wota Potomna.Clone()
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Interfejs IDisposable i instrukcja using (1)

» Interfejs IDisposable implementuja obiekty-zasoby wymagajace dodatkowych operacji na
koniec pracy

1 public interface IDisposable
2 {
3 void Dispose();

4}

» Przyktady typédw implementujacych IDisposable:
m strumienie, np. StreamReader, StreamWriter
® inne obiekty zwigzane z komunikacja, np. TCPClient
= Font, Brush
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Interfejs IDisposable i instrukcja using (2)

» Instrukcja using upraszcza korzystanie z takich obiektow

1 using (TextWriter tw = new StreamWriter("Plik.txt"))
2 {

3 tw.WriteLine("Nagtowek raportu\n{0}", raport);
4}

cho¢ to samo mozna uzyskac przez:

1 TextWriter tw = new StreamWriter("Plik.txt");
2 tw.WriteLine("Nagtowek raportu\n{0}", raport);
tw.Dispose();

w

a od C# 8 wystarczy

-

using TextWriter tw = new StreamWriter("Plik.txt");
2 tw.WriteLine("Nagtowek raportu\n{0}", raport);
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Wyodrebnianie idei

Rozdzielanie funkcjonalnosci, wyodrebnianie i uogélnianie (ang. abstraction)
Zamykanie, opakowywanie i ukrywanie wewnetrznych danych (ang. encapsulation)
Strategia dziel i zwyciezaj (ang. divide and conquer)

Model programowania top-down

Hierarchie typdw obiektow (klas i interfejsow)

Algorytmy + struktury danych = programy

Prosty przyktad: rozwigzywanie problemu n hetmandw

Prosty przyktad: panel tekstowy lub graficzny do rysowania figur

Prosty przyktad: algorytm genetyczny

vVvyVvyVvyVvyVYyYVYYVYYy
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Typy ogodlne - generics (1)

» ldea ta sama co szablonéw w C++: typy sparametryzowane innymi typami.
» Gtowne zastosowanie: rozne kolekcje takie jak listy, kolejki, stosy, stowniki...
» Przyktad korzystania:

1 Stack<int> stack = new Stack<int>();

2 for (int i=0; i<10; i++)

3 stack.Push(i);

4 for (int i=0; i<10; i++)

5 Console.WriteLine(stack.Pop());
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Typy ogodlne - generics (2)

» Przyktad listy elementéw (dynamicznej tablicy):

1 List<double> lista = new List<double>();
2 for (int i=0; i<10; i++)

3 if (InteresujacaLiczba(i))

4 lista.Add(i*i);

» Podstawowe zasady budowania typow ogolnych:
® Parametrami moga by¢ tylko typy.

® Zatozenia co do typu parametryzujgcego musza by¢ ujawnione w deklaracji klasy ogélne;j.

m Typy kompilowane do kodu posredniego, typy szczegdtowe powstajg dopiero w wyniku dziatania
komplatora JIT
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Typy ogodlne - generics (3)

» Typ Nullable<T> - struktura opakowujgca typy wartosciowe, by rozszerzy¢ ich dziedzine o
~brak wartosci”

Nullable<int> k = null;

intz1=k?7?-1;
intz2=k!=null ?k:-1;//gorzej...
int z3; // najgorzej!
if (k != null)
z3=k;
else
z3=-1;

O 00 N o U AW N

Skréty do typow przez dodanie znaku ?, np.:

1 int? m; // to samo co Nullable<int> m;
2 double? d; //to samo co Nullable<double> d;
3 bool? decyzja; // to samo co Nullable<bool> decyzja; - trzy wartosci: null, true, false
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Typy ogodlne - generics (4)

» Kolekcje
m |Collection
e Count,
e CopyTo().
= |[Enumerable
e GetEnumerator().
m |[Enumerator
e Current,
e MoveNext(), Reset().
foreach utatwia uzywanie enumeratoréow.
wersja 2.0 - iteratory, yield return oraz yield break

public IEnumerator GetEnumerator() {
for (int i =count - 1;i>=0; —-i) {
yield return items[i];
}
}

Przestrzen nazw System.Collections.Generic.

[ I S
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Typy ogodlne - generics (5)

» Ogdlne klasy

Comparer - klasa bazowa dla imlplementacji IComparer.
Dictionary - stownik (kolekcja par klucz-wartosc).
Dictionary.KeyCollection - Kolekcja kluczy stownika.
Dictionary.ValueCollection - Kolekcja wartosci stownika.
EqualityComparer - klasa bazowa dla implementacji IEqualityComparer.
KeyNotFoundException - wyjatek dla stownikdw.
LinkedList - lista dwukierunkowa.

LinkedListNode - wezet listy dwukierunkowej.

List - lista indeksowana.

Queue - kolejka.

SortedDictionary - stownik posortowany.
SortedDictionary.KeyCollection.
SortedDictionary.ValueCollection.

SortedList - kolekcja par klucz-wartos¢ posortowanych przy uzyciu implementacji [IComparer.

Stack - stos.
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Typy ogodlne - generics (6)

» Ogodlne interfejsy

m |Collection<T> : IEnumerable<T>, [Enumerable
e Count, IsReadOnly,
e Add(), Clear(), Contains(), CopyTo(), Remove().

m [Comparer<T>
e Compare()

m [Dictionary<TKey, TValue> : ICollection<KeyValuePair<TKey,TValue>>,

IEnumerable<KeyValuePair<TKey,TValue>>, IEnumerable

e Item[], Keys, Values,
e Add(), ContainsKey(), Remove(), TryGetValue()
m |[Enumerable<T> : [Enumerable
e GetEnumerator()
m |[Enumerator<T> : IDisposable, IEnumerator
e Current,
e MoveNext(), Reset()
m |EqualityComparer<T>
e Equals(), GetHashCode()
m |List<T> : ICollection<T>, I[Enumerable<T>, IEnumerable
e |tem[],
o Inde>[<]0f(), Insert(), RemoveAt()

80/239



Typy ogodlne - generics (7)

» Ogolne struktury

Dictionary.Enumerator
Dictionary.KeyCollection.Enumerator
Dictionary.ValueCollection.Enumerator
KeyValuePair

LinkedList.Enumerator

List.Enumerator

Queue.Enumerator
SortedDictionary.Enumerator
SortedDictionary.KeyCollection.Enumerator
SortedDictionary.ValueCollection.Enumerator
Stack.Enumerator
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Typy ogodlne - generics (8)

» Przyktad uzycia stownika:

1 Dictionary<string, int> wzrost = new Dictionary<string, int>();
2 wzrost.Add("Mariusz", 197);

3 wzrost.Add("Marcin”, 211);

4 Console.WriteLine("Mariusz ma {0} cm wzrostu, a Marcin {1}",
5 wzrost["Mariusz"], wzrost['Marcin"]);
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Typy ogodlne - generics (9)

» Definiowanie klas ogdélnych:

1 public class Tablica<T>

2 {

T[] tablica;

Tablica(int n) {
tablica = new T[n];

T this[int i] { return tablicali]; }

O 0 N o0 U1 B~ W
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Typy ogodlne - generics (10)

» Zatozenia co do typow-parametrow:

1 public class Dictionary<K,V>

2 where K: IComparable

3 {

4 public void Add(K key, V value)
s {

6

7 if (key.CompareTo(x) < 0) {...}
8

o}

10 }
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Typy ogodlne - generics (11)

» Metody og6lne

1 public static swap<T>(ref T x, ref T y)
2 {

X,

I N

< X -

N < Il

)

[ S
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Typy ogodlne - generics (12)

» Zatozenia co do typow-parametréow metod:

1 public static T Min<T>(params T[] tab)

2 where T : [Comparable<T>
5 {

4 T min=tab[0];

5 for (int i=0; i<tab.Length; i++)

6 if (tab[i].CompareTo(min) < 0)

7 min = tabli];

8  return min;

9

}
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Interfejsy i klasy ogdlne (ang. generics)

» Interfejsy zwykte i ogdlne - przyktad IComparable

1 namespace System

2 {

3 public interface |Comparable
+

5 int CompareTo(object obj);
6}

7

8 public interface IComparable<T>
o |

10 int CompareTo(T other);

11 }

12 }
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Interfejsy i klasy ogélne - c.d.

Klasa implementujgca oba interfejsy (zwykty i ogdlny):
1 public class Utamek : IComparable, IComparable<Utamek> {

2 public int Licznik { get; private set; }

3 public uint Mianownik { get; private set; }
4 public int CompareTo(object obj)

5

6 return CompareTo((Utamek) obj);

7 }

8 public int CompareTo(Utamek other)

o |
10 double d1 = (double)Licznik/Mianownik;
11 double d2 = (double)other.Licznik/other.Mianownik;
12 if (d1 ==d2)
13 return O;
14 returndl <d2?-1:1;
15 }
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Wyijatki (1)

» Schemat:

1try{
2

3}
4 catch (ExceptionA e) {
5

6}
7 catch (ExceptionB e) {
8

-
10 finally {

11 ..

12 }

» Musi wystgpic¢ przynajmniej jedna sekcja catch Lub finally.
» catch i finally sie wzajemnie nie wykluczajg jak w C++.

» Tylko pierwsza pasujaca sekcja catch jest wykonywana.
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Wyijatki (2)

» Klasy wyjatkéw musza dziedziczy¢ po System.Exception.
» Klasa System.Exception zawiera m.in. wtasnosci:
Message - opis wyjatku,

StackTrace - stos wywotan,

TargetSite - metoda, ktdra zgtosita wyjatek,

Data - stownik z dodatkowymi informacjami o wyjatku.

» Przyktad:

1 public class WeightCalculator

2

3 public static float CalcBMI(float kilos, float meters) {

4 if (meters < O || meters > 3)

5 throw new ArgumentException("Impossible Height", "meters");
6 if (kilos < O || kilos > 1000)

7 throw new ArgumentException("Impossible Weight", "kilos");
8 return kilos / (meters * meters);

9

}

10 }
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Wyijatki (3)

11 class Test {

12 static void Main () {

13 Testlt ();

14 }

15 static void Testlt () {

16 try {

17 float bmi = WeightCalculator.CalcBMI(100, 5);
18 Console.WriteLine(bmi);

19 }

20 catch(ArgumentException ex) {

21 Console.WriteLine(ex);

22 }

23 finally {

24 Console.WriteLine("Thanks for running the program”);
25 }

26 Console.Read();

27 }
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Tryb niechroniony - unsafe (1)

» Metody i bloki niechronione oznacza sie stowem kluczowym unsafe.

» Uzywanie wskaznikéw mozliwe jest tylko w trybie niechronionym. Konieczne jest wowczas
~przyszpilowanie” obiektu deklaracja fixed.

» Przyktad:

1 unsafe void RedFilter(int[,] bitmap) {
2 const int length = bitmap.Length;
3 fixed (int* b = bitmap) {

4 int* p=1b;

5 for(int i = 0; i < length; i++)

6 *p++ &= OxFF;

7}

8}
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Tryb niechroniony - unsafe (2)

» Przyktad mnozenia macierzy:

1 public static Macierz operator*(Macierz m1, Macierz m2) {
2 Macierz m3 = new Macierz(m1.LWierszy, m2.LKolumn);
3 unsafe {

4 fixed (double* pocz1l = m1l.wartosci) {

5 fixed (double* pocz2 = m2.wartosci) {

6 fixed (double* pocz3 = m3.wartosci) {

7 double *p1 = poczl,

8 koniecl = pocz1+m1.LWierszy*m1.LKolumn;
9 while (p1 < koniecl)

10 {

11

12 }

13 }

14 }

15 }

16}

17 '}
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Zestawy (ang. assembly)

» Nowe podejscie do bibliotek alokowanych dynamicznie.

» RoOzne wersje tej samej biblioteki moga réwnolegle funkcjonowad w systemie.

» Zestaw moze stanowic¢ pojedynczy modut (plik .dLL lub .exe), albo kilka modutéw (stabe
wsparcie).

» Nie myli¢ z przestrzeniami nazw (ang. namespaces), cho¢ czesto ta sama nazwa jest uzyta i
dla zestawu i przestrzeni nazw.

» Silne nazwy (strong names) - unikalne, generowane przy uzyciu klucza prywatnego
» Global Assembly Cache - magazyn zestawow

94/239



Domeny aplikacji (application domains) (1)

>

Proces = uruchomiona aplikacja
System chroni procesy przed innymi procesami
m osobne przestrzenie danych
® niezalezna ochrona, awaryjne zamykanie procesow itp.
Domeny aplikacji
m pozwalajg na podobna ochrone (jak miedzyprocesowa) w ramach jednego procesu
® wymagaja mechanizmdéw wymiany danych podobnych do tych dla osobnych proceséw, ale
tatwiejszych w uzyciu
B wymagaja niezaleznego tadowania zestawdw, ale nie przetgczania procesow
m btedy w jednej domenie nie ,,psuja” innych domen
Proces w .NET startuje z jedng domyslng domena, dodatkowe mozna tworzy¢ samemu w
miare potrzeby.
Domeny a watki
® wiele watkéw moze biec w ramach jednej domeny
m watek moze chodzi¢ w ramach réznych domen (nie jednoczes$nie)

v

v

v

v
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Domeny aplikacji (application domains) (2)

Gtéwne sktadowe klasy AppDomain:
» CurrentDomain - statyczna wtasnos$¢, zwraca biezaca domene dla biezgcego watku
CreateDomain() - tworzy nowa domene
GetCurrentThreadID() - identyfikator biezacego watku
Load() - taduje zestaw do domeny
Unload() — usuwa zadang domene
Createlnstance() - tworzy obiekt w domenie

vVvvVvyvVvyyy

CreatelnstanceAndUnwrap() - tworzy obiekt w domenie i wota ObjectHandle.Unwrap()
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Domeny aplikacji (application domains) (3)

Przyktad:

1 AppDomain ad2 = AppDomain.CreateDomain("Shape Domain");
2 ObjectHandle oh = ad2.Createlnstance(

"ProgCSharp", // the assembly name
"ProgCSharp.Shape", // the type name with namespace
false, // ignore case
System.Reflection.BindingFlags.Createlnstance, // flag
null, // binder

new object[] {3, 5}, // args

null, // culture

10 null, // activation attributes

11 null); //security attributes

O 00 N o0 U1 M W
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Domeny aplikacji (application domains) (4)

Klasa ObjectHandle

» ,opakowanie” obiektéw (doktadniej: ich ,petnomocnikéw” — ang. proxy) na podréz pomiedzy
domenami

» nie wymaga tadowania meta-danych opakowanego obiektu na uzytek podrézy
» daje kontrole nad tadowaniem niezbednych zestawéw
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Podstawowe biblioteki .NET

Klasy String i StringBuilder

Struktury DateTime i TimeSpan

Kolekcje: List, LinkedList, Queue, Stack, Dictionary, SortedDictionary, ...
Klasa Math

Klasa Random

Klasy TCPClient, TCPListener, NetworkStream, Socket
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» Stuza do opisywania elementow sktadniowych: zestaw, klasa, konstruktor, delegat, typ
wyliczeniowy, zdarzenie, pole, interfejs, metoda, modut, parametr, wtasnos¢, wartosc
zwracana, struktura

» Meta-dane o klasach, polach itd.

» Przyktady:

1 [assembly: AssemblyKeyFile("c:\\myStrongName.key")]
2 [NolDispatch]

3 public interface IEksperymentCOM {...}

4 [Serializable]

5 class MySerializableClass { ...}

» Wstawia sie je bezposrednio przed deklaracja, ktorej dotycza, z wyjatkiem tych dotyczacych
zestawOw i modutow.

» Atrybuty wewnetrzne - wsparcie Common Language Runtime, zintegrowane z .NET
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» Atrybuty uzytkownika - klasy dziedziczace po System.Attribute
1 public class MachineAttribute : Attribute

2 {

3 public string name;

4 public Type configType;

5 public MachineAttribute(string name, Type configType)
6 {

7 this.name = name;

8 this.configType = configType;

9 }
10 }

11
12 [Machine("Decision tree", typeof(DTConfig))]
13 public class DT : DTClassifier, IMachine

14 {... }
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» Konwencja wspierana przez kompilator: nazwy klas konczg sie na Attribute
» Koniecznie przynajmniej jeden konstruktor.

» Parametry pozycyjne (argumenty konstruktora)

» Parametry nazwane (wtasnosci)

1 [Machine('Decision tree", typeof(DTConfig),
Description="A standard greedy search decision tree")]

N

» Atrybut atrybutdéw (meta-atrybut)

1 [AttributeUsage(AttributeTargets.Class,
2 AllowMultiple = false)]

3 public class MachineAttribute : Attribute
4

{..}
» Wiele atrybutéw mozna wymieni¢ w jednym nawiasie:
1 [Serializable, Machine(...)]
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Mechanizm refleks;ji (reflection) (1)

» Dostep do meta-danych.
» Duze mozliwosci penetrowania hierarchii klas, wnetrz klas itd.
» Klasa Type - meta-dane o typach i ich wnetrznosciach
» Pobieranie informacji o typie
Type t = zmienna.GetType(); // metoda System.Object
Type t = Type.GetType('System.Int32");

1
2
3 Type t2 = Type.GetType("MyNamespace.MyType", MyAssembly);
4 Type t3 = typeof(System.Int32);

» Przyktad penetracji typéw na kolejnej stronie...
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Mechanizm refleks;ji (reflection) (2)

1 using System;

2 using System.Reflection;

3 class Test {

4 static void Main() {

5 DumpTypelnfo((new Object()).GetType());
6 DumpTypelnfo(typeof(int));

7 DumpTypelnfo(Type.GetType("System.String"));
8}

9  static void DumpTypelnfo(Type t) {

10 Console.WriteLine("Type: {0}, t);

11 // Retrieve the list of members in the type

12 MemberInfo[ ] miarr = t.GetMembers();

13 // Print out details on each of them

14 foreach (Memberinfo mi in miarr)

15 Console.WriteLine(" {0} {1}", mi.MemberType, mi);
16}

17 '}

104/239



Mechanizm refleksji (reflection) (3)

1 void SearchlInterfaces(Assembly a, Type thelnterface)
2 {

3 Type[] types = a.GetTypes();

4 foreach (Type t in types)

5 {

6 if (t.GetInterface(thelnterface.FullName) != null)
7 {/ %}

8}

9

}
10 void SearchAttributes(Assembly a, Type attributeType)

12 Type[] types = a.GetTypes();
13 foreach (Type t in types)

14 {

15 if (Attribute.GetCustomAttribute(t, attributeType) != null)
16 {7/}

17}
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Mechanizm refleks;ji (reflection) (4)

» Wybrane klasy przestrzeni nazw System.Reflection:

m Assembly m Eventinfo

® Module m Propertylnfo

m Constructorinfo m Parameterinfo

® MethodInfo m CustomAttributeData
m FieldInfo m MethodBody

» Inne mozliwosci mechanizmow refleksji:

m [ate binding - tadowanie bibliotek, tworzenie obiektéw i wotanie metod na etapie dziatania
programu - Uwaga! znacznie wolniej!
m Modyfikacja pdl prywatnych.
= Tworzenie typow na etapie dziatania programu (System.Reflection.Emit), klasy:
e AssemblyBuilder - dynamiczne tworzenie zestawow,
ModuleBuilder - dynamiczne tworzenie modutéw,
TypeBuilder - dynamiczne tworzenie typéw,
ILGenerator - dynamiczne tworzenie kodu MSIL.
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Delegaty/delegacje (1)

Delegaty to kolekcje referencji do metod (zwigzanych z konkretnym obiektem lub statycznych)

» przyktad typu na uzytek obstugi zdarzen alarmowych:
delegate void AlarmHandler(object sender, AlarmEventArgs e);

» wiasnosc dla obstugi alarmu i obstuga zdarzenia:

1 public AlarmHandler OnDoorOpen { get; set; }
2 void SprawdzAlarmy()

3 {

4 ..
5 if (door.State == State.Open & & OnDoorOpen != null)
6 OnDoorOpen(this, null);

7

}
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Delegaty/delegacje (2)

» Sygnatury metod - typy do przechowywania i wotania metod (pojedynczych badz list metod)
o okreslonej liscie parametréw

1 delegate Figura Transformacja(Figura f);
2 class KolekcjaFigur {
3 Figura[] figury;

4 KolekcjaFigur Transformuj(Transformacja t)

5

6 KolekcjaFigur kf = new KolekcjaFigur(liczbaFigur);
7 foreach (Figura f in Figury)

8 kf.Dodaj(t(f));

9 return kf;

10}
11}
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Delegaty/delegacje (3)

» Argumenty moga by¢ specyfikowane z modyfikatorem params

1 delegate int Kombinacja(params int[] arg);
2 class Operacje

5 {
4  static public int Suma(params int[] argumenty) {

5 int wynik = 0;

6 foreach (int i in argumenty)

7 wynik +=i;

8 return wynik;

o}
10  static public void Main() {
11 Kombinacja k = new Kombinacja(Suma);
12 System.Console.WriteLine("Wynik = {0}, k(1, 2, 3, 4));
13}
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Delegaty/delegacje (4)

» Operatory += i —= do obstugi delegatéw przechowujacych listy metod

1 delegate int Kombinacja(params int[] arg);
2 class Operacje

5 {

4  static public int Suma(params int[] argumenty) { ... }

5 static public int Iloczyn(params int[] argumenty) { ... }
6  static public void Main() {

7 Kombinacja k = new Kombinacja(Suma);

8 k += lloczyn;

9 //k == Suma;
10 System.Console.WriteLine("Wynik = {0}", k(1, 2, 3, 4));
1}
12 }

m Kolejnos¢ wotania taka jak kolejnos$¢ dodawania.
m Delegat zwraca wynik ostatniej metody z listy.
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Delegaty/delegacje (5)

Gotowe rozwigzania systemowe:

» Typy System.EventHandler i System.EventArgs:
delegate void EventHandler(object sender, EventArgs e);

» Statyczna wartosc¢ EventArgs.Empty

» W EventArgs nie ma miejsca na dane opisujace zdarzenie. W razie potrzeby tworzy sie klasy
dziedziczace po EventArgs.
» klasy Delegate i MulticastDelegate
= public virtual Delegate[] GetInvocationList()
metody Combine() i Remove()
kompilator tworzy obiekty dziedziczace przy deklaracjach delegatéow
uzytkownik nie moze tworzy¢ klas dziedziczagcych w sposéb jawny
metody Beginlnvoke() i Endinvoke() sa dodawane automatycznie przez kompilator
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Zdarzenia (1)

Zdarzenia to efektywny srodek kontroli ztozonych Srodowisk

Interfejsy graficzne - typowy przyktad

» kazdy element wizualny to obiekt, ktéry moze generowac zdarzenia, a takze odpowiada¢ na
zdarzenia generowane przez
m system
m uzytkownika
m inne elementy srodowiska

» zdarzenia realizuje sie delegatami a odpowiadanie na zdarzenia metodami przypisywanymi
do tych delegatow

» mozliwe s3 ztozone reakcje na pojedyncze zdarzenie (wiele roznych reakcji innych
komponentdw)
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Zdarzenia (2)

» Delegaty - doskonaty srodek do realizacji obstugi zdarzen.
» Stowo kluczowe event

® oznacza delegaty, ktére moga by¢ wywotywane tylko wewnatrz klasy
® z zewnatrz mozna sie do nich podtgczac

» Konwencja: pierwszy argument to zrodto, drugi to parametry zdarzenia (dziedziczy po
System.EventArgs):

1 delegate void MoveEventHandler(object source,
2 MoveEventArgs e);
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Zdarzenia (3)

» Przyktad parametrow zdarzenia:

1 public class MoveEventArgs : EventArgs
2 {

3 public int newPosition;

4 public bool cancel,;

5 public MoveEventArgs(int newPosition)
6 |

7 this.newPosition = newPosition;
s}

9}
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Zdarzenia (4)

» Przyktad uruchomienia zdarzenia:

1 class Slider {
2 int position;
3 public event MoveEventHandler Move;
4 public int Position {
5 get { return position; }
6 set {
7 if (Move != null) { //if invocation list not empty
8 MoveEventArgs args = new MoveEventArgs(value);
9 Move(this, args); // fire event
10 if (args.cancel) return;
11 }
12 position = value;
13 }
14}

15 }
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Aplikacje okienkowe dla Windows (1)

» Windows Forms

m klasy w czedciach

m liczne komponenty

m edytor wtasnosci

m definiowanie poszczegélnych funkcji komponentéw

» Wiasne komponenty
» Kody zrodtowe
» WPF, Silverlight, UWP, Xamarin, MAUI

Proste programy
» okienko ze wskaznikiem postepu i zadaniem w tle
» wizualizacja problemu Peer z zadania ACM z 2008 r.
» program z wizualizacjg stanu domu (Swiatta, brama, ogrzewanie)
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Aplikacje okienkowe dla Windows (2)

Wielowatkowos¢ aplikacji okienkowych
» dodatkowe watki potrzebne, by nie blokowac interfejsu podczas dtugotrwatych operacji
wywotania asynchroniczne
klasa Thread - bezposrednia obstuga watkow
klasa ThreadPool
klasa Task
modyfikacje okien mozliwe tylko z jednego watku
metoda Invoke()

vVvyVvVvVVYyVvYvYyy

klasa BackgroundWorker
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Asynchroniczne wywotania metod (1)

» Normalne wywotania sa synchroniczne (uruchomienie funkgji i kontynuacja po jej
zakonczeniu)

» Wywotanie asynchroniczne - zlecenie uruchomienia w tle, mozliwos¢ informacji zwrotnej na
koniec (ang. callback)

» Metody BeginXYZ() i EndXYZ()

» Metody Beginlnvoke() i Endinvoke() s dodawane automatycznie przez kompilator przy
tworzeniu delegatow

» Begininvoke() ma argumenty takie jak delegat plus metoda dla informacji zwrotnej
public delegate void AsyncCallback(lAsyncResult ar) i obiekt z parametrami

» Interfejs IAsyncResult - interfejs obiektow zwracanych przez BeginXYZ() - pozwala
monitorowac postepy, przekazywac dodatkowe dane itp.
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Asynchroniczne wywotania metod (2)

Przyktad:
1 public class AsyncDemo
2 {
3 public string TestMethod(int callDuration, out int threadld)
4 f
5 Console.WriteLine("Test method begins.");
6 Thread.Sleep(callDuration);
7 threadld = Thread.CurrentThread.ManagedThreadld;
8 return String.Format("My call time was {0}.", callDuration);
5}
10 }
1
12 public delegate string AsyncCaller(int callDuration, out int threadld);
13
14 public class AsyncMain
15 {

16 static int threadld;
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Asynchroniczne wywotania metod (3)

17 public static void Main()

18 {

19 AsyncDemo ad = new AsyncDemo();

20 AsyncCaller caller = new AsyncCaller(ad.TestMethod);
21 IAsyncResult result = caller.Begininvoke(3000, out threadld,
22 new AsyncCallback(CallbackMethod), caller);

23 Console.WriteLine("Press Enter to close application.”);
24 Console.ReadLine();

25

26 static void CallbackMethod(IAsyncResult ar)

27 {

28 AsyncCaller caller = (AsyncCaller)ar.AsyncState;

29 string returnValue = caller.EndInvoke(out threadld, ar);
30 Console.WriteLine("Thread {0}, return value \"{1}]\"",

31 threadld, returnValue);

32 }
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Obstuga watkow

Watki a procesy:

» watki dziatajg w ramach wspoélnego procesu, ze wspélng pamiecia (dostep do wszystkich
zmiennych procesu)

» ochrona ze strony systemu operacyjnego na poziomie procesow

Wybrane elementy srodowiska .Net:
» Przestrzen nazw System.Threading
Klasa Thread
lock i klasa Monitor
Klasa ReaderWriterLock
klasa ThreadPool
klasa Task
Klasa BackgroundWorker

VVvVvYvYyVvYvyy
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Klasa Thread

Thread - tatwe tworzenie i kontrola watkéw

Podstawowe sktadowe:

delegate void ThreadStart()

delegate void ParameterizedThreadStart(object o)
Start()

ThreadState - biezacy stan watku

A\

Join() - wstrzymuje biezacy watek do zakonczenia innego
Interrupt() - przerywa gdy watek w stanie WaitSleeploin,
Abort(), ResetAbort()

Suspend(), Resume() - trzeba ostroznie!

static Thread CurrentThread

IsAlive, IsBackground

VVVyVyVYVYVYYVYY

Name, Priority
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Prosty przyktad uzycia klasy Thread

1 void Obliczenia()

2 {

3 List<Figura> figury = new List<Figura>;
4 List<Kolor> kolory = new List<Kolor>;

5 while ('koniec)

e |

7

8 figury.Add(...);

9 kolory.Add(...);
10 }
11 // sygnalizacja zakoriczenia obliczen
12 }
13 void Licz() // np. odpowiedz na klikniecie przycisku
14 {

15 Thread t = new Thread(Obliczenia);
16 t.Start();
17 }
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Metody anonimowe (1)

» Mozna definiowac metody ,w locie” bez potrzeby ich nazywania, okreslania listy argumentow
itp.

» Przyktad:

1 double[] tablica;

2 ...
3 Thread w = new Thread(delegate()

4 {
new QuickSort().Sort(tablica);
);
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Metody anonimowe (2)

» delegaty z argumentami tez mozna w ten sposob definiowac

double[] tablica;

ParameterizedThreadStart sortowanie = delegate(object 0)

}

Thread w = new Thread(sortowanie);

1
2
3
4
5 ((ISortMethod)o).Sort(tablica);
6
7
8 w.Start(new QuickSort());

9

10 wJoin();
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Sekcje krytyczne - wyrazenie lock

1 List<Figura> figury = new List<Figura>();
2 List<Kolor> kolory = new List<Kolor>();
3 object locker = new object();

4 void Obliczenia()

5 {

6 lock (locker) {

7 figury.Clear();

8 kolory.Clear();
o}
10 while ('koniec) {
11
12 lock (locker) {
13 figury.Add(...);
14 kolory.Add(...);
15 }
16 }
17 // sygnalizacja zakoriczenia obliczen
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Synchronizacja dostepu do danych (lock jest realizowany wtasnie poprzez wykorzystanie tej klasy)

Podstawowe sktadowe:
» Enter(), TryEnter() - poczatek sekcji krytycznej (critical section)
» Exit() - koniec sekcji krytycznej
» Wait() - zwalnia blokade i czeka na sygnat (Pulse)

» Pulse(), PulseAll() - wysytaja sygnaty do jednego watku / wszystkich watkdw oczekujacych
takiego sygnatu
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Klasa ReaderWriterLock

Wiele watkédw moze jednoczesnie czytac, tylko jeden - pisac (gdy jeden zapisuje inne nie moga
réwniez czytac)
» metoda szybsza niz uzycie klasy Monitor, gdy mozna pozwalac na jednoczesny odczyt wielu
watkom

Podstawowe sktadowe:

» AcquireReaderLock()
AcquireWriterLock()
DowngradeFromWriterLock(), UpgradeToWriterLock()
Releaselock() - zwalnia blokade niezaleznie od liczby zablokowan
ReleaseReaderLock(), ReleaseWriterLock - zmniejszajg liczniki zablokowan
Restorelock() - przywraca sytuacje sprzed wywotania Releaselock()
WriterSegNum, AnyWritersSince()
IsReaderLockHeld, IsWriterLockHeld

vVvyVvyvVvyyvYyyvYyy

128/239



Klasa ThreadPool

Statyczna klasa wspierajgca ,watkowanie”, asynchroniczne wejscie/wyjscie, oczekiwanie na watki
itp.

» Metody QueueUserWorkltem()

» Metoda SetMaxThreads()

» Metody RegisterWaitForSingleObject() — uruchanianie op6znione do czasu:

® pojawienia sie sygnatu od skojarzonego obiektu
®m przeterminowania

Inne przydatne klasy:
» Klasa WaitHandle
» Klasa ThreadStaticAttribute
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Zadania (klasa Task) (1)

» .NET wersja 4.0 - dodatkowe narzedzia do wielowatkowej obstugi zadan - przestrzen nazw
System.Threading.Tasks

» Schemat uzycia test klasy Task

1 public static void TaskTest()

2 {
3 Task t = new Task(Obliczenia);
4 t.Start();

5

6 t.Wait();

7

8}
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Zadania (klasa Task) (2)

» Tworzenie i start w jednym: Task t = Task.Factory.StartNew(Zwiekszaj);

» Inne przydatne klasy:
m Task<TResult> i wtasnos¢ Result
m TaskFactory i TaskFactory<TResult>
m TaskScheduler
» Inne ciekawe zagadnienia
® zadania kontynuacji (Task.ContinueWith())
® przerywanie zadan (task cancellation), zetony przerywania
m stowa kluczowe async i await
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Metoda Invoke()

» Bezposrednia modyfikacja komponentdw graficznych jest mozliwa tylko w ramach watku,
ktéry stworzyt ten komponent

» Wyjatek InvalidOperationException z komunikatem: “Nieprawidtowa operacja miedzy wgtkami:
do formantu ... uzyskiwany jest dostep z watku innego niz watek, w ktdrym zostat utworzony."

» Kazdy typ komponentéw graficznych posiada metode Invoke()
» Invoke() wywotuje wskazany delegat w odpowiednim watku
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Klasa BackgroundWorker

Najwazniejsze sktadowe:

Zdarzenia:
» DoWork
» ProgressChanged
» RunWorkerCompleted

Metody:
» ReportProgress()
» RunWorkerAsync()
» CancelAsync()

Wiasnosci:
» CancellationPending
» WorkerReportsProgress
» WorkerSupportsCancellation
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Programowanie statyczne a dynamiczne

Wiazanie (ang. binding) - proces okreslania typow, sktadowych i operacji
» statyczne - w trakcie kompilacji,
» dynamiczne - odroczone do czasu dziatania programu

Cechy dynamicznego wigzania:

» Przydatne, gdy kompilator nie zna typdw czy metod, ktére beda dostepne w runtime (np.
wspotpraca z jezykami dynamicznymi lub obiektami COM).

» Mozna wota¢ metody, ktérych istnienie trudno wykaza¢ kompilatorowi.

» Ewentualne btedy wyjda dopiero w runtime.

» Nie naduzywad! Dynamiczne wigzanie spowalnia dziatanie programu.
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Programowanie dynamiczne (1)

» Typ dynamic

1 static void Main(string[] args) {

2 ExampleClass ec = new ExampleClass();

3 ec.exampleMethod1(10, 4); // btqd kompilatora

4 dynamic dynamic_ec = new ExampleClass();

5 dynamic_ec.exampleMethod1(10, 4); // btad w runtime

6 dynamic_ec.someMethod("'some argument”, 7, null); //j.w.
7 dynamic_ec.nonexistentMethod(); //j.w.

8 dynamic_ec.exampleMethod1(104); // ok

9}

10 class ExampleClass {
11 public ExampleClass() { }
12 public void exampleMethod1(int i) { }
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Programowanie dynamiczne (2)

Inny przyktad:

1 dynamic x = "hello”;

2 Console.WriteLine (x.GetType().Name); // String
3 x=123;

4 Console.WriteLine (x.GetType().Name); // Int32

var vs dynamic
» var to tylko pozostawienie kompilatorowi zadania okreslenia typu zmiennej — wigzanie
statyczne

1 var x = "hello"; // to samo co string x = "hello";

2 Dictionary<Klucz,Warto$¢> stownik = ...

3 foreach (var paraKW in stownik)

4 ...// paraKW ma typ KeyValuePair<Klucz,Wartosc¢>

» dynamic - okreslenie typu dopiero w runtime
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Programowanie dynamiczne (3)

Dynamicznie nie mozna wotac:
» metod rozszerzajacych (wywotanych jak metody obiektu),
» sktadowych interfejsu, jesli potrzebna jest jawna konwersja,
» ukrytych metod klas bazowych.

Wigzanie dynamiczne

» uzytkownika - interfejs IDynamicMetaObjectProvider
» jezykowe
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Programowanie dynamiczne (4)

Wiazanie uzytkownika

static void Main()

{

1
2
3 dynamic d = new Duck();

4 d.Quack(); // Quack method was called

s d.Waddle(); // Waddle method was called
6

7

8

9

}
public class Duck : DynamicObject
{

public override bool TrylnvokeMember(
10  InvokeMemberBinder binder, object[] args, out object result)

11

12 Console.WriteLine(binder.Name + " method was called");
13 result = null;

14 return true;

15}
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Programowanie dynamiczne (5)

Klasa DynamicObject

» TrylnvokeMember - metody
TryGetMember, TrySetMember - wtasnosci lub pola
TryGetindex,TrySetIndex - operatory indeksujace
TryUnaryOperation - operatory jednoargumentowe
TryBinaryOperation - operatory dwuargumentowe

vVvyVvyYyvyy

TryConvert - operatory konwersji typow
» Trylnvoke - operatory ()

Jesli zwracaja false, to probowane s3 runtime'owe wigzania danego jezyka (zwykle skonczy sie
wyjatkiem).
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Programowanie dynamiczne (6)

Klasa ExpandoObject - typ dla obiektdw, ktérych sktadowe mozna dodawac i usuwac

1 dynamic employee = new ExpandoObject();

2 employee.Name = "John Smith";

3 employee.Age = 33;

4

5 foreach (var property in (IDictionary<String, Object>)employee)
6  Console.WriteLine(property.Key + ": " + property.Value);
7

8 ((IDictionary<String, Object>)employee).Remove("Name");
9 // pokaz ponownie
10 employee.Name = "Johnnie Walker";
11 // pokaz ponownie

140/239



Programowanie dynamiczne (7)

Wigzanie jezykowe

1 static dynamic Mean (dynamic x, dynamic y)
2 {

3 return (x +y)/2;

4}

5 static void Main()

6 {

7 intx=3y=4;

8 Console.WriteLine (Mean (x, y));
9}
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Wyrazenia regularne (1)

» Wyrazenia regularne (ang. regular expressions) to bardzo przydatne narzedzie do
przetwarzania tekstow

» Gtéwne funkcje:

m wyszukiwanie wzorcow wewnatrz tekstdw (z mozliwoscia uwzgledniania powtdrzen grup znakow)
m dzielenie tekstow na czesci
® zastepowanie fragmentdw innymi

» System prawie identyczny ze stosowanym w Perlu 5
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Wyrazenia regularne (2)

Wyrazenie regularne to napis sktadajacy sie z literatdw i metaznakéw

» literaty to znaki traktowane dostownie

» metaznaki to symbole o specjalnych funkcjach np.:

® " - poczatek napisu lub linii,

$ - koniec napisu lub linii,
+ - ciag ztozony z jednego lub wigcej symboli wystepujacych bezposrednio przed,
* — jak +, ale O lub wiecej symboli,
| - logiczna alternatywa,
[ - znak ze zbioru,
. — dowolny znak,
\d - dowolna cyfra, \s - dowolny odstep itp.
() - nawiasy oznaczaja grupy, ktdre moga by¢ wyszukiwane, zastepowane itp.,

» Krotki przeglad np. w MSDN:
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/az24scfc.aspx
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Wyrazenia regularne (3)

» Przestrzen nazw System.Text.RegularExpressions

» Gtéwne klasy: RegEx, MatchCollection, Match, GroupCollection, Group, CaptureCollection,
Capture

» Klasa RegEx — podstawowa w systemie, wszelka analiza wyrazen

metody statyczne i lokalne (konstruktor z wyrazeniem regularnym)
Escape() - ignorowanie metaznakéw

Unescape() - odwrotnie...

Split() - podziat napisu na tablice napiséw wg wzorca

Replace() - zastepowanie czesci zgodnych z wyrazeniem czym innym
IsMatch() - czy wyrazenie pasuje do napisu

Match() - wyszukiwanie pasujacego fragmentu

Matches() - wyszukiwanie pasujacych fragmentéw
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Wyrazenia regularne (4)

» Klasa MatchCollection - zawiera kolekcje wynikdw wyszukiwan z powtorzeniami

int Count - liczba dopasowan
Match Item - kolejne dopasowania

» Klasa Match - pojedyncze dopasowanie

GroupCollection Groups - odnalezione grupy (otoczone okragtymi nawiasami w wyrazeniu)
CaptureCollection Captures - kolekcja wszystkich odnalezionych grup (réwniez
zagniezdzonych)

int Index - pozycja pierwszego znaku dopasowania

int Length - liczba znakéw dopasowania

bool Success - czy znaleziono

string Value - dopasowany podciag znakéw

NextMatch() - nastepne dopasowanie

145/239



Wyrazenia regularne (5)

» Klasa GroupCollection - kolekcja grup znalezionych w pojedynczym dopasowaniu
= int Count - liczba grup
m Group Item - kolejne grupy (wg indekséw badz nazw)
» Klasa Group - odnaleziona grupa jako kolekcja obiektéw typu Capture (wielos¢ ze wzgledu
na kwantyfikatory)
CaptureCollection Captures - kolekcja odnalezionych napisow
int Index - pozycja pierwszego znaku dopasowania
int Length - liczba znakéw dopasowania
bool Success - czy znaleziono
string Value - dopasowany podciag znakéw
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Wyrazenia regularne (6)

» Klasa CaptureCollection - kolekcja dopasowanych napisow

= int Count - liczba dopasowanych napisow
m Capture Item - kolejne napisy

» Klasa Capture

m int Index - pozycja pierwszego znaku dopasowania
m int Length - liczba znakéw dopasowania
m string Value - dopasowany podcigg znakéw

Zadanie: Na stronie http://www. fizyka.umk.pl/wfaiis/?g=node/17 wyszukaj:
» wszystkie adresy emailowe
» adresy emailowe wszystkich Ann
» nazwiska wszystkich profesoréw o parzystym numerze telefonu
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LINQ - Language-Integrated Query (1)

Uwaga: Wymagany .NET Framework 3.5 lub nowszy

Trzy czesci:
© Zrédto danych
@ Definicja zapytania
© Realizacja zapytania

Realizacja zapytania dopiero wtedy, gdy konieczne (przy wyliczaniu, pytaniu o liczbe elementow
w wynikowej kolekgji)

Obstugiwane zrédta danych:
» obiekty implementujace IEnumerable<T> lub IEnumerable (przez rozszerzenie OfType<T>)
» bazy danych serwera SQL
» dokumenty XML
» bazy danych ADO.NET
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LINQ - Language-Integrated Query (2)

Przyktad:
int[] numbers =newint[7] {0, 1, 2,3,4,5,6 };
var numQuery =

from num in numbers

1

2

3

4

5 where (num % 2) ==
6 select num;

7

8

9

foreach (int num in numQuery)
Console.Write("{0,1} ", num);
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LINQ - Language-Integrated Query (3)

Przyktad z uzyciem metod rozszerzajacych:

1 int[] numbers =new int[7] {0, 1, 2, 3,4,5,6 };
2

3 var numQuery =

4 numbers.Where(num => (num % 2) == 0);
5

6 foreach (int num in numQuery)

7 Console.Write("{0,1} “, num);

Bogata dokumentacja Microsoftu:
» LINO
» Standard Query Operators Overview
» Stowa kluczowe zapytan
» Ling samples w dystrybucji Visual Studio
» White papers w dystrybucji Visual Studio 2008
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LINQ - Language-Integrated Query (4)

Technologie wspierajace LINQ (do wykorzystania nie tylko z LINQ):
» ukryte typy zmiennych (var)

1 var number = 5;

2 var name = "Virginia“;

3 var query = from str in stringArray
4 where str[0] =="m’

5 select str;

» tatwiejsza inicjalizacja obiektdw i kolekcji

1 Customer cust =
2 new Customer { Name = "Mike", Phone = "555-1212" }

» anonimowe typy

1 select new {name = cust.Name, phone = cust.Phone};
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LINQ - Language-Integrated Query (5)

» metody rozszerzajgce

1 public static class Enumerable {
public static IEnumerable<T> Where<T>(

2
3
4
5
6
7
8
9

{

this IEnumerable<T> source, Func<T, bool> predicate)

foreach (T item in source)
if (predicate(item))
yield return item;
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LINQ - Language-Integrated Query (6)

»

0 N O 1A W

lambda wyrazenia i drzewa wyrazen

Func<int, bool>f=n=>n<5;
Expression<Func<int, bool>> e =n=>n<5;

BinaryExpression body = (BinaryExpression)e.Body;
ParameterExpression left = (ParameterExpression)body.Left;
ConstantExpression right = (ConstantExpression)body.Right;
Console.WriteLine("{0} {1} {2}",

left.Name, body.NodeType, right.Value);

automatyczne (auto-implementujgce) wtasnosci
public string Name {get; set;}

interfejs IQueryable<T>

m wszystkie operatory korzystajg z drzew wyrazen
m opoznione wyliczanie (deferred evaluation) bardzo przydatne w rozwigzaniach typu LINQ to SOL
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LINQ - Language-Integrated Query (7)

Klasa Enumerable i standardowe operatory zapytan (Standard Query Operators)
» Where Restriction operator based on predicate function
» Select/SelectMany Projection operators based on selector function

» Take/Skip/TakeWhile/SkipWhile Partitioning operators based on position or predicate
function

» Join/Grouploin Join operators based on key selector functions

v

Concat Concatenation operator

v

OrderBy/ThenBy/OrderByDescending/ThenByDescending Sorting operators sorting in
ascending or descending order based on optional key selector and comparer functions

Reverse Sorting operator reversing the order of a sequence

GroupBy Grouping operator based on optional key selector and comparer functions
Distinct Set operator removing duplicates

Union/Intersect Set operators returning set union or intersection

vvyYVYyyvyy

Except Set operator returning set difference

154/239



LINQ - Language-Integrated Query (8)

» AsEnumerable Conversion operator to IEnumerable<T>
» ToArray/ToList Conversion operator to array or List<T>

» ToDictionary/ToLookup Conversion operators to Dictionary<K,T> or Lookup<K,T>
(multi-dictionary) based on key selector function

» OfType/Cast Conversion operators to IEnumerable<T> based on filtering by or conversion to
type argument

» SequenceEqual Equality operator checking pairwise element equality

» First/FirstOrDefault/Last/LastOrDefault/Single/SingleOrDefault Element operators
returning initial/final/only element based on optional predicate function

» ElementAt/ElementAtOrDefault Element operators returning element based on position

» DefaultlfEmpty Element operator replacing empty sequence with default-valued singleton
sequence

» Range Generation operator returning numbers in a range
» Repeat Generation operator returning multiple occurrences of a given value
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LINQ - Language-Integrated Query (9)

Empty Generation operator returning an empty sequence
Any/All Quantifier checking for existential or universal satisfaction of predicate function
Contains Quantifier checking for presence of a given element

vvyyvyy

Count/LongCount Aggregate operators counting elements based on optional predicate
function

Sum/Min/Max/Average Aggregate operators based on optional selector functions

v

Aggregate Aggregate operator accumulating multiple values based on accumulation
function and optional seed

v
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LINQ - Language-Integrated Query (10)

Wyrazenia dynamiczne (dynamic expressions) pozwalajg na konstruowanie i wykonywanie zapytan
w czasie dziatania programu (podobnie jak w SQL).

» Przestrzen nazw System.Ling.Dynamic

» Zrodta w LingSamples w Visual Studio - projekt DynamicQuery

» Metody DynamicExpression.ParseLambda i DynamicExpression.Parse - dynamiczna analiza
napiséw i tworzenie drzew wyrazen

1 LambdaExpression e = DynamicExpression.ParseLambda(
2 typeof(Customer), typeof(bool),

3 "City = @0 and Orders.Count >= @1",

4 "London”, 10);
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LINQ - Language-Integrated Query (11)

» Metody DynamicExpression.CreateClass — dynamiczne tworzenie klas danych

1 DynamicProperty[] props = newDynamicProperty[] {
2 new DynamicProperty("Name", typeof(string)),
3 new DynamicProperty('Birthday", typeof(DateTime)) };
4 Type type = DynamicExpression.CreateClass(props);
5 object obj = Activator.Createlnstance(type);

6 t.GetProperty("Name").SetValue(obj, "Albert”, null);

7 t.GetProperty('Birthday").SetValue(obj, new DateTime(1879, 3, 14), null);
8 Console.WriteLine(obj);

» Rozszerzenia |Queryable - klasa DynamicQueryable
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» interpolacja napisow
m latwiejsze i czytelniejsze formatowanie napisow
m zagniezdzone wyrazenia w napisie
= znak $ poprzedza napis interpolowany

1 class Osoba

2 {

3 public string Imie { get; set; }

4  public string Nazwisko { get; set; }

5 public override string ToString() { return $"{Imie} {Nazwisko}"; }
6

}

mozliwe bardziej ztozone wywotania i formatowanie: $"taczna kwota: {pozycje.Suma():F2}"
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» automatycznie implementowane wtasnosci tylko do odczytu

1 public class Prostokat

2 {

3 public int Lewa { get; set; }

4  public int Gora { get; set; }

5 public int Szerokos¢ { get; }

6  public int Wysokos¢ { get; }

7 public Prostokat(int szer, int wys)
8

9

{
Szerokos¢ = szer;
10 Wysokos¢ = wys;
11}
12 }

» automatycznie implementowane wtasnosci juz w wersji 3 — str. 51
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» Inicjalizacja automatycznych wtasciwosci

1 public IList<float> Wartosci { get; } = new List<float>();

» Metody definiowane lambda-wyrazeniami (ang. Expression-bodied function members)

1 public override string ToString() => $"{LastName}, {FirstName}";
2 public string FullName => $"{FirstName} {LastName}";

» Operatory warunkowe nieprzypisania (ang. null-conditional operators) ?. i ?[]
B uzywane czesto razem z operatorem ??

1 string imie = osoba != null 7 osoba.imie : null;

2 string imie = osoba?.Imig;

3 int? wiek = osoba?.Wiek;

4 decimal doWyptaty = pracownik?.Wynagrodzenie ?? O;
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» Filtry wyjatkow (ang. exception filters)

1try{...}
2 catch (Wyjatek w) when (w.Szczegdét ==-15){ ... }

» Wyrazenie nameof

1 if (IsNullOrWhiteSpace(lastName))
2 throw new ArgumentException(message: "Cannot be blank”,
3 paramName: nameof(lastName));

» await mozna uzywac réwniez w sekcjach catch i finally
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» Nowa syntaktyka dla inicjalizacji tablic asocjacyjnych:

1 private var webErrors = new Dictionary<int, string>

2 {

3 [404] = "Page not Found”,

4 [302] = "Page moved, but left a forwarding address.",
5 [500] = "The web server can’t come out to play today."
6}

Wczesniej tylko:

1 private var messages = new Dictionary<int, string>

2 {
3 { 404, "Page not Found"},

4 { 302, "Page moved, but left a forwarding address."},
5 {500, "The web server can’t come out to play today."}
6k
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» Deklaracje parametréw wyjsciowych moga deklarowac zmienne

1 float maks = tablica.Maksimum(out int indeks);
2 if (int.TryParse(input, out int result))

3 Console.WriteLine(result);

4 else

5 Console.WriteLine("Could not parse input");
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» Wsparcie jezyka dla krotek (ang. tuples)
= Typ Tuple z wtasnosciami Iltem1, ltem2, ... byt dostepny juz wczesniej.
m Teraz mozna wiecej i prosciej, np:

1 (string Imig, string Nazwisko) jb = ("Jan”, "Bak");
2 var jb2 = (Imie: "Jan Drugi”, Nazwisko: "Bak");

m Dekonstrukeja krotki:

1 (int max, int min) = Range(numbers);
2 var (max, min) = Range(numbers);

® Mozna pomijac/ignorowac elementy krotek:

-

var (_, min) = Range(numbers);

Podobnie mozna pomija¢ wyjéciowe argumenty metod.
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® Mozna tworzy¢ dekonstruktory dla swoich typéw:
1 public class Point

3 public double X { get; }

4 public double Y { get; }
5
6

public Point(double x, double y) => (X, Y) = (x, y);
public void Deconstruct(out double x, out double y) => (x, y) = (X, Y);

8 var p = new Point(3.14, 2.71);
9 (double X, double Y) = p;
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» Dopasowywanie do wzorcéw (ang. Pattern Matching)
m dla operatora is:

1 if (input is int count)
2 sum += count;

dla instrukcji switch: typ wyrazenia moze by¢ dowolny; wczesniej tylko catkowite, wyliczeniowe,
string lub Nullable<> od nich;

foreach (object i in sequence)

switch (i)

{
case 0: ...
case |IEnumerable<int> childSequence: ...
caseintnwhenn>0:...
case null: ...
default: ...

O 00 N o U AW N
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» Referencyjne zmienne lokalne i wartosci zwracane

1 public static ref int Find(int[,] matrix, Func<int, bool> predicate)
2 {

3 for (int i = 0; i < matrix.GetLength(0); i++)

4 for (int j = 0; j < matrix.GetLength(1); j++)

5 if (predicate(matrix(i, j]))

6 return ref matrix(i, j];

7 throw new InvalidOperationException("Not found");

8

}

Wykorzystanie:

1 ref var item = ref MatrixSearch.Find(matrix, (val) => val == 42);
2 Console.WriteLine(item);

3 item = 24;

4 Console.WriteLine(matrix[4, 2]);
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» Funkcje lokalne
® mozna definiowac prywatne metody do wykorzystania tylko w jednej metodzie,

m gtdéwnie z mysla o metodach z opdznionym dziataniem - iteratorach i asynchronicznych, by np.
kontrola btedow odbyta sie bezzwtocznie, a reszta klasycznie.

» Wiecej sktadowych definiowanych wyrazeniami — wczesniej tylko metody i wtasnosci tylko
do odczytu

public ExampleClass(string label) => this.Label = label;
~ExampleClass() => Console.Error.WriteLine("Finalized!");
private string label;
public string Label
{

get => label,

set => this.label = value ?? "Default label";

0 N O U1 A W NP
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throw tworzy wyrazenia, nie instrukcje — dzieki temu, moze by¢ wotany w wielu nowych
miejscach.

Nowy typ ValueTask<TResult> dla usprawnienia wywotan asynchronicznych - by nie
alokowac obiektdw typu Task, gdy zwracamy wartosc.

Ulepszenia notacji statych numerycznych: state binarne i separator cyfr.

public const int Sixteen = 0b0001_0000;

public const int ThirtyTwo = 0b0010_0000;

public const int SixtyFour = 0b0100_0000;

public const int OneHundredTwentyEight = 0b1000_0000;

public const long BillionsAndBillions = 100_000_000_000;
public const double AvogadroConstant = 6.022_140_857_747_474e23;
public const decimal GoldenRatio =
1.618 033 988 749 894 848 204 _586_834 365_638_117_720_309_179M;
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» Asynchroniczna funkcja Main()
m Main() moze zwracac Task lub Task<> i by¢ oznaczona jako asynchroniczna (async),
m pozwala to korzysta¢ z await w Main().

1 static async Task<int> Main()

2 {
3 return await DoAsyncWork();
4}

zamiast

1 static int Main()

2 {
3 return DoAsyncWork().GetAwaiter().GetResult();

4}
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» Usprawnienia w stosowaniu stowa default. Np. zamiast
1 Func<string, bool> whereClause = default(Func<string, bool>);
mozna pisac
1 Func<string, bool> whereClause = default;
» Dedukowanie nazw elementdéw krotek. Np. zamiast
1 var pair = (count: count, label: label);

wystarczy

[

var pair = (count, label);

» Dopasowywanie do wzorcéw z uwzglednieniem parametrow typdw ogolnych, w wyrazeniach
is oraz instrukcjach switch.
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» Techniki obstugi typdw wartosciowych uzywajac semantyki typow referencyjnych czyli dalsza
czes$¢ powrotu do referencji rodem z C++,

®m Modyfikator in parametru metody - przekazanie przez referencje, parametr niemodyfikowany
przez metode.

m Modyfikator ref readonly wartosci zwracanej — warto$¢ zwracana przez referencje, bez
mozliwosci modyfikacji.

m Deklaracja readonly struct - oznacza strukture jako niezmienng, przekazywana do metod jak
parametr in.

m Deklaracja ref struct zapewnia alokacje na stosie ciggtych obszaréw pamieci. W szczegoélnosci,
takie struktury nie moga by¢ sktadowymi klas.
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» Parametry nazwane niekoniecznie na korficu. Moga zastepowac pozycyjne, jesli sa z nimi
zgodne.

» Podkreslnik moze rozpoczynad stata numeryczna, np. 0b_0101_0101.

» Nowy modyfiktor dostepu: private protected - dostep tylko w klasie i jej potomnych
zdefiniowanych w tym samym zestawie.

» Wyrazenia warunkowe (?:) moga zwracac referencje:

1 ref var r = ref (arr = null ? ref arr[0] : ref otherArr[0]);
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Zmiany dla sprawniejszego dziatania kodu chronionego:
» mozna uzywac pol fixed bez szpilowania,
» mozna zmieni¢ warto$¢ referencyjnej zmiennej lokalnej,
» mozna uzywac inicjalizatoréw dla tablic alokowanych na stosie przez stackalloc,
» fixed akceptuje wiecej typow,
» rozszerzone deklaracje ograniczen dla parametrow typdw ogolnych.

175/239



Usprawnienia wczesniejszych funkgji:
» operatory == i |= dla krotek,

» szersze mozliwosci deklaracji zmiennych przy out (inicjalizacja pél, wtasnosci,
konstruktoréw),

» atrybuty dla pol generowanych dla automatycznych wtasnosci,

» lepsze rozstrzyganie pomiedzy przecigzonymi metodami réznigcymi sie modyfikatorem in.
Nowe opcje kompilatora:

» -publicsign - przypisanie klucza publicznego kompilowanemu zestawowi,

» -pathmap - przemapowanie sciezek do zrédet.

176/239



oficjalnie od wrze$nia 2019
» domyslne implementacje metod interfejsow
® wiecej niz metody rozszerzajgce, bo pozwalajg na nadpisywanie,

v

» nowe aspekty dopasowywania wzorcéw (ang. pattern matching): switch, property, tuple,

1 public enum Rainbow { Red, Orange, Yellow, Green, Blue, Indigo, Violet }
2 public static RGBColor FromRainbow(Rainbow colorBand) =>

3 colorBand switch

4

5 Rainbow.Red => new RGBColor(0OxFF, 0x00, 0x00),

6 Rainbow.Orange => new RGBColor(0xFF, 0x7F, 0x00),

7 Rainbow.Yellow => new RGBColor(OxFF, OxFF, 0x00),

8 Rainbow.Green => new RGBColor(0x00, OxFF, 0x00),

9 Rainbow.Blue => new RGBColor(0x00, 0x00, OxFF),

10 Rainbow.Indigo => new RGBColor(0x4B, 0x00, 0x82),

11 Rainbow.Violet => new RGBColor(0x94, 0x00, 0xD3),

12 _ =>throw new ArgumentException(message: "invalid enum value", paramName: nameof(colorBand)),
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» deklaracje using

1 using var file = new System.l0.StreamWriter("file.txt");
2

zamiast

using (var file = new System.l0.StreamWriter("file.txt"))

{
-

® wygodne w kontekscie deklarowania innych zmiennych lokalnych,
» zerowalne typy referencyjne - (ang. nullable reference types)

m domyslnie wytgczone,
® po wiaczeniu nie mozna uzyc referencji bez niezerowego przypisania,

AW N e

» obiekty uzyte w using moga implementowac IDisposable lub IAsyncDisposable,
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»

v

vVvyvyyvyy

Indeksy i zakresy

m typy System.Index i System.Range,
m operatory " i..
m przyktady: tab[*1] == tab[tab.Length-1], zakres = 1..4, tab[4.."2], tab[..4],

operator przypisania warunkowego ??= (ang. null-coalescing assignment)
m przypisanie tylko gdy wartos¢ null,

niezarzadzane typy ogolne (ang. unmanaged constructed types)
® niezarzadzane, gdy wszystkie pola niezarzadzane,

dowolny porzadek znakéw $ i @ w interpolowanych napisach dostownych,
statyczne funkcje lokalne,

Dispose() w ref struct,

strumienie asynchroniczne i async foreach,

stackalloc w wyrazeniach zagniezdzonych.
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» Wydany razem z .NET 5 - 10 listopada 2020
» init - akcesor tylko do inicjalizacji

1 public class Osoba {

2 public string Imie { get; init; }

3 public string Nazwisko { get; init; }
4}

moze modyfikowa¢ pola tylko do odczytu:

public class Osoba {
private readonly string nazwisko;
public string Nazwisko { get => nazwisko; init => nazwisko = value; }

AW N e
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» Rekordy

1
2
3
4
5

public record Osoba {

public string Imie { get; init; }
public string Nazwisko { get; init; }

public record Osoba(string Imie, string Nazwisko);

Typy referencyjne

Zwykle niezmienne obiekty, ale niekoniecznie
Poréwnywanie jak dla struktur

Metoda ToString() stosujaca format

Osoba { Imie = iii, Nazwisko = nnn }
Syntaktyka pozycyjna = wtasciwosci ,init-only”, konstruktor z prametrami, metoda Deconstruct
Wyrazenia with (nondestructive mutation)
Osoba 02 = 01 with { Imie ="Jan" };
Osoba 03 = o1 with { DataUrodzenia = new DateTime(2000,1,1) };
Rekordy moga dziedziczy¢ po innych rekordach, nie po klasach ani klasy po rekordach.
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Rozszerzenia dopasowywania wzorcéw

if (x is not null) { }
public static bool IsLetter(this char c) => c is (>= "3’ and <='Z") or (>="A" and <="7);

static string GetCalendarSeason(DateTime date) => date.Month switch {
3or4or5=>"spring’,
>= 6 and <= 8 => "summer”,
9or10o0r 11 => "autumn’,
12 or (>= 1 and < 3) => "winter",
_ =>throw new ArgumentOutOfRangeException(nameof(date), $"Month error: {date.Month}."),

b

public record Point(int X, int Y);

static Point Transform(Point point) => point switch {
var (x, y) when x <y => new Point(-x, y),
var (x, y) when x >y => new Point(x, -y),
var (x, y) => new Point(x, y)

k
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» Instrukcje poza klasami
m Tylko w jednym pliku
m Zamiast funkcji Main() — btad gdy obok niej
m Petny program moze wygladac tak:

1 System.Console.WriteLine("Hello World!");

» Usprawnienia na rzecz wydajnosci i zgodnosci

m Natywne typy catkowite - nint, nuint
m Wskazniki do funkcji - delegate*
m SkipLocalsInitAttribute wytacza flage localsinit
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Rézne drobiazgi

>
>

>

v

Wywotania new() gdzie typ wynika z kontekstu

Wyrazenia warunkowe ?: — typy wyrazen nie musza by¢ jednakowe - wystarczy odpowiednia
zgodnosc

Statyczne funkcje anonimowe i lambda wyrazenia - ochrona przed niepozadanym
przechwyceniem zmiennych

Kowariantnos¢ typdw zwracanych przez metody wirtualne - przy nadpisywaniu mozna
zwracac typ potomny

foreach akceptuje rozszerzajgce metody GetEnumerator
Lambda wyrazenia akceptuja argumenty ignorowane (ang. discard - _)
Mozna stosowac atrybuty do funkcji lokalnych
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Wzorce projektowe (1)

Wzorce projektowe
» to ogdlne schematy rozwigzan czesto spotykanych problemoéw architektury oprogramowania,

> to zestawy regut opisujacych jak osiagna¢ pewne cele z dziedziny rozwoju oprogramowania,

» okreslajg abstrakcyjne pojecia/komponenty rozwigzan na wyzszym poziomie ogélnosci niz
konkretne klasy i obiekty.

Bardzo popularny przyktad: Model-Widok-Kontroler (ang. MVC: Model-View-Controller)

» stworzony w 1979 roku dla jezyka Smalltalk (jako Model-View-Editor)
» uzywany gtownie do interfejsow uzytkownika (szczeg6lnie MDI: Multiple Document Interface)
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Wzorce projektowe (2)

Bibliografia:
» Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides, ,Inzynieria oprogramowania:
Wzorce projektowe” WNT, Wyd. I, Warszawa, 2008

» Judith Bishop, ,C# 3.0 Design Patterns”, O'Reilly, 2008
» James W. Cooper, ,C# Design Patterns. A Tutorial’, Addison-Wesley, 2003
» Steven John Metsker, ,C#. Wzorce projektowe”, Helion, 2005
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Jezyk UML (1)

Jezyk UML - Unified Modeling Language
» graficzne przedstawienie zwigzkdw pomiedzy fragmentami kodu
» wiele wersji jezyka
» standard ISO od 2000 roku

» oznaczenia sg dos¢ intuicyjne, wiec nietrudno rozumie¢ schematy bez wyuczenia sie
szczego6tow standardu na pamiec
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Jezyk UML (2)

Elementy jezyka UML.:
» trzy rodzaje ramek

klasy
interfejsy
pakiety

» relacje obrazowane liniami i strzatkami:

dziedziczenie - trojkatny grot w kierunku klasy bazowej

implementacja interfejsu - przerywana linia i tréjkatny grot w kierunku interfejsu

wzajemny dostep pomiedzy komponentami - ciggta linia

dostep jednokierunkowy - strzatka w kierunku udostgpnionego komponentu

agregacja - ,referencja” do zewnetrznego komponentu, ktdéry funkcjonuje niezaleznie - linia
zapoczatkowana pustym rombem

posiadanie sktadnika/zaleznego komponentu (ang. composition) - linia zapoczatkowana petnym
rombem
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Systematyka wzorcow projektowych

Podziat wg typu relacji pomiedzy kluczowymi komponentami
» strukturalne (ang. structural)
» kreacyjne (ang. creational)
» czynnosciowe (ang. behavioral)

Podziat wg rodzaju komponentow
» klasowe
» obiektowe
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Wzorzec posrednik (ang. proxy)

Klasyfikacja: strukturalny, obiektowy

Cele:

» kontrola tworzenia i dostepu do obiektow
» posrednik to maty publiczny obiekt, ktéry petni role wtasciwego duzego prywatnego obiektu

Client <<interface>>
ISubject
+Request()
Ay
i
Subject Proxy
+Request() —{ +Request()

Routes requests
to the Subject

Przyktad: system stron internetowych wymagajacy rejestracji i logowania w celu dostepu do

odpowiednich stron (obiektéw)
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Wzorzec most (ang. bridge)

Klasyfikacja: strukturalny, klasowy

Cele:
» Wybdr i przetgczanie implementacji w trakcie dziatania programu
» Rozdziat rozwoju interfejsu i jego implementacji

Client Abstraction <<interface>>
—bridge Bridge
+Operation() +0perationimp()
i ; ;
Calls Operationlmp ImplementationA ImplementationB
inbridge +Operationimp() +Operationimp()
Przyktady:
» W nowej wersji programu zmienia sie pewna funkcjonalnos¢, ale chcemy zachowac i te
pierwotng

» sciezka systemowa okresla lokalizacje biblioteki, ktorej nalezy uzy¢

191/239



Wzorzec waga musza (ang. flyweight)

Klasyfikacja: strukturalny, obiektowy

Cele:
» obstuga wielu matych obiektéow
» redukcja pamieci przez unikanie zduplikowanych obiektéw

Client FlyweightFactory <<interface>>
—unSharedState I~/ —flyweights : Dictionary IFlyweight
N +Operation()
&
Flyweight

—intrinsicState A
— ] exintrinsicState
+0peration() computed at runtime

Przyktad: biblioteka obrazdw, z ktérych kazdy moze naleze¢ do wielu grup
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Wz. metoda wytworcza (ang. factory method)

Klasyfikacja: kreacyjny, klasowy

Cele:
» udostepnienie interfejsu do tworzenia obiektdéw (konkretne klasy implementujg interfejs)
<<interface>>

product = IProduct
creator.FactoryMethod()

Client ! :
product : [Product ProductA ProductB

Creator
+FactoryMethod() : Product

Przyktad: dostawca owocow awokado importuje z roznych miejsc
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Wzorzec budowniczy (ang. builder)

Klasyfikacja: kreacyjny, obiektowy

Cele:
» rozdziat specyfikacji ztozonego obiektu i jego tworzenia
» klient zleca zadanie nadzorcy i od niego odbiera produkt

Client
—
T —
Director 1Builder
—+Construct() : Product +BuildPart()
. +GetResult() : Product
’ A

: 1

Invoke BuildPart Builder Product

as required +BuildPart() | —parts : List
+GetResult() : Product

Przyktad: produkcja torebek z roznych komponentéw roznych producentow
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Wzorzec obserwator (ang. observer)

Klasyfikacja: czynnosciowy, obiektowy

Cele:

» schemat relacji pomiedzy obiektami, w ktérej zmiana jednego obiektu skutkuje

przekazaniem informacji o zmianie wszystkim pozostatym obiektom

Notify calls
Update

Subject

—state

<<interface>>
10bserver

—Notify()
+Attach()
+Detach()

+Update()

- -

Przyktad: srodowiska sterowane zdarzeniami

A

H
Observer

—subject
—state

+Update()
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MVC - ztozony wzorzec projektowy

+usun(widok: Widok)
“+pobierz((: int): Widok

Kontroler
1 KonkretnyKontroler2
+akejaUzytkownika1() +akciaUzytkownika'()
+akejaUzytkownika2() +akejaUzytkownika2()
+akejaUzytiownika3() +akejaUzytownika3()
Kontroler
~widok: Widok
-model: Model
posiada < +ustawModel(model: Model) posiada »
77| +ustawWidok(widok: Widok) 7
+akcjaUzytkownika1 ()
+akcjaUzytkownika2()
+akojaUzytkownika3()
Widok Model
1
Widok 1
-model: Model Model
+ustawModel(model: Model) ) —obserwatorzy: Widok[]
+wyswietl() poslada » +dodajol idok: Widok)
+dodaj(widok: Widok) 1

+usufiObserwatora(widok: Widok)

o 1

1

WidokLis¢
+wyswietl()
+dodaj(widok: Widok)
+usufi(widok: Widok)
+pobierz(i: int): Widok

WidokKompozyt [
‘ +operacjaModelu() ‘

+wyswietl()

+dodaj(widok: Widok)
+usui(widok: Widok
+pobierz(i: int): Widok

)
+operacjaModelu()

‘ +operacjaModelu()
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Strumienie (1)

» Abstrakcyjna klasa Stream i jej pochodne - niskopoziomowy zapis i odczyt
CanRead, CanWrite, CanSeek

Read(), Write() - binarny odczyt i zapis

metody Seek(), SetLength() i wtasnosci Position, Length

BeginRead(), EndRead(), BeginWrite(), EndWrite() - operacje asynchroniczne
Flush(), Close()
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Strumienie (2)

» Klasy potomne:

= Microsoft.JScript. COMCharStream
Microsoft.WindowsMobile.DirectX.GraphicsStream
System.l0.BufferedStream
System.l0.Compression.DeflateStream
System.l0.Compression.GZipStream
System.|O.FileStream
System.l0.MemoryStream
System.l0.UnmanagedMemoryStream
System.Net.Security.AuthenticatedStream
System.Net.Sockets.NetworkStream
System.Security.Cryptography.CryptoStream
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Strumienie (3)

» Klasy usprawniajace pisanie i czytanie

BinaryReader, BinaryWriter,

StreamReader, StreamWriter, Encoding,

StringReader, StringWriter,

TextReader, TextWriter - abstrakcyjne klasy bazowe dla StreamXXX i StringXXX.
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Strumienie (4)

» Podstawowe klasy obstugi wejscia/wyjscia

m Directory - metody statyczne

DirectoryInfo - metody w kontekscie obiektu

Drivelnfo - metody obstugi napedu

File - metody statyczne

FileInfo - metody w kontekscie obiektu

FileSystemInfo - klasa abstrakcyjna, bazowa dla Filelnfo i Directorylnfo
Path - obstuga $ciezek (wieloplatformowa)

SerialPort - obstuga portéw szeregowych

File, FileInfo, Drivelnfo, Path, Directory, Directorylnfo - sealed
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Strumienie (5)

» Podstawowy przyktad uzycia strumieni:

1 using System.|O;
2 class StreamFun {
3 static void Main() {

}

4 Stream s = new FileStream("foo.txt", FileMode.Create);
5 s.WriteByte(67);

6 s.WriteByte(35);

7 s.Close();

8

9

}
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Strumienie (6)

» Buforowanie odczytu i zapisu:

1 void Run()

2 {

3 Stream inStream = File.OpenRead("plik");

4 Stream outStream = File.OpenWrite("plik.kopia");

5 BufferedStream bufln = new BufferedStream(inStream);

6 BufferedStream bufOut = new BufferedStream(outStream);
7

8

9

byte[] buffer = new Byte[1024];

int bytesRead;
10 while ( (bytesRead = bufin.Read(buffer, 0, 1024)) > 0)
11 bufOut.Write(buffer, 0, bytesRead);
12

13 bufOut.Flush();
14 bufln.Close();
15 bufOut.Close();
16 }
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Strumienie (7)

» Bardziej zaawansowany przyktad uzycia strumieni:

1 using System;

2 using System.|O;

3 using System.Security.Cryptography;
4 class EncoderFun {

5  static void Main() {

6 Stream stm = new FileStream("foo.txt",
7 FileMode.Open, FileAccess.Read);
8 ICryptoTransform ict = new ToBase64Transform();
9 CryptoStream cs = new CryptoStream(stm,
10 ict, CryptoStreamMode.Read);
11 TextReader tr = new StreamReader(cs);
12 string s = tr.ReadToEnd();
13 Console.WriteLine(s);
14}
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Strumienie (8)

» Binarny zapis i odczyt:

1 public class Student {
public string Name;
public int Age;

public double GPA;

void SaveToStream(Stream stm, Student s) {
BinaryWriter bw = new BinaryWriter(stm);
bw.Write(s.Name);

10 bw.Write(s.Age);

11 bw.Write(s.GPA);

12 bw.Flush(); // Ensure the BinaryWriter buffer is empty
13 }

2
3
4
5}
6
7
8
9
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Strumienie (9)

» Binarny odczyt:

1 void ReadFromStream(Stream stm, Student s) {
2 BinaryReader br = new BinaryReader(stm);

3 s.Name = br.ReadString();

4 s.Age = br.ReadInt32();

5 s.GPA = br.ReadDouble();

6}
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Strumienie (10)

» Strumienie tekstowe:

1 void SaveToStream(Stream stm, Student s) {

2 TextWriter tw = new StreamWriter(stm);

3 tw.WriteLine(s.Name);

4 tw.WriteLine(s.Age);

5 tw.WriteLine(s.GPA);

6  tw.Flush(); // Ensure the TextWriter buffer is empty
7

8

9

void ReadFromStream(Stream stm, Student s) {
TextReader tr = new StreamReader(stm);
10 s.Name = tr.ReadLine();
11 s.Age = Int32.Parse(tr.ReadLine());
12 s.GPA = Double.Parse(tr.ReadLine());
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Strumienie (11)

» tancuchy znakdéw jako strumienie:

1 using System;

2 using System.|O;

3 using System.Text;

4 class Test {

5 static void Main() {

6 StringBuilder sb = new StringBuilder();
7 StringWriter sw = new StringWriter(sb);
8 WriteHello(sw);

9 Console.WriteLine(sb);

10}

11 static void WriteHello(TextWriter tw) {

12 tw.Write("Hello, String 1/0!");

13}
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Strumienie (12)

» Asynchroniczne wejscie/wyjscie:

1 using System;

2 using System.|0;

3 using System.Text;

4 class AsyncReadFun {

5  class AsyncReadState {

6 public Stream stm; // Underlying stream

7 public byte[] buf = new byte[256]; // Read buffer

8 public StringBuilder sb = new StringBuilder(); // Result buffer

9 public AsyncCallback acb = new AsyncCallback(ReadCallback);
10

11 static void AReadCallback(lAsyncResult iar) {
12 AsyncReadState ars = (AsyncReadState)iar.AsyncState;

13 int bytes = ars.stm.EndRead(iar); // Get count of bytes read
14 if (bytes > 0) {// Copy read bytes and restart read
15 ars.sb.Append(Encoding.ASCll.GetString(ars.buf, 0, bytes));

16 Console.WriteLine("Read chunk of {0} bytes", bytes);
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Strumienie (13)

17 ars.stm.BeginRead(ars.buf, 0, ars.buf.Length, ars.acb, ars);
18 }

19

20  static void Main(string[] args) {

21 Stream s = File.OpenRead(args[0]);

22 AsyncReadState ars = new AsyncReadState();

23 ars.stm =s; // Save the stream reference

24 IAsyncResult iar = s.BeginRead(ars.buf, 0, ars.buf.Length, ars.acb, ars);
25 // Download a file while we’re reading the stream

26 System.Net.WebClient wc = new System.Net.WebClient();
27 wc.DownloadFile("http://www.oreilly.com”, "index.html");
28 Console.WriteLine("Finished downloading index.htmL.");
29 // Wait until the async read is done

30 iar. AsyncWaitHandle.WaitOne();

31 Console.WriteLine(ars.sb);

32}

33 }

209/239



Serializacja (1)

Konwersja ztozonych hierarchicznych struktur danych do strumieni danych
Deserializacja - operacja odwrotna

>
»
» Przestrzenie nazw System.Runtime.Serialization.*, System.Xml.Serialization.*.
» Podziat zadan: strumienie, obiekty formatujace, obiekty serializowane.

>

Jawna serializacja:

1 public void SerializeGraph(string file, object root) {

2 Stream stm = new FileStream(file, FileMode.Create);
3 |Formatter fmt = new BinaryFormatter();

4 fmt.Serialize(stm, root);

5 stm.Flush();

6 stm.Close();

7
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Serializacja (2)

» Jawna deserializacja:

1 public object DeserializeGraph(string file) {

Stream stm = new FileStream(file, FileMode.Open);
[Formatter fmt = new SoapFormatter();

object o = fmt.Deserialize(stm);

stm.Close( );

return o;

N o L1 WwWN
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Serializacja (3)

» Niejawna serializacja
m gdy serializujemy obiekt zawierajacy jako pola inne serializowalne obiekty,

[Serializable]

public sealed class Person {
public string Name;
public int Age;

1

[Serializable]

public sealed class Team {
public string Name;
public Person] ] Players;

}

m gdy przekazujemy argumenty metodzie wotanej w innej domenie aplikacji,

O 00 N O U AW N

=
o

1 public Team MergeTeams(Team teamOne, Team teamTwo) {...}
m w innych przypadkach zdalnego uruchamiania.
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Serializacja (4)

» Atrybut Serializable
m Ustawia odpowiedni bit w meta-danych o typie.
m Nie jest dziedziczony - klasy potomne musza redeklarowa¢ atrybut.
m Wszystkie sktadowe muszg by¢ tez serializowalne.

» Atrybut NonSerialized - wytacza pola z serializacji.

1 [Serializable]

2 public sealed class Person {

public string Name;

public DateTime DateOfBirth;

[NonSerialized] public int Age; // Can be calculated
// Rest of class...

}

N oo bW
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Serializacja (5)

» Interfejs IDeserializationCallback - pozwala ustawic po deserializacji pola wytgczone z
serializacji

1 [Serializable]

2 public sealed class Person : IDeserializationCallback {
3 public string Name;

4  public DateTime DateOfBirth;

5 [NonSerialized] public int Age; // Can be calculated
6  public void OnDeserialization(object 0) {

7 TimeSpan ts = DateTime.Now - DateOfBirth;

8 Age = ts.Days/365; // Rough age in years

o}

10 //Rest of class...

11}
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Serializacja (6)

» Interfejs ISerializable

m Pozwala na wiecej kontroli nad szczegdtami serializacji.
m Potrzeba implementacji konstruktora deserializacyjnego:

1 [Serializable]

2 public sealed class Team : ISerializable {

3 public string ChangedName;

4 public Person[ ] Players;

5 public void GetObjectData(SerializationInfo si, StreamingContext sc) {
6 si.AddValue("Name", ChangedName);

7 si.AddValue("Players", Players);

8

9

}
private Team(SerializationInfo si, StreamingContext sc) {
10 ChangedName = si.GetString("Name");
11 Players = (Person[ ])si.GetValue('Players”,
12 typeof(Person[ ]));
13}

14 }
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.NET remoting (1)

Idea RPC (ang. Remote Procedure Call) - komunikacja na poziomie obiektdéw i metod a nie
strumieni

Obiekty przekazywalne zdalnie (ang. remotable)

> przekazywane przez warto$¢ (ang. marshal-by-value)
- obiekty serializowalne
m obiekty s3 serializowane po jednej i deserializowane po drugiej stronie
m szybciej gdy trzeba wykonac wiele operacji na obiekcie, wolniej, gdy trzeba przesta¢ duzy obiekt
m dziatania na kopii obiektu

» przekazywane przez referencje (ang. marshal-by-reference)
- obiekty typdw dziedziczacych po MarshalByRefObject

m obiekty-petnomocniki (proxies) posrednicza w operacjach
m szybciej, gdy duzy obiekt a mato wywotan
m dziatania na zdalnym obiekcie (oryginale)
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.NET remoting (2)

.NET remoting pozwala dziata¢ na zdalnych obiektach jak na lokalnych z pewnymi wyjatkami:
» pola statyczne nie s3 przenoszone zdalnie

» pola obiektéw przekazywanych przez referencje moga byc przekazywane przez wartos¢ i
odwrotnie

» prywatne metody nie moga by¢ uruchamiane zdalnie, delegaty zawierajace prywatne
metody nie moga by¢ przenoszone zdalnie
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.NET remoting (3)

Definiowanie serwera:
» rejestracja kanatu komunikacji (obstuga protokotu sieciowego i formatow serializacji)
» rejestracja typow serwowanych obiektdw w systemie .NET remoting

Klasy kanatéw: Channel (bazowa), HTTPChannel, TCPChannel, IPCChannel

Definiowanie klienta:
» rejestracja kanatu komunikacji
» rejestracja typow z identyfikacja serwera

Klient tworzac obiekt zarejestrowanego typu, w rzeczywistosci tworzy proxy obiektu serwera
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Integracja z Pythonem - IronPython (1)

Czynnosci wstepne:
» instalacja IronPythona,
» referencje do bibliotek .NET: IronPython oraz Microsoft.Scripting.

1 static void Main()
2 {
3 int result = (int)Calculate('2 * 3");
4 Console.WriteLine(result); /6
5 var list = (IEnumerable) Calculate('[1, 2, 3] + [4, 5]);
6 foreach (int n in list) Console.Write(n); // 12345
7}
8 static object Calculate(string expression)
9 {
10  Microsoft.Scripting.Hosting.ScriptEngine engine =
11 IronPython.Hosting.Python.CreateEngine();
12 return engine.Execute(expression);
13 }
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Integracja z Pythonem - IronPython (2)

Mozna takze:
» ustawiac i pobierac¢ zmienne Pythona,
» przekazywac Pythonowi obiekty C#.

1 public static void TestPython2()

2 {

3 ScriptEngine engine = Python.CreateEngine();

4 ScriptScope scope = engine.CreateScope();

5

6  scope.SetVariable("taxPaidLastYear", 20000m);

7 scope.SetVariable("taxPaidThisYear", 8000m);

8

9  ScriptSource source = engine.CreateScriptSourceFromString(
10 "taxPaidLastYear / taxPaidThisYear > 2", SourceCodeKind.Expression);
11

12 bool auditRequired = (bool)source.Execute(scope);
13 Console.WriteLine(auditRequired); // True
14
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Integracja z Pythonem - IronPython (3)

15  scope.SetVariable("input’, 2);

16  source = engine.CreateScriptSourceFromString(‘result = input * 3",
17 SourceCodeKind.SingleStatement);

18  source.Execute(scope);

19 Console.WriteLine(scope.GetVariable('result"); // 6
20

21 string code = @"sb.Append(""World"")";

22 var sb = new StringBuilder("Hello");

23 scope.SetVariable('sb", sb);

24 source = engine.CreateScriptSourceFromString(code,
25 SourceCodeKind.SingleStatement);

26  source.Execute(scope);

27 Console.WriteLine(sb.ToString()); // HelloWorld
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Wspotpraca z Win32 (1)

Mechanizm importu funkcji z bibliotek DLL stworzonych dla Win32:

1 using System.Runtime.InteropServices;

2 class MsgBoxTest

E

4 [Dlmport("Kernel32", EntryPoint = "GetCurrentThreadl|d")]
5 static extern Int32 GetCurrentWin32Threadld();

6  [Dlmport("user32.dll")]

7 static extern int MessageBox (IntPtr hWnd,

8 string text, string caption, int type);

9

10  public static void Main()

11 {

12 MessageBox(IntPtr.Zero,

13 "Biezacy watek ma id = "+GetCurrentWin32Threadld(),
14 "Informacja”, 0);

15}

222/239



Wspotpraca z Win32 (2)

Przekazywanie klas i struktur

1 [StructLayout(LayoutKind.Sequential)]

1 typedef struct _SYSTEMTIME { 2 class SystemTime

2 WORD wYear; 3 {

3 WORD wMonth; 4 public ushort Year;

4 WORD wDayOfWeek; 5 public ushort Month;

5 WORD wbDay; 6  public ushort DayOfWeek;
6 WORD wHour; 7 public ushort Day;

7 WORD wMinute; 8  public ushort Hour;

8  WORD wSecond; 9  public ushort Minute;

9  WORD wMilliseconds; 10  public ushort Second;
10 } SYSTEMTIME, *PSYSTEMTIME; 11 public ushort Milliseconds;
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Wspoétpraca z Win32 (3)

1 [DWmport("kernel32.dll")]

2 static extern void GetSystemTime(SystemTime t);
3

4 static void Main()

5 {

6  SystemTime t = new SystemTime();

7 GetSystemTime(t);

8 Console.WriteLine(t.Year);

9

}
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Wspétpraca z Win32 (4)

Wywotania zwrotne:

1 class CallbackFun {

2 delegate bool EnumWindowsCallback(IntPtr hWnd, IntPtr LParam);
3
4 [Dlmport("user32.dLl")]
5 static extern int EnumWindows(EnumWindowsCallback hWnd, IntPtr lParam);
6
7 static bool PrintWindow(IntPtr hWnd, IntPtr [Param)
8
9 Console.WriteLine(hWnd.Tolnt64());
10 return true;
11
12 static void Main()
13 {
14 EnumWindows(PrintWindow, IntPtr.Zero);
15}
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Wspotpraca z COM (1)

Podstawy:

» tatwiej niz z Win32, bo dostepne meta-dane.

» Od pierwszych wersji, specjalne wsparcie .NETu dla COM.
» COM interface - rozdziat interfejsu od implementacji
>

IUnknown - podstawowy interfejs COM (wszystkie obiekty musza go implementowac)

m AddRef() i Release() - kontrola pamieci (alokacji/dealokacji)
m QuerylInterface() - zwraca obiekty implementujace interfejsy

» [Dispatch - umozliwia programowanie dynamiczne
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Wspotpraca z COM (2)

Korzystanie z komponentow COM w C#

>
>
| 4

Runtime-Callable Wrappers (RCWs) - dbaja o odpowiednie konwersje danych
COM interop types - typy w C# generowane na podstawie COM

parametry nazwane i wartosci domyslne parametréw pozwalaja znacznie skrécic kod i
zwiekszyc¢ czytelnos¢ (workBook.SaveAs z nastepnej strony ma 12 parametréw)

narzedzie tlimp. exe lub Visual Studio
niezbedne czynnosci:

m dodac referencje do biblioteki COM
m korzystac z klas dostepnych w odpowiedniej przestrzeni nazw

227/239



Wspoétpraca z COM (3)

1 using System;

2 using Excel = Microsoft.Office.Interop.Excel;
3

4 class Program

5 {

6 static void Main()
7

8 var excel = new Excel.Application();

9 excel.Visible = true;

10 Workbook workBook = excel. Workbooks.Add();
11 excel.Cells [1, 1].Font.FontStyle = "Bold";

12 excel.Cells [1, 1].Value2 = "Hello World";

13 workBook.SaveAs(@"d:\temp.xlsx");

14}

15 }

228/239



Wspoétpraca z COM (4)

Udostepnianie obiektow .NETu systemowi COM

» COM-Callable Wrappers (CCWs) - zapewniaja konwersje do/z COM, implementuja IlUnknown i
(opcjonalnie) IDispatch

» Atrybut ComVisible dla zestawu i klas
» narzedzie tlbexp.exe generuje plik . tlb (ang. COM type library)
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Narzedzia do testowania pisanego kodu

v

Projekt metod testujacych

Dostep do danych wewnetrznych biblioteki/programu - plik Assemblylnfo.cs, atrybut
System.Runtime.CompilerServices.InternalsVisibleTo

Klasy i metody testujace, atrybut TestMethod

Przestrzen Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting
Klasy weryfikujace: Assert, CollectionAssert, StringAssert
Visual Studio - menu ,Tests”

v

vvyyy
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Sledzenie przebiegu programu

Przestrzen nazw: System.Diagnostics

Klasy Debug i Trace
» Atrybut Conditional (np. "DEBUG", "TRACE") uwzglednia:

m opcje kompilatora (np. /define:DEBUG)
m zmienne $rodowiskowe (np. set DEBUG=1)
m dyrektywy (np. #define DEBUG)

> Metody Write(), Writelf(), WriteLine(), WriteLinelf()

Sledzenie warunkowe:
» Klasy BooleanSwitch i TraceSwitch
» Przetgczanie kodem lub w pliku konfiguracyjnym

Definiowanie strumieni wyjsciowych $ledzenia:
» Statyczne kolekcje Debug.Listeners i Trace.Listeners typu TraceListenerCollection
» Klasy ConsoleTraceListener, TextWriterTraceListener, EventLogTraceListener
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Klasa TcpClient (1)

Specyfika protokotu TCP (dla dopetnienia formalnosci):

» interfejs komunikacyjny jest okreslony przez adres IP oraz port TCP (liczba 16-bitowa bez
znaku, czyli w zakresie 0-65535)

» serwer nastuchuje potaczen na wybranym porcie

» klient taczy sie wychodzac do sieci réwniez przez pewien port, cho¢ czesto port klienta jest
wybierany automatycznie przez system

Podstawy obstugi TCP w .NET
» Przestrzen nazw System.Net.Sockets
» Klasa TepClient
» Klasa NetworkStream
» Klasa TcpListener
» Klasa Socket

232/239



Klasa TcpClient (2)

Schemat dziatania:
» tworzymy obiekt
» taczymy z serwerem (mozna juz w konstruktorze)
» wymieniamy dane przez strumien (klasa NetworkStream) lub gniazdo (klasa Socket)

Podstawowe sktadowe:
» Connect(...) - kilka wersji
» NetworkStream GetStream|()
» Close() - ,zwalnia” obiekt, ale nie koriczy potaczenia! Konieczne NetworkStream.Close()
» wiasnosci Connected, ReceiveBufferSize, ReceiveTimeout, SendBufferSize, SendTimeout
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Prosty klient TCP

TepClient client = new TcpClient(server, 80);

string message = "GET / HTTP/1.1\nHost: " + server + "\n\n";
byte[] data = System.Text.Encoding.ASCI|.GetBytes(message);
NetworkStream stream = client.GetStream();
stream.Write(data, 0, data.Length);

data = new byte[256];

string odp = string.Empty;

int bytes;

do

{

O 00 N O U AW N

= e
= O

bytes = stream.Read(data, 0, data.Length);
odp += System.Text.Encoding.ASCII.GetString(data, O, bytes);

= e
woN

}

while (bytes > 0);
Console.WriteLine("Pobrane: {0}", odp);
stream.Close();

client.Close();

N~
N o A
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Prosty klient TCP z uzyciem klasy Socket

Wystarczy w kodzie z poprzedniej strony zamienic:
NetworkStream stream = client.GetStream();
stream.Write(data, 0, data.Length);

na
Socket socket = client.Client;
socket.Send(data, O, data.Length, SocketFlags.None);

oraz
bytes = stream.Read(data, O, data.Length);

na
bytes = socket.Receive(data, 0, data.Length, SocketFlags.None);
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Klasa NetworkStream

» Realizuje odczyt i zapis przez strumienie sieciowe

» Nie pozwala na wyszukiwanie (CanSeek == false)

» Nie ma buforowania, Flush() nic nie robi
Podstawowe sktadowe:

» int Read(byte[] buffer, int offset, int size)

» int ReadByte()

» void Write(byte[] buffer, int offset, int size)

» void WriteByte(byte value)

» wiasnosci:
m logiczne: CanRead, CanWrite, DataAvailable
® w milisekundach: ReadTimeout, WriteTimeout,

= Socket
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Klasa TcpListener

» Nastuchiwanie portu, akceptowanie potgczen, odpowiadanie na zapytania
» Klienci: TcpClient lub Socket

» mozna nastuchiwac pod konkretnym adresem badz pod dowolnym
(System.Net.IPAddress.Any)

Podstawowe sktadowe:
» void Start()
» void Stop()
» Socket AcceptSocket()
» TcpClient AcceptTcpClient()
» bool Pending()
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Prosty serwer TCP

1 server = new TcpListener(IPAddress.Any, 12345);
2 server.Start();

3 byte[] bytes = new byte[256];

4 while (true) {

5 TepClient client = server.AcceptTcpClient();

6 string data = null;
7 int len, nl;
8 NetworkStream stream = client.GetStream();
9 while ((len = stream.Read(bytes, 0, bytes.Length)) > 0) {
10 data += Encoding.ASCll.GetString(bytes, O, len);
11 while ((nl = data.IndexOf(\n’)) != -1) {
12 string line = data.Substring(0, nl + 1);
13 data = data.Substring(nl + 1);
14 byte[] msg = Encoding.ASCII.GetBytes(PingPong(line));
15 stream.Write(msg, 0, msg.Length);
16 }
17 }
18 client.Close();
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Ping-pong - fragment klienta TCP

string message = "ping 1024\n";
byte[] data = Encoding.ASCll.GetBytes(message);

1
2
3
4 stream.Write(data, O, data.Length);

5 Console.Write("Wystane: {0}", message);
6

7

8

9

byte[] response = new byte[256];
string responseStr = string.Empty;

int bytes;
10 do
11 {
12 bytes = stream.Read(response, 0, response.Length);
13 responseStr += Encoding.ASCII.GetString(response, 0, bytes);
14}

15 while (stream.DataAvailable);
16
17 Console.WriteLine("Pobrane: {0}, responseStr);
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