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“Zadania” MS .NET

* Jednolite srodowisko obiektowe niezaleznie od
lokalnosci/zdalnosci kodu

* Unikanie konfliktu wersji
* Bezpieczenstwo wykonywania kodu
* Lepsza wydajnosc niz jezyki skryptowe

* Ujednolicenie technik programistycznych
(lokalnie/zdalnie)

* Latwosc integracji



Czym jest MS .NET?

* Zarzagdzane (ang. managed) srodowisko stanowigce warstwe
posrednig miedzy programem a systemem operacyjnym

* Zalety:

- wieksze bezpieczenstwo,

- obstuga wielu jezykow,

- skalowalnosc,

- tatwiejsze wdrazanie | zarzgdzanie,

- uproszczenie wielu aspektow tworzenia aplikacji
* Wady:

- szybkosSc¢ dziatania,

- zasobochtonnosc,

- dyskusyjne wsparcia na innych platformach (Mono,
Grasshopper)



Sktadniki MS .NET

* Common Language Runtime
* .NET Framework class library



Pozycja C#

* C# to jezyk opracowany dla efektywnego
wykorzystania mozliwosci platformy .NET

* Wykorzystuje konstrukcje zblizone do C++ |
Javy



Koncepcja .NET
C# C++ VB
kompilator kompilator kompilator
| |
kod IL kod IL kod IL

kompilator JIT

CLR

kod macierzysty

system operacyjny




Bezpieczenstwo

* zarzgdzanie pamiecig (np. kwestie odwotania
do niezaalokowanej pamieci)

* bezpieczenstwo typow (np. kwestie konwers;i
do typow niekompatybilnych)

* inicjalizacja zmiennych, kontrola stosu, nadzor
nad wskaznikami do funkcji

* weryfikacja kodu MSIL przed wykonaniem
(dostep do pamieci, zgodnosc typow)

* kontrola uprawnien na poziomie kodu, a nie
uzytkownika



Wielojezycznosc

* obstuga C#, C++ (wersja C++/CLI), VB, J#

* obecnosc elementow standaryzujgcych
konstrukcje jezykow: Common Language
Specification, Common Type System

* programy ttumaczone na jezyk MS Intermediate
Language

* mozliwosC wspotpracy miedzy modutami
napisanymi w roznych jezykach



Skalowalnosc

* mozliwosc¢ automatycznego dostosowania
srodowiska do ustug sprzetu na ktorym jest
uruchomione



Wdrazanie | zarzadzanie

* mozliwe koegzystowanie roznych wersji
komponentow (brak problemu DLL hell)

* wbudowane mechanizmy bezpiecznej
identyfikacji modutow

* metadane | samoopisujgcy sie kod - moduty
same zawierajg informacje o wymaganych
komponentach, CLR zajmuje sie sprawdzeniem
czy wszystko jest dostepne



Prostsze tworzenie aplikacjl

* Wiele przydatnych predefiniowanch obiektow
* Automatyczne oczyszczanie pamieci
* Usprawniona obstuga wyjgtkow

* Dziedziczenie wszystkich obiektow od klasy
Object

* Dostep do informacji o typie podczas pracy
aplikacji

* Nowe instrukcje i1 konstrukcje



Szybkosc | zasobochtonnosc

* Kompilacja JIT a generacja kodu w chwili
instalacji

* Modut CLR
* Odzyskiwanie pamieci

* Operacje opakowywania i rozpakowywania
(ang. boxing/unboxing)



Inne platformy

* Problemy z przeniesieniem kodu na inne
systemy operacyjne...

* Mozliwe rozwigzania:

- Natywna implementacja .NET na inne platformy
(Mono)

- Warstwa posredniczaca, np. ttumaczaca kod IL na
Java bytecode

- Kwestia serwerdow (np. mod_mono dla Apache)



Wiece|] o zarzadzaniu pamiecig

* Zarzadzane sterty: dla obiektow 'zwyktych' i
'duzych’. Dla obiektow duzych nie wystepuje
kompaktowanie

* Zarzgdzanie oparte na nastepujgcych
obserwacjach:

- nowe obiekty zyjg krocej
- nowe obiekty sg ze sobg czesto powigzane

- kompaktowanie fragmentu sterty jest szybsze
niz catosci



Wiece|] o zarzadzaniu pamiecig

* Obiekty sg dzielone na generacje: 0
(najnowsze), 112

* Zwalnianie pamieci | kompaktowanie odbywa
sie gdy nie ma miejsca na obiekty generacji O.
Zwalniane sg obiekty generacji O, jesli nie
zwolni to wystarczajgco pamieci, przetwarzane
sg obiekty kolejnych generacii

* Obiekty ktore przetrwaty sg przesuwane do
generacji o 1 wyzszej



Wiece] o metadanych

* Znajdujg sie w jednym pliku, obok kodu w MSIL
* Opisuja:
- modut (nazwa, wersja, lokalizacja,

eksportowane typy, moduty konieczne do
pracy, wymagane zezwolenia do wykonania),

- typy (nazwa, widocznosc, klasa bazowa,
interfejsy, elementy sktadowe klasy)

- atrybuty - dodatkowe informacje wptywajace
na zachowanie programu przy wykonywaniu



Wiecej o Common Type System
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Wartosci a referencje

* Niewielkie * Moga byC duze

* Alokowane na stosie  * Alokowane na stercie

* Kopiowane przy * Do funkcji
przekazywaniu do przekazywany jest
funkcji wskaznik

* Porownywane bit po  * Porownywane adresy

bicie » Definiowane stowem
* Definiowane stowem Kluczowym class

kKluczowym struct * Wywodzi sie z

* Wywodzi sie z System.Object
System.ValueType



Wbudowane typy wartosci

* Wartosci logiczne

* Znaki alfanumeryczne (Unicode)

* Liczby catkowite (z i bez znaku)

* Liczby zmiennoprzecinkowe (32 i 64bit)
* Liczby zalezne od komputera



Wiece] o modutach (assembly)

* Sg elementem ktoremu przyznawane sg
uprawnienia

* Okreslajg przestrzen nazw dla typow
* Sg elementem dla ktorego okresla sie wersje

* S3 jednostkami na ktore mozna podzielicC
program i uzywac w zaleznosci od aktualnych
potrzeb

* Zawierajg: manifest modutu (konieczny),
metadane, kod MSIL, zasoby.

* Mogga sktadac sie z jednego badz wiecej plikow



Zalety modutow

* Rozwigzanie problemu konfliktow wersji:
umozliwiajg okreslenie wymogow dotyczgcych
wersji oraz pozwalajg na jednoczesne
iInstalowanie roznych wersji tego samego
komponentu




Dobre praktyki - nazwy

* Nie wszystkie jezyki rozpoznajg wielkosc liter

* Nalezy stosowac¢ konwencje Pascal, z
wyjatkiem nazw zmiennych (parametry funkcji
pola klas, zmienne lokalne), gdzie stosuje sie
konwencje Camel

* Nie nalezy stosowac notacji wegierskiej

* Biblioteki DLL odpowiadajgce modutom nalezy
nazywac Firma.Komponent.dll

* Przestrzenie nazw nalezy nazywac
Firma.Produkt.ElementProduktu



Dobre praktyki - nazwy

* Nie poprzedzac nazw klas przedrostkiem
(wyjatek - nazw interfejsu)

* Zaleca sie konczyc¢ nawe klasy nazwg klasy
bazowej



Istothe konwencje C#

* Brak wskaznikow

* Odwotania do pdl i funkcji sktadowych zawsze
przy pomocy operatora . (kropka)

* Uzywa przestrzeni nazw zamiast plikow
nagtowkowych

* Brak elementow globalnych
* Funkcja Main jest statyczng sktadowg klasy



Modyfikacja wartosci
przekazywanych — stowa ref | out

* Umozliwiajg modyfikacje wartosci zmiennych
przekazywanych do funkgji

* out umozliwia przekazanie do funkcji wartosci
niezainicjalizowanych



Modyfikacja wartosci
ekazywanych — przyktad 1

. Qr
using ‘System;
%ubllc class MyClass

public static void TestRef (ref char 1)

1 = 'H';

public static void TestNoRef (char 1)

i = "o,

public static void Main ()

{

char 1 = 'a'; // inicjalizacja
TestRef (ref i); // przekazanie jako ref
TestNoRef (1) ;

J
J



Modyfikacja wartosci
przekazywanych — przyktad 2

using System;
%ubllc class MyClass

public static int TestOut (out char 1)

.
1 = vbv;
return -1;

J

%ublic static void Main ()
char i; //nie ma potrzeby inicjalizacji
Console.Writeline (TestOut (out 1)) ;
Console.Writeline (1) ;

J
J



Typy wartosci uzytkownika —
konstrukcja struct

* Przekazywane przez wartosc
* Nie mogg brac udziatu w procesie dziedziczenia
* Nie mogg miecC konstruktora domysinego

* Pola inicjalizowane wartoscig O (tylko jesli
wartosc nie jest tworzona operatorem new)

* Obiekty mogg byc¢ tworzone albo jako
nazwa typu nazwa obiektu;
albo
nazwa typu nazwa obiektu = new
nazwa typu(parl, parZ2, ..., parN);



struct - przykitad

struct Point

{
public Point (int x, 1nt y)
{
this.x
this.y
}

Xy
Yr

public 1nt Xx;
public 1nt y;
}

Point ptl; //inicjalizowany zerami
Point ptZ2 = new Point (12, 28);



Typy wyliczeniowe — konstrukcja
cI1uln

* Oparte na typach catkowitych (domyslnie int,
mogg bycC inne - oprocz char)

* Domyslinie rozpoczyna sie od O i jest
zwiekszana dla kolejnych sktadnikow

* Mogg byc stosowane jako flagi bitow

* Wywodzi sie z System.Enum



enum - przyktady 1

enum LineStyle
{
solid,
dotted,
dashed

}
enum LineStyle : byte

{
solid = 0
dotted
dashed

J

enum LineStyle

{
solid = O,
dotted solid + 8,
dashed dotted * 2

J

:
1

6



enum - przyktfady 2

[Flags]

enum LineStyle

{
thick = 0x00000001,
dotted 0x00000002,
dashed 0x00000004

J



Klasy uzytkownika — konstrukcja
class

* Umozliwia tworzenie ztozonych typow
* Umozliwia dziedziczenie

* Nie ma dziedziczenia wielokrotnego, ale klasa
moze implementowac wiele interfejsow

* Definicja klasy moze b}/é rozbita na wiele plikow
(stowo kluczowe partial)

* Obiekty mogg byc¢ tworzone tylko jako
nazwa typu nazwa obiliektu = new
nazwa typu(parl, parZ, ..., parN);



Modyfikatory dostepu

* Na poziomie klasy:
- public
- 1nternal
* Na poziomie sktadowej klasy
- public
- 1nternal protected
- 1nternal
- protected
- private

* Dostepnosc¢ na poziomie klasy ogranicza
dostepnosci na poziomie sktadowych



Konstruktory

* Obiektu — wywotywane przy tworzeniu obiektu
klasy

* Statyczne — stuza do inicjalizaci'(i klasy (a nie
obiektu) zanim jakikolwiek obiekt klasy zostanie
utworzony | zanim nastgpig odwotania do
statycznych sktadowych



Konstruktory obiektu

* W przypadku niezdefiniowania konstruktora
domyslnego, kompilator utworzy go. Pola
|n|CJaI|zowane sg wtedy wartoscig 0

* Konstruktor typu podstawowego moze zostac
wywotany przy uzyciu stowa base

* Inny konstruktor tego samego typu moze zostac
wywotany przy uzyciu stowa this

* Inicjalizacje pol mozna przeprowadzic badz w
konstruktorze, badz tez przy ich deklaracji

* Prywatne — uniemozliwiajg utworzenie obiektu
klasy (jesli nie ma konstruktorow publicznych)



Konstruktory obiektu - przyktad

public Cylinder (double r, double h)
: base(r, h)

{

}

public Point () : this (0, 20)
{
}

public class MyClass
{

public int counter = 100;

J



Konstruktory statyczne

* Nie majg modyfikatorow dostepu i argumentow
* Nie mogg byC wywotane jawnie

* Uzytkownik nie ma wptywu na to kiedy
konstruktor zostanie wywotany w programie



Konstruktory statyczne - przykiad

class MyClass

// Static constructor:
static MyClass ()

{

J

public static void MyMethod ()
{

J

Console.Writeline ("Static constructor");

Console.Writeline ("MyMethod 1invoked.");
}



Destruktory

* Dziatajg na innej zasadzie niz w C++, sg
wywotywane w momencie oczyszczania
pamieci

* Odpowiadajg metodzie Finalize

* ,Reczne” pisanie metod% Finalize jest
mozliwe tylko w jezykach nie majgcych
destruktorow

* Destruktor zawsze wywotuje metode Finalize
Z klasy bazowej

* Nie ma okreslonego momentu ani kolejnosci
wywotania metod Finalize, nie ma pewnosci
Ze W o0gole zostang wywotane

* W celu recznego zwolnienia zasobow' nalezy
uzyC metody Dispose (interfejs IDisposable)



Destruktory

~MyClass ()
{

// Perform some cleanup operations here.

}

protected override void Finalize ()

{
try

{

// Perform some cleanup operations here.

}
finally

{

base.Finalize () ;

}



Elementy statyczne — stowo
static

* Metody (w tym konstruktory)
* Pola

Wywotanie wytgcznie na rzecz klasy, nie obiektu



State

* Uzywajgc stowa const - wytgcznie typy
wbudowane, zapisane jako literaty — wartosc
musi byC znana w momencie kompilacji.
Ustawiane poprzez deklaracje

* Uzywajgc stowa readonly — wartoS¢C moze bycC
ustawiona w konstruktorze lub poprzez
deklaracje i1 nie moze bycC pdzniej zmieniona.
Moze miec rozne wartosci w réznych
konstruktorach



State — przyktad

class MyClass
{

public 1nt Xx;

public readonly int y = 25; // w deklaracji
public readonly 1int z;

public const int v = §5;

public MyClass ()
{

}
public MyClass (int pl, 1nt p2, 1nt p3)

Z 24; // w konstruktorze

N~ M
N
O
N



Dziedziczenie 1

* Nie wystepuje dziedziczenie wielokrotne, ale
mozna stosowac tzw. interfejsy

* Funkcje wirtualne w klasach pochodnych
rzes’raniaj%ce funkcje w klasie bazowej muszg
yC poprzedzone stowem kluczowym

override lub new

* Nie-wirtualne funkcje w klasach pochodnych
rzestaniajgce funkcje w klasie bazowe] muszg
yC poprzedzone stowem kluczowym new

* Klasy abstrakcyjne mozna tworzycC stowem
kluczowym abstract (klasa abstrakcyjna nie
musi mieC metod abstrakcyjnych, ale metody
abstrakcyjne mogg wystepowac tylko w klasie
abstrakcyjnej)



Dziedziczenie 2

* Mozna uniemozliwiC dziedziczenie po klasie
stowem kluczowym sealed

* Mozna uniemozliwiC przestoniecie metody
stowem kluczowym sealed

* Funkcje klasy bazowej mogg byC wywotywane
przy uzyciu stowa kluczowego base



Dziedziczenie — przykiad 1

class Square

public double x;
%ublic Square (double x)

this.x = x;

J

public wvirtual double Area ()

{
J

return xXx*x;

J

class Cube: Square

{
public Cube (double x): base(§){}

public override double Area (

{
J

return (o0* (base.Area()));



Dziedziczenie — przyktad 2

class A

public void F() {}
public wvirtual void G() {}

}
class B: A

{

new public void F() {}
public owverride void G() {}

J



Dziedziczenie — przyktad 3

using System;
class A

public wvirtual void F() { Console.WriteLine("A.F"); }

}
class B: A

public override void F() { Console.WriteLine("B.F"); }
class C: B
{ new public wvirtual void F() { Console.WriteLine ("C.E"); }
class D: C

public override void F () { Console.WriteLine("D.F"); }

class Test

{

static void Main () {

D d = new D();

A a = d;

B b = d;

C c()= d;

a.r(); B.F
D.E(); B.F
c.F(); D.F
d.F () ; D.F



Dziedziczenie — przykiad 4

abstract class A

{
public abstract void F();

abstract class B: A

{
public void G() {}

}
class C: B

{

public override void F () {
} // actual implementation of F

J



Dziedziczenie — przykfad 5

using System;

?lass A
public wirtual void F () {}
public wirtual void G() {}

}
class BR: A

{

sealed override public void F () {
} Console.WriteLine ("B.F");

override public void G() {
} Console.WritelLine ("B.G") ;
}

?lass C: B

override public void G() {
} Console.WritelLine ("C.G");



Dziedziczenie — przyktad 6

sealed class MyClass

{ MyClass () {}

J

//btad
class MyNewClass : MyClass

{
J



Interfejsy

* Koncepcja zblizona do klasy abstrakcyjnej
ktorej wszystkie sktadowe sg typu abstract

* Klasa moze implementowac wiecej niz jeden
interfejs

* Rowniez struktury majg mozliwosc¢
Implementowania interfejsu

* Interfejsy mozna opierac na innych interfejsach

* Klasa implementujgca interfejs musi |
zdefiniowac wszystkie funkcje tego interfejsu



Interfejsy — przyktad 1

public class DiagramObject

{
J

interface IScalable

{

public DiagramObject () {}

vold ScaleX (float factor);
vold ScaleY (float factor);

J

public class TextObject: DiagramObject, IScalable

{
public void ScaleX (float factor)

{

public void ScaleY (float factor)

{
}
J



Interfejsy — przyktad 2

TextObject text = new TextObject (“bla”);
text.ScaleX (0.5F)

IScalable scalable = (IScalable) text;
scalable.ScaleY (0.5F)



Interfejsy — przyktad 3

interface IList

{
}

interface ICounter

{
}

interface IListCounter: IList, ICounter {}
class C

{

int Count { get; set; }

vold Count (int 1),

vold Test (IListCounter x) {

x.Count (1) ; /) 2
x.Count = 1; /) ?
((IList)x) .Count = 1; S/ 2
((ICounter)x) .Count (1) ; // 7



Jawna implementacja interfejsu

* W przypadku gdy dwa interfejsy deklarujg
funkcje o tej samej nazwie, a ich implementacja
ma bycC rozdzielona

* W przypadku potrzeby ukrycia implementacji
interfejsu

* Nie moze mieC modyfikatorow dostepu



Jawna implementacja interfejsu —
przyktad 1

interface IFoo

{

vold Execute () ;

}

interface IRar

{

vold Execute () ;

}

class Tester : IFoo, IBar

{
public void Execute() {}

} vold IFoo.Execute ()

} //IFoo code

vold IBar.Execute ()

} //IBar code



Jawna implementacja interfejsu —
przyktad 2

Tester tester = new Tester () :;
tester.Execute () //btad
IFoo) tester;

IFoo 1iFoo = (
iFoo.Execute (
(
(

4

IBar i1Bar =

)
IBar) tester;
iBar.Execute ()

14



Rozpoznawanie typu obiektu

* operator typeof zwraca typ obiektu

. funkc{a Object.GetType () zwraca typ
obiektu

* operator is sprawdza czy dany obiekt moze
zostac przekonwertowany do danego typu

* operator as dokonuje takiej konwersiji, jesli nie
jest mozliwa zwraca null



Rozpoznawanie typu obiektu —
przyktad 1

uslng System; |
using System.Reflection;

%ublic class MyClass
public 1nt intI;
%ubllc void MyMeth ()
}

public static void Main ()

{
Type tl = typeof (MyClass) ;

MyClass mc = new MyClass();
Type tZ2 = mc.GetType ()’

J
J



Rozpoznawanie typu obiektu —
przyktad 2

class Classl

{

class Class?

{

}
%ublic class IsTest
public static void Test (object o)

Classl a;
ClassZ2 b;
1f (o 1s Classl)

Console.WritelLine ("o jest typu Classl");
a = (Classl)o; |
// do something with a

}else 1f (o i1s Class?)

Console.WritelLine ("o jest typu Class2");
b = (Class2)o; |
// do something with b

lelse

Console.WritelLine ("o jest 1nnego typu.");

}
}
}



Rozpoznawanie typu obiektu —
przyktad 3

using System;
?lass MyClassl

}
%lass MyClass?
}

public class IsTest

public static void Main ()

object [] myObjects = new object[6];
myObjects[0] = new MyClassl(;;
myObjects|[l] = new MyClass2();
myObjects[2] = "hello";

myObjects[3] = 123;

myObjects[4] = 123.4;

myObjects[5] = null;

?or (1nt 1=0; 1<myObjects.Length; ++1i)

Strin? s = myObjects[i] as string;
Console.Write ("{O0}:", 1);
if (s != null) .

Console.Writeline ( "'" 4+ s + "'" ),
else

Console.WritelLine ( "to nie tekst" );



Instrukcje sterujgce

* Instrukcje if, while, do...whilel for
wymagajg wyrazenia typu bool

* W instrukcji switch kazdy blok musi konczyc
sie instrukCjg break lub goto case

* Instrukcja foreach umozliwia wygodne
tworzenie petli. Nie powinna by¢ uzywana do
modyfikacji, a tylko do odczytu. Jesli iterujgca
zrdmentna jést typem wartosci, jest tylko do
odczytu.



foreach — przyktad 1

int[] numbers = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};
foreach (int element in numbers)

System.Console.Writeline (element) ;



foreach — przykiad 2

foreach (DiagramObject d in dArray)
1f (d 1s IScalable)

IScalable scalable = (IScalable)d;
scalable.ScaleX (0.5F) ;

J
J



Obstuga btedow

* Podstawowym mechanizmem obstugi btedow
sg wyjatki
* Wszystkie klasy wyjatkow dziedziczg po

System.Exception

* Mozna uzycC wielu nastepujgcych po sobie
sekcji catch, sekcja catch bez parametru
tapie wszystkie wyjatki

* Ztapany wyjatek mozna rzuci¢ dalej instrukcj
throw, rowniez ztapany w sekcji bez parametru

* Sekcja finally umozliwia wykonanie instrukciji
bezposrednio po bloku try, rowniez w
przypadku rzucenia wyjatku



Obstuga btedow — przyktad 1

class MyClass
public static void Main ()

MyClass x = new MyClass ()
ry

{
string s = null;
Xx.MyFn (s) ;
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}
public void MyFn(string s)

1f (s == null) .
throw new ArgumentNullException ()



Obstuga btedow — przyktad 2

public static void Main ()

int x;
try

j §/=.%%3; // zle.

catch

/] ...
éonsole.Write(x); // btad



Obstuga btedow — przyktad 3

object 02 = null;
=

int 12 = (int) o2;
catch (InvalidCastException e)

jakies procedur
tﬁro e),p 7

catch
akles rocedur
tﬁr] P Y.



Obstuga btedow — przyktad 4

public class EHClass
public static void Main ()

try

{
// sprawdzany kod...
B {1

throw new NullReferenceException()

J

finally

// zawsze wykonane
catch (NullReferenceException e)

\ // wyjatek wezszy

catch

\ // wyjatek szerszy



Btedy nadmiaru

* Mozliwe jest decydowanie o wychwytywaniu
btedow nadmiaru

* Instrukcje checked i unchecked umozliwiajg
odrebne traktowanie fragmentow kodu

* Sprawdzane s?(wy_niki nastepujgcych operacii
na liczbach catkowitych:
++ = - (unary) . + - % /
oraz jawnych konwersji miedzy typami
catkowitymi



Btedy nadmiaru - przyktad

class Test

ublic static void Main ()
?hecked

class Test

public static void Main ()
unchecked

byte a

byte b

\ byte c

o)
1

20
210;
= (byte) (at+b);

J
J



Operatory 1

* Wbudowane sg operatory dotyczgce typow
int,uint, long, ulong, float, double
i decimal

* Operatory mozna przecigzac. Przecigzalne s3:

Jednoargumentowe
++ —— true false

dwuargumentowe

/ & | ~ << >>
porownanla (param ):

> < >= <=
* Nie przecigza sie: |

& || (ale korzystajg z & true i false)

[1 (ale mozna definiowac mdeksatory)
() (ale mozna deflnlowac operatory konwersljl)
+= —= *= /= %= &= |= "= <<= >>= (ale
korzystaja Z przecigzalnych operatorow)

?: —> new 1s as sizeof typeof



Operatory 2

* Operator musi by¢ publiczng statyczng funkcja
sktadowg

* Przynajmniej jeden argument operatora musi
byC tego samego typu co klasa w ktorej jest
definiowany



Operatory - przykiad

%ublic class IntVector
public IntVector (int length) {}
public int Length {}
public int this[int 1ndex] {}
public static IntVector operator ++ (IntVector 1v) ({
for (int 1 = 0; 1 < iv.Length; 1++)
iv[i] = iv[1] + 1;
} return 1iv;
}
?lass Test
static void Main () {
IntVector ivl = new IntVector(4); // 4 x 0
IntVector 1v2;
1v2 = 1vl++; J/ 27?7
iv2 = ++ivl; /) 2727



Operatory - przykiad

%ublic class IntVector
public IntVector (int length) {}
public int Length {}
public int this[int 1ndex] {}
public static IntVector operator ++ (IntVector 1iv) {

IntVector temp = new IntVector (iv.Length);
for (int 1 = 0; 1 < iv.Length; 1++)
temp[i] = iv[i] + 1;

return temp;
}
}
class Test

{

static void Main() {
IntVector ivl = new IntVector(4); // 4 x O

IntVector 1v2;
iv2 = ivl++; // iv2 4 x 0, ivl 4 x 1

iv2 = ++ivl; // 1v2 4 x 2, 1vl 4 x 2



Konwersje

* Niejawne — dla wartosci: brak utraty zakresu
(ale mozliwy precyzji). Rowniez do klasy
bazowej | zaimplementowanego interfejsu.

e Jawne — mozliwa utrata zakresu

* Uzytkownika:

- publiczna statyczna funkcja sktadowa klasy

- parametr lub wartos¢ zwracana sg typu takiego, w
Jakim konwersja jest deklarowana

- dla okreslenia czy konwersja jest niejawna czy
jawna uzywa sie stow kluczowych explicit |
implicit



Konwersje - przykiad

using System;
%ubllc struct Digit
byte value;
public Digit (byte value)

1f (value < 0 []| value > 9)
throw new ArgumentException();
this.value = value;

}
Fublic static implicit operator byte (Digit d)

return d.value;

}
Fublic static explicit operator Digit (byte Db)

J

return new Digit (b);



Tablice

* Tablice mogg bycC jednowymiarowe,
wielowymiarowe, poszarpane

* Uktad w pamieci nie jest okreslony

* W przypadku tablicy typow referencyjnych
obiekty nie sg tworzone w momencie
utworzenia tablicy

* Dziedziczg po System.Array, co daje funkcje
takie jak Sort, IndexOf, LastIndexOf,
BinarySearch | Reverse

* Konwersja jednej tablicy do drugiej moze
nastgpic jesli majg one te samag liczbe
wymiarow, obie sg tablicami typow |
referencyjnych i istniejg odpowiednie konwersje
miedzy tymi typami



Tablice - przyktad

int[] store = new int[50];

string[] names = new string[50];

int[][] a = new int[100][]: , .

for (int 1 = 0; 1 <1007 "14+4) al[i] = new int[5];

int[,] b = new int[100, 5];



t ancuchy znakowe

* Typ System.String
* Jest niemodyfikowalny

* Obstuguje liczne operacje, np. Compare,
StartsWith, EndsWith, IndexOf,
LastIndexOf, Concat, Insert, Remove,
Replace, Split, Substring, ToLower,
ToUpper Itp.

* Zawiera zawsze znaki w Unicode, ale sg
funkcje do konwersji z/do innego kodowania

* Mozna formatowac tancuch statyczng metoda
Format lub klasg StringBuilder



t ancuchy znakowe — metoda
Format

* public static string Format (string
format, params object|[] args);

* argument format zawiera elementy
formatujgce o postaci {index [, alignment]
[:formatString] }
gdzie: | , ,
1ndex — Indeks obiektu ktory ma bycC
formatowany | o
alignment — opcjonalne pole okreslajgce
minimalng szerokosSc sformatowanego pola,
ujemna wartosc wyrownuje do lewej, dodatnia
do prawej |
formatString — opcjonalny argument (dla

ty{)éw wbudowanych lub jesli obiekt obstuguje
interfejs IFormattable;



t ancuchy znakowe —
formatString dla liczb

* sktadnia Axx gdzie A moze byc:
C - waluta

D - catkowity

E - wyktadniczy

F - statoprzecinkowy
G - optymaln
N
P
R

—Z rozdzieYeniem tysiecy

- procentowy |

— gwarantujacy konwersje powrotng
X - szesnastkowy |
Mozna tez uzywac matych liter

XX — precyzja, znaczenie w zaleznosci od A



t ancuchy znakowe — przyktad 1

String s = String.Format ("Brad's dog has {0,-8:G} fleas.", 42);

Brad's dog has 42 fleas.

String.Format (
"The identity of {0} has been accessed {1} times.",
Identity.Name,

nAccesses) ;



tancuchy znakowe -
StringBuilder

* Umozliwia konstruowanie tancucha poprzez
modyfikacje istniejgcego (jest typu mutable)



StringBuilder - przyktad

string s = “I will not buy this record.”;
char|[] separators = new char[]{" '};
StringBuilder sb = new StringBuilder()

int number = 1;

foreach (string sub in s.Split(separators))

{
J

Console.WriteLine (“{0}"”, sb);

1: 1 2: will 3: not 4: buy 5: this 6: record.

sb.AppendFormat (“"{0}: {1} %, number++, sub);



Witasciwoscli

* Umozliwiajg dostep do pol przy pomocy funkciji,
wywotywanych tak jak pola

* Mogg umozliwiac odczyt, zapis badz jedno |
drugie

* Moga bycC wirtualne i abstrakcyjne

* W klasach pochodnych przestania sie catg
wtasciwoscC, nie mozna przestonic jedynie
zapisu/odczytu

* Moga byc statyczne



Wihtasciwosci — przyktad 1

public abstrat class DrawingObject

public abstract string Name

{

get;
} }
?lass Circle : DrawingObject
string name = “Circle”;

public override string Name

{
?et
} return (name);
}
}
class Test

public static void Main ()

{

DrawingObject d = new Circle ()

Console.WritelLine (“Name: {0}”,

J
J

d.Name) ;



Witasciwosci — przyktad 2

public class BaseClass
{
private string name;
public string Name {
get
return name;
}

set{
} name = value;
}
public class DerivedClass : BaseClass

{

private string name;
public new string Name/{
get {
\ return name;

set{
} name = value;



Indeksatory

* Umozliwiajg odwotywanie sie do obiektu jak do
tablicy

* Moga symulowac tablice wielowymiarowe

* Mozna indeksowac za pomocg roznych typow
(np. tancuchow znakowych)

* Dziatajg podobnie jak witasciwosci

* Nie odpowiada im osobne stowo kluczowe,
deklaruje sie je za pomocg stowa kluczowego
this



Indeksatory - przykiad

?lass Grid
const int NumRows 260;
const int NumCols 10;
int[,] cells = new int[NumRows, NumCols];
public 1nt this[char ¢, int col] {
get {
c = Char.ToUpper (c) ;
if (e < '"A'" || e > '"z2") |
throw new ArgumentException ()

1f (col < 0 || eol >= NumCols) {
} throw new IndexOutOfRangeException();

return cells[e - 'A', col];

}
set {
c = Char.ToUpper(c) ;
if (e < "A'" || e > '"Z2") |
throw new ArgumentException();

1f (ecol < 0 || col >= NumCols) {
} throw new IndexOutOfRangeException();

cells[e - '"A', col] = value;



Atrybuty 1

* Umozliwiajg podanie dodatkowych informacji
stuzgcych m.in. do opisania (skomentowania)
kodu czy zmiany funkcjonowania srodowiska
uruchomieniowego

* Mogga zostac wydobyte podczas wykonywania
programu

* Atrybut umieszcza sie w nawiasach
k\(/jvadratowych przed deklaracjg do ktorej sie
odnosi

* Argumenty atrybutu mogg bycC rozpoznawane
po pozycji lub nazwie

* Mozna zastosowac wiele atrybutow, umieszcza
sie je w J_edneH parze nawiasow rozdzielone
przecinkiem, [ub kazdy w osobnej parze



Atrybuty 2

* W przypadku niejednoznacznosci do ktorego
elementu deklaracji nalezy zastosowac atrybut,
mozna wyrazic to jawnie, np:

[SomeAttr]| int Methodl( string s ) // do metody

[method: SomeAttr] int Methodl ( string s ) //
do metody

[return: SomeAttr] int Methodl( string s ) //
do wartosci zwracanej

* Mozliwe modyfikatory: assembly, module, class,

struct, interface, enum, delegate,nethod,

parameter, field, property — 1ndexer, property —
get, property — set, event — field, event —
property, event — add, event — remove

* Mozna tworzycC wtasne atrybuty dziedziczac od
System.Attribute



Atrybuty 3

* Tworzac wtasng klase atrybutu nalezy podac
gdzie mozna jg zastosowac. Uzywa sie tu
atrybutu AttributeUsage I typu
wyliczeniowego AttribputeTargets,
przyjmujacego wartoscl: Assembly, Module,
Class, Struct, Enum, Constructor,
Method, Property, Field, Event,
Interface, Parameter, Return,
Delegate, All, ClassMemebers

* Okresla on rowniez czy dany atrybut mozna
zastosowac wielokrotnie w danym miejscu
(parametr AllowMultiple)



Atrybuty - przyktad

[AttributeUsage (AttributeTargets.Class|AttributeTargets.Struct,
AllowMultiple=true) ]
public class Author : Attribute

{

public Author (string name)

{

this.name = name; version = 1.0;

public double wversion;
string name;
public string GetName ()

{
}

return name;

}

[Author ("H. Ackerman") ]
class FirstClass

VA
}

class SecondClass // no Author attribute

[*oo0%/
}

[Author ("H. Ackerman"), Author("M. Knott", version=1.1)]
class Steerage

VI



Atrybuty — przyktad c.d.

class AuthorInfo

public static void Main ()

{
PrintAuthorInfo (typeof (FirstClass)) ;

PrintAuthorInfo(typeof(SecondClass)5;
PrintAuthorInfo (typeof (Steerage));

}
public static void PrintAuthorInfo (Type t)
{

Console.Writeline ("Author information for {0}", t);
Attribute[] attrs = Attribute. GetCustomAttrlbutes(t)
foreach(Attrlbute attr in attrs)

if (attr is Author)
Author a = (Author)attr;

Console.WriteLine (" {0}, version {1:f}",
a.GetName (), a.version);



Delegacje 1

* Odpowiednik wskaznikow do funkcji
* Dziedziczg po System.Delegate

* Delegacje mogg wskazywac na:
- metode statyczng

- obiekt | metode niestatyczng
- Inng delegacje

* Mogg mieC¢ modyfikatory dostepu
* Mogg miec stowo kluczowe new

* Przy pomocy delegacji mozna wywotac metode
jesli jest ona kompatybilna z delegacjg, tzn. ma
te samg liczbe parametrow, parametry sg tych
samych typow, w tej samej kolejnosci, z tymi

samymi modyfikatorami oraz typ zwracany jest
ten sam



Delegacje 2

* Delegacje mozna tgczycC przy pomocy
operatorow +, +=, -, —-=

* Wywotanie pojedynczej delegacji jest
identyczne z wywotaniem funkcji, w przypadku
wyw%’ranla tancucha obowigzujg nastepujgce
zasady:

- wywotania nastepujg po kolei

- kazda funkcja dostaje ten sam zestaw zmiennych,
jesli wystepujg parametry typu ref lub out, zmiany
wprowadzone przez jedng funkcje beda widziane w
nastepne]

- wartoscig zwracang jest wartosc ostatniej z funkcji

- nieobstuzony wyjatek w ktorejs z funkcji powoduje,
ze kolejne nie sg wywotywane



Delegacje — przyktad 1

delegate int DIl (int 1, double d);
class A

{

public static int M1 (int a, double b) {...

}

class B

{
delegate int D2 (int c, double d);

public static int Ml (int £, double g) {...
public static void M2 (int k, double 1) {...

public static i1nt M3 (int g) {...}
public static void M4 (int qg) -

Yoid test ()

D1 dell;

D2 del2
dell A M1 ;
del?2 = A.M1;
dell = M1;
del?2 = M1;
dell =

M2; //error
int x = del2 (2, 06);



Delegacje — przyktad 2

delegate void D(int x);
class C

{
public static void Ml (int 1) {...}

public static void M2 (int 1) {...}

class Test

{

static v01d Main (

)
D cdl = new D(C.M1); // M1l
D cd2 = new D(C.M2); // M2
D cd3 = cdl + cd2; // M1 + M2
D cdd = cd3 + cdl; // M1 + M2 + Ml
D cd5 = cd4 + cd3; // M1 + M2 + M1l + M1l + M2



Delegacje — przyktad 3

delegate void D(i1nt x);
class C

public static void M1l (int 1) {...}
} public void M2 (int 1) {...}

class Test

{

static void Main

() {
D cdl = new D(C.M1); // metoda statyczna
Test t = new C{();
D cd?2 = new D(t.M2); // metoda obiektu
D cd3 = new D(ed2); // delegacija



Delegacje — przyktad 4

delegate void D(i1nt x);
class C{

public static void M1l (int i) {/*...*/}
public static void M2 (int i) {/*...*/}
public void M3 (int i) {/*...*/}
class Test{
static void Main () {
D cdl = new D(C.M1);
cdl (-1); // M1
D cd?2 = new D(C.M2);
cd2 (=2) ; // M2
D cd3 = cdl + cdZ;
cd3(10); // M1 1 M2
cd3 += cdl;
cd3(20) ; // M1, M2 i Ml
C ¢ = new C();
D cd4d = new D(c.M3);
cdl3 += cd4;
cd3(30) ; // M1, M2, M1 i1 M3
cd3 -= cdl; // usunieclie ostatniego Ml
cd3(40) ; // M1, M2 i M3
cd3 -= cd4;
cd3 (50) ; // M1 1 M2



Delegacje — przyktad 5
public delegate void Del (string message) ;

%ublic static void DelegateMethod (string message)

}
Del handler = DelegateMethod;

handler ("Hello World");

System.Console.Writeline (message) ;

public void MethodWithCallback (int paraml,
int param?2, Del callback)

callback ("The number is: " +
(paraml + param2?2) .ToString());

}
MethodWithCallback (l, 2, handler);



Zdarzenia 1

* Sygnalizujg zajscie okreslonych zmian
* Sg deklarowane przy uzyciu delegacji
* Kroki:

- deklaracja delegacji. Definiuje ona jakie argumenty
sg przekazywane do metody obstugujgce;
zdarzenie. Mozliwe sg rozne argumenty, ale
specyfikacja .NET wymaga argumentow Object
sender | EventArgs e. Mozna wykorzystac
wbudowang delegacje EventHandler

- deklaracja zdarzenia — podobna do deklaracji pola
typu delegacji, ale poprzedzona stowem kluczowym
event

- wywofanie zdarzenia — tak jak wywotanie delegacji.
Nalezy sprawdziC czy nie jest null. Wywotanie
mozliwe jest tylko z klasy deklarujgcej zdarzenie



Zdarzenia 2

* Dofaczanie sie do zdarzenia: zdarzenie
ng adajg z zewnatrz jak pole, ale mozliwe sg
tylko operacje +=1 -=



Zdarzenia — przykiad 1

public delegate void ChangedEventHandler (object sender, EventArgs e);
public class ListWithChangedEvent: ArraylList

{
public event ChangedEventHandler Changed;

protected virtual void OnChanged (EventArgs e)

1f (Changed != null)
Changed (this, e);

public override 1nt Add(object value)

{

int 1 = base.Add (value);
OnChanged (EventArgs.Empty) ;
return 1i;

}

class EventListener

{
private ListWithChangedEvent List;

%ublic EventListener (ListWithChangedEvent 1list)

List = 1list;
} List.Changed += new ChangedEventHandler (ListChanged) ;
private void ListChanged (object sender, EventArgs e)

Console.Writeline ("This 1s called when the event fires.");

}
public void Detach ()

List.Changed -= new ChangedEventHandler (ListChanged) ;
List = null;



Zdarzenia — przyktad 1c.d.

class Test
{
// Test the ListWithChangedEvent class.
public static void Main ()
{
// Create a new list.
ListWithChangedEvent list = new ListWithChangedEvent() ;

// Create a class that listens to the list's change event.
EventlListener listener = new EventListener(list);

// Add and remove items from the list.
list.Add("item 1");

list.Clear () ;

listener.Detach () ;

}



Zdarzenia — przyktad 2

public class ListWithChangedEvent: ArrayList

public event EventHandler Changed;
protected virtual void OnChanged (EventArgs e)

1f (Changed !'= null)
Changed (this, e);

%ublic override int Add(object wvalue)
int 1 = base.Add(value);
OnChanged (EventArgs.Empty) ;
return 1i;

}

class EventlListener
{
private ListWithChangedEvent List; .
public EventlListener (ListWithChangedEvent list)
{

List = list;

List.Changed += new EventHandler (ListChanged);
}

private void ListChanged (object sender, EventArgs e)

{

Console.WritelLine ("This 1s called when the event fires.");

}
public void Detach ()

{
List.Changed -= new EventHandler (ListChanged) ;

List = null;



przestrzen System

* podstawowe klasy i klasy bazowe



Klasy wyjatkow

* System.Exception

- System.SystemException

* System.ArgumentException

- System.ArgumentNullException
- System.ArgumentOutOfRangeException

* System.ArithmeticException

* System.FormatException

* System.IndexOutOfRangeException
* System.InvalidCastException

* System.NullReferenceException

- System.ApplicationException



klasa Exception

* System.Object
- System.Exception

* public class Exception : ISerializable

* \Wtasnosci:

- protected int HResult {get; set;}

-public virtual string Message {get;}

—public virtual string Source {get; set;}
* Metody:

-~ public Exception();

- public Exception(string message);

* DomysIny konstruktor ustwia wtasnosc Message
automatycznie



Klasa Object

* Metody:

-~ public virtual bool Equals (object);
-public virtual int GetHashCode () ;
-public virtual string ToString();



Object.Equals

* Domyslna implementacja sprawdza referencje

* Powinna by¢ stosowana do porownania
wartosci

* Nie moze rzucac wyjatkow

* Zaleca sie rowniez implementacje
GetHashCode

* Implementacja musi spetniac pewne warunki:

- X.Equals(x) zawsze zwraca true
- X.Equals(y) zwraca to samo co y.Equals(x)

- (x.Equals(y) && y.EquaIséz))) zwraca true wtedy |
tylko wtedy gdy x.Equals(z) zwraca true

- Xx.Equals(null) zwraca false



Operatory rownosci dla klasy Object

* Nie sg sktadowymi klasy Object
- bool operator ==(object x, object vy);
- bool operator !=(object x, object vy);
* domyslnie porownujg referencje

* nie mozna porownywac obiektow o ktorych
wiadomo w momencie kompilacji ze sg rozne

* zalecane przetadowanie tylko dla typow
niemutowalnych

* nie powinny rzucac wyjatkow
* powinny bycC przetadowane oba



operator == - przyktad

using System;
class Test

public static void Main ()

{

}

// Rownosc wartosci: True
Console.WritelLine ((2 + 2) == 4);

// Rownosc referencji: rozne obiekty, ta sama wartosc: False
object s = 1;

object t = 1;

Console.WriteLine(s == t);

// lancuch znakowy
string a = "hello";
string b String.Copy(a);
string c "hello";

// porownanie wartosci referencji do literalu i obiektu: True
Console.WritelLine(a == Db);

// porownanie referenciji;
// a jest referencja do literalu, b do obiektu: False
Console.WritelLine ( (object)a == (object)b);

// porownanie referencji, poniewaz literaly sa identyczne,
//zostaly 'spakowne' w jeden obiekt: True
Console.WritelLine ( (object)a == (object)c);

True
False
True
False
True



Object.GetHashCode

* Definiuje funkcje mieszajgcg dla danego typu
* Stosowana w algorytmach mieszajgcych

* Domysina implementacja jest prawidtowa jesli
Equals operuje na zasadzie porownania
referencji

* Nie moze rzucac wyjgtkow
* Musi spetniac nastepujgce warunki:

- Jesli dwa obiekty tego samego typu majg te sama
wartosc, zwraca ten sam kod

- zwracany kod powinien miec losowy rozktad



Object. ToString

* Domyslna implementacja zwraca nazwe typu

* W klasach pochodnych zazwyczaj uzywana do
zwracania wartosci obiektu, z uwzglednieniem
lokalizacji



* Wiasnosci
- public
- public
- public
* Metody

- public
newln) ;

- public
newOut

-~ public

- Klasa Console
* System.Object

- System.Console

static
static
static
static
§tatic

static

newkrror) ;

- public
- public
- public
params
- public
params

static
static
static

object[])

Stath
object

TextReader In {get;}
TextWriter Out {get;}
TextWriter Error {get;}

vold SetIn (TextReader
vold SetOut (TextWriter
vold SetError (TextWriter

int Read|() ;
string ReadLine() ;
void Write(string,

4

void Writeline (string,

I



Console.Read, Console.ReadLine

* Read zwraca wczytany znak, lub -1 jesli nie ma
juz wiecej znakow

* ReadlLine zwraca wczytang linig, bez znaku
konczacego, lub null jesli nie ma wiecej znakow



Console.Write, Console.WritteLine

* Wypisujg tekst uzywajgc formatowania jak w
String.Format

* |stniejg przecigzone metody dla typow
wbudowanych

* WriteLine dodaje znak konca linii



klasa Convert

* Umozliwia przeprowadzanie konwersji
pomiedzy typami wbudowanymi

* Niektore konwersje (np z/do typu Char) nie sg
mozliwe | powodujg wyjatek
InvalidCastException

* Wyjatek nie jest rzucany przy utracie precyzji,
ale jest rzucany o -
System.OverflowException jesli wynik nie
miesci sie w danym typie

* Metody majg posta¢ ToNazwaTypu



struktura DateTime

* System.Object

- System.ValueType
. System.DateTime
* \Wtasnosci:

- Date, Day, DayOfWeek, DayOfYear, Month etc
* Metody:

- Add, AddDays, AddMinutes etc.

- Compare

- Parse

- ToLongDateString

- ToLongTimeString

- ToString

- Subtract

* Operatory

- porownania



struktura DateTime cd

* Przechowuje _dat%i czas od roku 1 do 9999, z
rozdzielczoscig 100 nanosekund (1 tick)

* Uzywa struktury TimeSpan do operacji
dodawania i odejmowania

* Obliczenia sg sensowne tylko dla struktur
utworzonych w tej samej strefie czasowej



interfejs ICloneable

* Metody:
- object Clone();

* Zwraca ptytkg badz gtebokg (bardziej
sensowne% kopie obiektu

* Zwracany obiekt musi byC tego samego typu co
klasa implementujaca interfejs

* Do ptytkie] kopii mozna uzyC metody
MemberwiseClone



interfejs IComparable

* Metody:
- 1nt CompareTo (object obj);

* Zwracana wartosc: ujemna jesli this mniejsze
od obj, O jesli rowne, dodatnia jesli wieksze

* Zasady podobne do Object.Equals()
* Kazdy obiekt jest wiekszy niz null



interfejs IDisposable

* Metody:
- vold Dispose();

* Uzywany do zwolnienie niezarzgdzanych
zasobow

* Musi dopuszczacC wielokrotne wywotanie
metody



klasa Math

* System.Object
- System.Math
* Pola:

- public const double E;
- public const double PI;

* Metody:

- Abs, Cos, Exp, Log, Logl0O, Min, Max,
Pow, Sqgrt etc.

- metody sg statyczne



klasa Random

* System.Object

- System.Random
* Metody:

- public Random() ;

-public Random(int Seed);

-public virtual int Next ();

-public virtual int Next (int maxValue) ;

—public virtual int Next (int minValue,
int maxValue) ;

* Konstruktor domysiny inicjalizuje generator
wartoscig czasu systemowego



klasa Type

* System.Object

- System.Reflection.Memberinfo
* System.Type
* Wiasnosci:

- BaseType, FullName, IsAbstract,
IsArray, IsClass, IsEnum, IsInterface,
IsPublic, IsSealed, IsValueType efc.

* Metody:

- GetConstructor, GetField,
GetInterface, GetMember, GetMethod,
GetProperty efc.



klasa ValueType

* System.Object
- System.ValueType

* Obiekt typu wartosci moze zostaC opakowany
tak, aby wgglei(da’f jak obiekt typu referencji
(boxing). Opakowany obiekt moze zostac
rozpakowany (unboxing)



boxing - przyktad

using System;
class TestBoxing

%ublic static voilid Main ()

int 1 = 123;
object o = i; // niejawne opakowanie
i = 45¢6; // zmiana wartos$ci 1
Console.Writeline

("The value-type value = {0}", 1);
Console.Writeline

("The object-type value = {0}", 0);

J

The value-type value = 456
The object-type value = 123



unboxing - przyktad

using System; .
public class UnboxingTest

public static void Main ()

{
int intI = 123;

// Boxing

object o = 1intI;

try

{
int intJ = (short) o; // powinno byc int intJ = (int) o;
Console.WritelLine ("Unboxing OK.") ;

}

catch (InvalidCastException e)

Console.WritelLine ("{0} Error: Incorrect unboxing.",e);



przestrzen System.Collections

* klasy:

- ArrayList

- Hashtable

- Queue

- SortedList

- Stack
. mterfeljsy_:

- |Collection
Comparer
Dictionar
Enumerable

Enumerator
List

* struktury:
- DictionaryEntry




interfejs IEnumerable

* public 1nterface IEnumerable
* Metody:

- IEnumerator GetEnumerator () ;



interfejs IEnumerator

* public 1nterface IEnumerator

* \Wtasnhosci:
- object Current {get;}
* Metody:
- bool MoveNext () ;
-vold Reset () ;
* Nie moze by¢ uzywany do modyfikowania
kolekcji

. PozY(cj_a startowa to tuz przed poczgtkiem
kolekcj

* Po przekroczeniu konca kolekcji MoveNext
zwraca false

* Zmian kolekciiqniszcza enumerator, wywotanie
MoveNext lub Reset rzuca wyjgtek



interfejs ICollection

* public 1nterface ICollection
ITEnumerable

* \Wtasnosci:

-public virtual int Count {get;}
* Metody:

-voilid CopyTo (Array array, 1nt 1index);



interfejs IList

* public interface IList
ICollection, IEnumerable

* \Witasnhosci

—public virtual object this[int 1ndex]
{get; set;}

* Metody

- public virtual int Add(object value);

-public virtual void Insert (int 1index,
object wvalue) ;

—public virtual void RemoveAt (1nt
1ndex) ;

-~ public virtual void Clear();



interfejs IDictionary

* public i1nterface IDictionary
ICollection, IEnumerable

* \Witasnosci

-public virtual ICollection Keys {get;}

—public virtual ICollection Values
{get;}

- Object this [Object key] { get; set; }
-vold Add (Object key, Object wvalue)
-void Clear ()



kKlasa ArrayList

* System.Object
- System.Collections.ArrayList

'%ublic class ArrayList_ : IL
Collection, IEnumerable, T

* \Wilasnhosci

-public virtual i1nt Capacity {get; set;}
* Metody:
- public ArrayList();
—public ArrayList (int capacity);
-~ public ArrayList (ICollection c);
—public virtual IEnumerator GetEnumerator();
- public virtual void Sort();

1st,
Cloneable



klasa ArraylList - przyktad

using System;
using System.Collections;
public class SamplesArrayList {

public static void Main () {

// tworzy nowa ArrayLlst
ArrayList myAL = new ArrayList();
myAL.Add ("Hello") ;

myAL.Add ("World") ;

myAL.Add ("!");

// Wyswietla wlasnosci i wartosci.
Console.WriteLine ( "myAL" );

Console.WriteLine ( "\tCount: {0}", myAL.Count );
Console.WriteLine ( "\tCapa01ty {0}", myAL.Capacity )
Console.Write( "\tValues:" );

PrintValues ( myAL );
}

public static void PrintValues( IEnumerable myList ) {
System.Collections.IEnumerator myEnumerator =
myList.GetEnumerator () ;
while ( myEnumerator. MoveNext() )

Console.Write( "\t{0}", myEnumerator.Current );
Console.WriteLine () ;

}

myAL
Count: 3
Capacity: 16

Values: Hello World !



klasa Hashtable

* System.Object
- System.Collections.Hashtable

* public class Hashtable : IDictionary,
ICollection, IEnumerable,
ISerializable,
IDeserializationCallback, ICloneable

* Metody:

-public virtual void Add(object key, object
value) ;

—public virtual Object this [Object key]
{ get; set; }



klasa Hashtable — przyktad

using System;
using System.Collections;
public class SamplesHashtable {

public static void Main() {

// tworzy nowa Hashtable.
Hashtable myHT = new Hashtable () ;
myHT .Add ("First", "Hello");

myHT .Add ("Second", "World");

myHT .Add ("Third", "!");

// Wyswietla wlasnosci i1 wartosci Hashtable.
Console.WriteLine( "myHT" );

Console.WriteLine( " Count: {0}", myHT.Count );
Console.WriteLine( " Keys and Values:" );

PrintKeysAndValues ( myHT ) ;

public static void PrintKeysAndValues( Hashtable myList ) {
IDictionaryEnumerator myEnumerator = myList.GetEnumerator();
Console.WritelLine ( "\t-KEY-\t-VALUE-" );
while ( myEnumerator.MoveNext ()
Console.WriteLine ("\t{O0}:\t{1}",
myEnumerator.Key, myEnumerator.Value);
Console.WritelLine () ;

}
}

myHT
ount: 3

Keys and Values:
-KEY- -VALUE-
Third: !

Second: World
First: Hello



klasa Queue

* System.Object

- System.Collections.Queue

* public class Queue : ICollection,
ITFnumerable, ICloneable

* Metody:

—pgb%ic virtual void Enqueue (object
ob7) ;

-public virtual object Dequeue () ;
-public virtual object Peek();



Klasa Queue - przykiad

using System Collections;
public class SamplesQueue {

public static void Main () {
Queue myQ = new Queue () ;

myQ .Enqueue ( "The" );
myQ .Enqueue ( "quick" );
myQ .Enqueue ( "brown" );
myQ .Enqueue ( "fox" );

Console Write ( "Queue values: ) ;
PrintValues ( myQ, '\t'

) ;
Console.WritelLlne "(Dequeue)\t{O}" myQ .Dequeue () )

(
Console.Write ( "Queue values ) ;
PrlntValues( vO, "\t
Console. erteLlne( "(Dequeue)\t{O}" myQ .Dequeue () )
Console.Write ( "Queue wvalues:" );
PrlntValues( vQ, "\t' );
Console. erteLlne( " (Peek) \t{0}", myQ.Peek () );
Console.Write ( "Queue wvalues:" );

PrintValues ( myQ, '\t' );

public statlc vold PrintValues ( IEnumerable myCollection,
char m{Separator
System.Collections.IEnumerator myEnumerator =
myCollection.GetEnumerator () ;
while ( myEnumerator.MoveNext () )

Console.Write ( "{O}{l}" mySeparator, myEnumerator.Current );
Console. erteLlne()

e%ueuevalues: The quick brown fox
equeue) The

ueue values: . quick brown fox
equeue) quick

ueue values: brown fox

eek) brown

ueue values: brown fox



klasa Stack

* System.Object

- System.Collections.Stack

* public class Stack : ICollection,
IFnumerable, ICloneable

* Metody:

-public virtual void Push (object obj);
-~ public virtual object Pop():;
-~ public virtual object Peek();



przestrzen System.|lO
* klasy:
- BinaryReader
- BinaryWriter
- BufferedStream
- Directory
- Directorylnfo
- File
- Filelnfo
- FileStream
- Path
- Stream
- StreamReader
- StreamWriter
- StringReader
- StringWriter
- TextReader
- TextWriter
- wyjatki




klasa Stream

* System.Object

- System.MarshalByRefObject
* System.|O.Stream

* public abstract class Stream :
MarshalByRefObject, IDisposable

* Reprezentuje sekwencje bajtow

* Mozna czytac ze strumienia, pisac do
strumienia, zmieniac pozycje



klasa Stream 2

* \Wtasnosci:

- public abstract
- public abstract
- public abstract
- public abstract

- public abstract
set; }’

* Metody:

bool
bool
bool
long
long

- protected Stream(),

'Rzucajg wyjgtek Not Su

CanRead {get;}
CanWrite {get;}
CanSeek {get;}
Length {get;}!
Position {get;

portedException

jesli operacja nie jest obstugiwana przez

strumien



metody odczytu

* public virtual 1nt ReadByte

) ;
* public abstract 1nt Read(byte]]
uffer, 1nt offset, 1int count);

'Eublic virtual IAsyncResult
% 1nRead (byte|[] buffer, 1nt
O

set, 1nt count AsyncCallback
callback, object state)

* pierwsza czyta jeden bajt i go zwraca, lub -1
Jjesli koniec strumienia

* druga czyta count bajtow | wstawia do buffer
poczawszy od of fset znaku. Zwraca liczbe
odczytanych znakow

* trzecia wg/konuge_operacj_e asynchronjcznie,
umozliwia podanie funkcji ktora bedzie
wywotana po.zakonczeniu odczytu (callback)
oraz obiekiu identyfikujgcego dany odczyt

(state)



metody zapisu

* public virtual void WriteByte (byte
value) ;

‘gubllc abstract vold Write ( bgte
uffer, i1nt offset, 1int coun

EUbllC v1rtual IAs%ncResult
%1nerte int
coun As ncCallback
callback object state)



iInne metody

* public abstract long Seek (long
offset, SeekOrigin origin);

* public abstract void Flush () ;
* public virtual void Close();

* pierwsza zmienia pozycje 0 offset W
stosunku do origin (Begin, Current, End)

* druga powoduje przestanie zawartosci bufora
do miejsca docelowego

* trzecia zamyka strumien (wywotujgc wczesniej
Flush)



klasa BufferedStream

* System.Object

- System.MarshalByRefObject

* System.lO.Stream
- System.|O.BufferedStream

* public sealed class
RBufferedStream : Stream
* metody:
- public BufferedStream(Stream stream);

-~public BufferedStream(Stream stream,
1int bufferSize);

* zapewnia automatyczne buforowanie operacii
odczytu | zapisu strumienia



klasa FileStream

* System.Object

- System.MarshalByRefObject

* System.|O.Stream
- System.|O.FileStream

* public class FileStream : Stream

*public FileStream(IntPtr handle,
1leAccess access) ;

*public FileStream(string path,
11leMode mode) ;

*public FileStream(string path,
1leMode mode, FileAccess access);

* handle: uchwyt OS, Ipath: sSciezka
bezwzgledna lub wzgledna, FileMode:
Append, Create, CreateNew, Open,
OpenOrCreate, Truncate,FlieAccess:
Read, ReadWrite, Write



klasa FileStream 2

* \Wtasnosci:

-public virtual IntPtr Handle {get;}
-public string Name {get;}
* Metody:

-~ public virtual void Lock(long
position, long length);

-~ public virtual void Unlock(long
p051tlon, long length);

* Lock i Unlock bloku; a{odblokowwa maozliwosc¢
modyfikacji fragmentu sition  do

position + length) sttumienia. Nie
ograniczajg mozllwosm odczytu



klasa File
* System.Object

- System.lO.File
* public sealed class File
* Metody:

-Bg%%}g static FileStream Create(string

- g% }Ciﬁ%a%ﬁ%fg% ?%% ?am Create (string

-~ public static void Delete(string path);
-~ public static bool Exists(string path);

-%g?%ﬁgdgt%g'g)EileStream Open (string path,

" PYPEnSa8 RSaE, FriTEREEATORaRASE Ing path,
" BERALE-P5RELE (EEERG ELRATSS
_Eg%&%ga%E%E$fmg?g%g%%§ path) ;

" BURh, cretekte - YBhE.S A TEALRYTRR(SE 19

" BURhicngkatifevRidaBeksEsaL) grTine (string



klasa File - przyktad

using System;
using System.IlO;
using System. Text
class Test
public static void Main ()
string path = @"c:\temp\MyTest.txt";

// usuwamy plik jesli istnieje.
1f (File.Exists (path))

{ .

\ File.Delete (path);

// Tworzymy plik. .

?81ng (FileStream fs = File.Create (path, 1024))
Byte[] info = new UTF8Encoding (true) .GetBytes ("Some text");
/7 Dodajemy dane do liku.
fs.Write(info, O, O. Length

// Otwieramy strumien i czy tamg
?51ng (StreamReader sr = File.OpenText (path))

string s = ""; ]
while ((s = sr.ReadLine()) != null)

Console.WritelLine (s) ;



klasa Filelnfo

* System.Object

- System.MarshalByRefObject

* System.lO.FileSysteminfo
- System.|O.Filelnfo

* public sealed class FilelInfo
1leSystemIntfo

* \Wtasnosci:

—public DirectoryInfo Directory {get;}
-~ public string DirectoryName {get;}

-~ public override bool Exists {get;}
-~public long Length {get;}

- public override string Name {get;}



klasa File Info 2

* Metody:

-public FileInfo(string fileName) ;
-public FileStream Create();
-public StreamWriter CreateText ();
- public override void Delete () ;

—public FileStream Open (FileMode mode,
1leAccess access) ;

- public StreamReader OpenText ()

-public FileInfo CopyTo(strin
gestFileName); By J



klasa Filelnfo — przyktad 1

using System;
using System. I0O;

class Test

public static void Main ()

string path = @"c:\temp\MyTest.txt";
FileInfo fil = new FilelInfo (path);

if (!fil.Exists)

//Tworzgmy plik, ,
using (StreamWriter sw = fil.CreateText())

sw.WritelLine ("Hello") ;

sw.WritelLine ("And") ;
sw.WritelLine ("Welcome") ;

}

//Open the file to read from.
?51ng (StreamReader sr = fil.OpenText())

string s = ""; ]
while  ((s = sr.ReadLine()) != null)

Console.WriteLine (s) ;



klasa Filelnfo — przyktad 2

try

string path2 = path +_ "temp"
FileInfo fi?2 = new FlleInfo(pach)

//Upewniamy sie ze plik docelowy nie istnieje.
fi2. Delete%) P Y )

//Kopiujemy plik.
fil.CopyTo(path?); :
Console.WriteLine ("{0} skopiowano do {1}.", path, path2);

//Usuwam% nowy plik.
fi12.Delete
Console. erteLlne("{O} zostal usuniety.", path2);

}
?atch (Exception e)
\ Console.WritelLine ("Blad: {0}", e.ToString());



klasa Directory
* System.Object

- System.|O.Directory
*public sealed class Directory

* Metody:

—gublic static DirectoryInfo
reateDirectory(string path);

—public static void Delete(string path,
ool recursive);

-~ public static bool Exists(string path);

—public static DirectoryInfo
etParent ( string path%;

-8ublic static stringl[] |
etDlrectories(string path, string
searchPattern) ;

-public static string[] GetFiles(string
path, string searchPattern);

-~ public static void.Move(strin%
sourceDirName, string destDirName) ;



klasa Directory - przykfad

using System;
using System.IO;

class Test
{
public static void Main ()

{

try

{
// Tylko podkatalogi zaczynajace sie od "p."
string[] dirs = Directory.GetDirectories (@"c:\", "p*");
Console.WritelLine ("Liczba katalogow zaczynajacych sie

od p wynosi {0}.", dirs.Length);

foreach (string dir in dirs)

{
}
}
catch (Exception e)

{
}

Console.WritelLine (dir) ;

Console.WriteLine ("Blad: {0}", e.ToString());



klasa Directorylnfo

* System.Object

- System.MarshalByRefObject

* System.lO.FileSysteminfo
- System.|O.Directorylnfo

* public sealed class DirectoryInfo
FileSystemInfo

* \Wtasnosci:

~public override string Name {get;}
-public override bool Exists {get;}
—public DirectoryInfo Parent {get;}



klasa Directorylnfo 2

* Metody:
- public
-~ public
- public
-~ public

DirectoryInfo(string path);
volid Create();

vold Delete (bool recursive) ;
DirectoryInfo

CreateSubdirectory(string path);

- public

DirectoryInfol]

GetDirectories (string searchPattern);

—public FileInfo[] GetFiles(string
searchPattern) ;

- public void MoveTo (string
destDirName) ;



klasa Directorylnfo - przyktad

using System;
using System. I0O;

class Test

public static void Main ()

try

{ : ' '
DirectoryInfo di = new DirectoryInfo(@"c:\");
// Tylko ?odkatalogi ZaWiera%age "ot
DirectoryInfo[] dirs = di.GetDirectories ("*p*");

Console.WriteLine ("Liczba katalogow z p: {0}",
dirs.Length);

// Pliki w_podkataogach zawierajace "e."
foreach (DirectoryInfo diNext in dirs)

Console.WritelLine ("Liczba plikow w {0} z e w nazwie
wynosi {1}", diNext,
\ diNext.GetFiles ("*e*") .Length) ;

atch (Exception e)

Console.WriteLine ("The process failed: {0}", e.ToString()):

~— ~Q—



klasa BinaryReader

* System.Object

- System.|O.BinaryReader
* public class BinaryReader : IDisposable
* Wiasciwosci:

—public virtual Stream BaseStream {get;}

* Metody:

- public BlnaryReader (Stream 1nput, Encoding
encoding) ;

-public virtual int Read();

- public virtual 1nt Read(byte[] buffer, 1nt
index, 1nt count):;

—public virtual char ReadChar();
—public virtual char[] ReadChars(int count);
- metody dla pozostatych typow wbudowanvych



klasa BinaryWriter

* System.Object

- System.|O.BinaryWriter

* public class BinaryWriter
IDisposable

* Metody:

—public BinaryWriter (Stream output,
Encoding encoding) ;

- public BinaryWriter (Stream output,
EFncoding encoding) ;

-~ public virtual void Write (char ch);

—-public virtual void Write (char[]
chars) ;

- metody dla innych typow wbudowanych



klasa TextReader

* System.Object

- System.MarshalByRefObject
* System.|O.TextReader

* public abstract class TextReader
MarshalByRefObject, IDisposable

* Metody:
- protected TextReader():;

-public virtual int Read() ;

- public virtual i1nt Read(char[] buffer,
int index, int count);



klasa TextWriter

* System.Object

- System.MarshalByRefObject
* System.lO.TextWriter

* public abstract class TextWriter
MarshalByRefObject, IDisposable

* Metody:

- protected TextWriter();
-public virtual void Write (char wvalue);

—public virtual void Write (char[]
buffer);

- metody dla pozostatych typow wbudowanych...



klasy StreamReader | StringReader

* System.Object

- System.MarshalByRefObiject
* System.|O.TextReader

—System.lO.StreamReader
* public class StreamReader : TextReader

* Wiasciwoscl
—public virtual Stream BaseStream {get;}
—Qgg%i? virtual Encoding CurrentEncoding

* Metody:
- public StreamReader (Stream stream) ;

* System.Object

- System.MarshalByRefObiject

* System.lO.TextReader
-~ System.|O.StringReader
* public class StringReader : TextReader

* Metody:
-~ public StringReader (string s);



klasa StreamWriter

* System.Object

- System.MarshalByRefObiject

* System.|O.TextWriter
- System.|0.StreamWriter

* public class StreamWriter
TextWriter

* Metody:

- public StreamWriter (Stream stream);
-~ public StreamWriter (string path);

- public override void Write (char
value) ;

—public override void Write (char[]
buffer);

—public override void Write(string
value) ;



klasa StringWriter

* System.Object

- System.MarshalByRefObject

* System.lO.TextWriter
- System.|O.StringWriter

* public class StringWriter
TextWriter

* Metody:

-public StringWriter ()
-public StringWriter (StringBuilder sb);

—public override void Write (char
value) ;

—public override void Write(string
value) ;

—public virtual StringBuilder
GetStringBuilder () ;



| klasa Path
* System.Object

- System.|O.Path
* public sealed class Path

* Pola:

T BYRerEoRyREpS rAERTRRAY, CAT

—_ l . .
PEbLiCaBERERaF300nLY char [

-public static readonly char
%at Separator; Y

" publieseEathtoradenly char

* Metody:
—gublic statigc st in%,
etDlrectoryName?st 1ng path);
stat

- public 1¢ string,
getD%rectoryName stglng path) ;

—Eg%%}g statlic string GetFileName (string

“BURAEC ERthg SiEhgy,Combine (string



klasa Path - przyktad

string fileName = @"C:\mydir.old\myfile.ext";
string path = e"C: \mydlr old\"-
string extension;

extension = Path.GetExtension(fileName);
Console.WriteLine ("GetExtension('{0}') zwraca '{1}'",
fileName, extension):;

extension = Path. GetExten81on(path);
Console.Writeline ("GetExtension('{0}"') zwraca '{1}'",
path, extension);



klasa Path — przyktad 2

using System.IO;

public class ChangeExtensionTest {
public static void Main () {

"c:\\tem

" ouBdirA\NFLle. txth
"c:\\temp.txt";

string pathl
string path?
string path3

string pathi4 noinkg) ((=@# \\rad2. % (Ltxt";
string pathd " -
string patho null;

CombinePaths (pathl, path2);
CombinePaths (pathl, path3);
CombinePaths (path3, path2);
CombinePaths (path4, path2);
CombinePaths (pathb, path2?);
CombinePaths (path6, path2);

}
private static void CombinePaths (string pl, string p2) {

try {
strin? combination = Path.Combine(pl, 92);
Console.WriteLine ("Polaczenie '{0}' 1 '"{1}' daje: {2}'{3}'",
pl, p2, Environment.NewlLine, combination);
} catch (Exception e
Console.WriteLine ("Nie mozna laczyc '"{0}' 1 '"{1}' bo: {2}{3}",
pl, p2, Environment.NewLine, e.Message);

Console.WritelLine () ;



klasa Path — przykfad 2 cd

Polaczenie ‘c:i\temp’ i 'subdirifile.txt' daje:
'c:\temp\subdir\file.txt'

Polaczenie 'c:\temp' i 'c:\temp.txt' daje:
'c:\temp.txt'

Polaczenie 'c:i\temp.txt' i 'subdirifile.txt' daje:
'c:\temp.txt\subdir\file.txt'

Polaczenie 'c:"* #)é_ #\N&H2.*(.txt' i 'subdir\file.txt' daje:
c:M&)( =@#\& xt\subdlr\flle txt'

Polaczenie " | 'subdir\file.txt' daje:
'subdirifile.txt'

Nie mozna laczyc " i 'subdir\file.txt' bo:
Value cannot be null.
Parameter name: path1



Wyjatki

* System.Object

- System.Exception

* System.SystemException

- System.|O.1I0Exception

* System.lO.DirectoryNotFoundException
* System.lO.EndOfStreamException

* System.lO.FileLoadException

* System.|O.FileNotFoundException

* System.lO.PathToolLongException



Watki

* System.Object

- System.Threading.Thread
* public sealed class Thread

 Konstruktor:

-public Thread(ThreadStart start);
. W’f%snoscu
—public static Thread CurrentThread {get;}
—public bool IsAlive {get;}
—public bool IsThreadPoolThread {get;}
—publlic string Name {get; set;}
- public ThreadPriority Priority {get; set;}
—public ThreadState ThreadState {get;}



Watki

* Metody:
-~ public void Abort();
- public bool Join(int millisecondsTimeout) ;
—public void Resume () ;

—public static void Sleep(int
millisecondsTimeout) ;

-~public void Start ()
-~ public void Suspend();
* Delegacije:
-~ public delegate void ThreadStart():;



using System; _
using System.Threading;

public class ServerClass({
public void InstanceMethod () {
Console.WritelLine ("ServerClass.InstanceMethod 1s running
on another thread.");
Thread.Sleep (3000) ;
Console.WritelLine ("The instance method called by the worker
thread has ended.");

}

public static void StaticMethod () {
Console.WritelLine ("ServerClass.StaticMethod 1s running
on another thread.");
Thread.Sleep (5000) ;
Console.WritelLine ("The static method called by the worker
thread has ended.");

}

public class Simple/{
public static int Main (String[] args) {

Console.WritelLine ("Thread Simple Sample");

ServerClass serverObject = new ServerClass();

Thread InstanceCaller = new Thread (new ThreadStart (
serverQObject.InstanceMethod)) ;

InstanceCaller.Start () ;

Console.WritelLine ("The Main () thread calls this after
starting the new InstanceCaller thread.");

Thread StaticCaller = new Thread (new ThreadStart (
ServerClass.StaticMethod)) ;

StaticCaller.Start () ;

Console.WritelLine ("The Main () thread calls this after
starting the new StaticCaller threads.");

return 0;



public class Work

public static void Main ()

{

Thread newThread = new Thread
new ParameterizedThreadStart (Work.DoWork)) ;

newThread.Start (42) ;

Work w = new Work () ;
newThread = new Thread(
new ParameterizedThreadStart (w.DoMoreWork))

newThread.Start ("The answer.");

}

%ublic static void DoWork (object data)

Consgle.vriteLine("Static thread procedure. Data='{0}"'",
ata);

}

%ublic vold DoMoreWork (object data)

Consgle.vriteLine("Instance thread procedure. Data='{0}"'",
ata);

Static thread procedure. Data='42"
Instance thread procedure. Data='The answer'



using System; .
using System.Threading;

public class ThreadWithState ({
private string boilerplate;
private 1nt value;

public ThreadWithState (string text, int number) |
boilerplate = text;
value = number;

}

public void ThreadProc() {
\ Console.WritelLine (boillerplate, wvalue);

}

public class Example {
public static void Main () {
ThreadWithState tws =
new ThreadWithState ("This report displays the number

{0y.", 42);
Thread t = new Thread (new ThreadStart (tws.ThreadProc)) ;
t.Start () ; .
Console.WritelLine ("Main thread does some work, then waits.");

t.Join(); . .
Console.Writelline ("Independent task has completed; main
thread ends.");



using System; .
using System.Threading;

public class ThreadWithState {
private string boilerplate;
private int value;
private ExampleCallback callback;

public ThreadWithState(string text, int number,
ExampleCallback callbackDelegate)

boilerplate = text;
value = number;
\ callback = callbackDelegate;
public void ThreadProc () {
Console.Writeline (boilerplate, value);
if (callback != null)
callback (1) ;

}
public delegate void ExampleCallback (int lineCount);

public class Example {
public static void Main () {
ThreadWithState tws = new ThreadWithState (
"This report displays the number {0}.",
new ExampleCallback (ResultCallback)) ;

Thread t = new Thread(new ThreadStart (tws.ThreadProc));

t.Start ()

Console.WritelLine ("Main thread does some work, then waits.");

t.Join () ;

Console.Writeline ("Independent task has completed; main thread

ends.");

}
public static void ResultCallback (int lineCount)

Console.Writeline ("Independent task printed {0} lines.",

lineCount) ;



Synchronizacja

* System.Object

- System. Threading.Monitor
* public sealed class Monitor

* Metody:

-~ public static void Enter (object obj);
-~public static void Exit (object obj);
-~ public static void Pulse(object obj);

-public static bool TryEnter (object
obj, 1nt millisecondsTimeout)

-public static bool Wait (object obj,
int millisecondsTimeout) ;



using System;

using System.Threading;
using System.Collections;
namespace MonitorCSl

{

class MonitorSample

{

const int MAX LOOP TIME = 1000;
Queue m_smplQuelte;
%ublic MonTtorSample ()

m smplQueue = new Queue();

%ublic vold FirstThread ()
int counter = 0;
lock (m smplQueue)

yhile(counter < MAX LOOP TIME)

Monitor.Wait (m smplQueue) ;

m smplQueue.Enqueue (counter) ;
Monitor.Pulse (m smplQueue) ;
counter++; -

}
}
public void SecondThread/()

lock (m smplQueue)

Monitor.Pulse (m smplQueue) ;

Yhile(Monitor.Wéit(m_smplQueue,1OOO))
int counter = (int)m smplQueue.Dequeue () ;
Console.WritelLine (counter.ToString()) ;
Monitor.Pulse (m smplQueue) ;



//Return the number of queue elements.
public 1nt GetQueueCount ()

{
}

return m smplQueue.Count;

static void Main(string[] args)

{

//Create the MonitorSample object.

MonitorSample test = new MonitorSample();

//Create the first thread.

Thread tFirst = new Thread(new ThreadStart (
test.FirstThread)) ;

//Create the second thread.

Thread tSecond = new Thread(new ThreadStart (
test.SecondThread)) ;

//Start threads.

tFirst.Start () ;

tSecond.Start () ;

//wait to the end of the two threads

tFirst.Join () ;

tSecond.Join () ;

//Print the number of gqueue elements.

Console.WritelLine ("Queue Count = " +

test.GetQueueCount () .ToString()) ;



using System; _
using System.Collections;
using System.Threading;

namespace MonitorCS2
?lass MonitorSample

private Queue m inputQueue;

%ublic MonitorSample ()

}
public void AddElement (object gValue)

m inputQueue = new Queue();

//Lock the queue.
Monitor.Enter (m inputQueue);
//Add element

m inﬁthueue.Enqueue(anlue);
/7Unlock the queue.

Monitor .Exit (m inputQueue);

}

%ublic bool AddElementWithoutWait (object gValue)

//Determine whether the queue is locked

1f (!Monitor.TryEnter (m inputQueue))
return false; -

m inputQueue.Enqueue (gValue) ;

Monitor .Exit (m inputQueue);
return true;



%ublic bool WaitToAddElement (object gValue, int waitTime)
//Wait while the queue is locked.
1f (!Monitor.TryEnter (m inputQueue,waitTime))
return false;
m inputQueue. Enqueue(anlue)
Monitor.Exit (m InputQueue) ;

return true;

}
%ublic voilid Deleteklement (object gValue)

Monitor.Enter (m inputQueue);
int counter = m inputQueue. Count
?hlle(counter >70)
//Check each element.
object elm = m inputQueue.Dequeue () ;
1f(lelm. EqualquValue))

{
}

——counter;

m inputQueue.Enqueue (elm) ;

}

Monitor.Exit (m inputQueue);

}
public void PrintAllElements ()
{

Monitor.Enter (m 1npthueue)
IEnumerator elmEnum = m 1npthueue GetEnumerator () ;
while (elmEnum. MoveNext(T)

{

Console.WritelLine (elmEnum.Current.ToString())

Monitor.Exit (m inputQueue) ;



?tatic void Main (string[] args)

MonitorSample sample = new MonitorSample()

for(int 1 = 0; 1 < 30; 1++)
sample. AddElement(l);
sample.PrintAllElements () ;
sample.DeleteElement (0) ;
sample.DeleteElement (10) ;
sample.DeleteElement (20) ;
sample.PrintAllElements () ;



Synchronizacja 2

* System.Object
* System.MarshalByRefObject
. System.Threading.WaitHandle
. System.Threading.Mutex
* Konstruktor:
—public Mutex () ;

* Metody:
-public void ReleaseMutex () ;

-public static bool WailitAll (WailtHandle ][]
waltHandles) ;

—public static 1nt WaitAny (WaitHandlel[]
waltHandles) ;

-~ public virtual bool WaitOne();



using System;
using System.Threading;

class Test

{

private static Mutex mut = new Mutex();
private const int numlterations = 1;
private const int numThreads = 3;

?tatic volid Main ()
for(int 1 = 0; i < numThreads; i++)

{

Thread myThread = new Thread (new ThreadStart(MyThreadProc))
myThread.Name = Strlng Format ("Thread{O0}", 1 + 1);
myThread. Start()

}
}
?rivate static void MyThreadProc ()
for(int 1 = 0; i < numIterations; 1i++)
UseResource () ;

}

private static void UseResource ()

{
mut .WaitOne () ;

Console.WriteLine (" {0} has entered the protected area",
Thread.CurrentThread.Name) ;

Thread.Sleep (500);

Console.WriteLine ("{0} is leaving the protected areal\r\n",
Thread.CurrentThread.Name) ;

mut .ReleaseMutex () ;



ThreadPool
* Metody:

- public static void GetAvailableThreads (out
int workerThreads, out 1int
completionbPortThreads) ;

- public static void GetMaxThreads (out int
workerThreads, out int
completionPortThreads) ;

- public static bool
QueueUserWorkItem (Wal1tCallback callBack,

object state);

-~ public static RegisteredWaltHandle
ReglsterWaitForSingleObject (WaitHandle
waltObject, Wai1tOrTimerCallback callBack,
object state, 1int
millisecondsTimeOutInterval, bool
?xecuteOnlyOnce);

* Delegacije:

- [Serializable] | | |
p%b%1§ delegate void WaitCallback (object
state) ;



using System;
using System.Threading;
public class Example
public static void Main () {

}

// Queue the task. |
ThreadPool .QueueUserWorkItem (new WaitCallback (ThreadProc)) ;

Console.Writeline ("Main thread does some work, then sleeps.");
// If you comment out the Sleep, the main thread exits before
// the thread pool task runs. The thread pool uses background
// threads, which do not keep the application running. (This
// is a simple example of a race condition.)

Thread.Sleep (1000) ;

Console.WritelLine ("Main thread exits.");

// This thread procedure performs the task.
static void ThreadProc (Object stateInfo) {

// No state object was passed to QueueUserWorkItem, so

// stateInfo is null.
Console.WritelLine ("Hello from the thread pool.");



using System;
using System.Threading;

public class TaskInfo {
public RegisteredWaitHandle Handle = null;
public string OtherInfo = "default";

}

public class Example {
public static void Main(string[] args) {
// The main thread uses AutoResetEvent to signal the
// registered wait handle, which executes the callback
// method.
AutoResetEvent ev = new AutoResetEvent (false);

TaskInfo ti = new TaskInfol();

ti.0therInfo = "First task";

The TaskInfo for the task includes the registered wailt
handle returned by RegisterWaitForSingleObject. This
allows the wait to be terminated when the object has
been Slgnaled once (see WaitProc).

. .Handle = ThreadPool. ReglsterWaltFor81ngleObject(

) ev, new WaitOrTimerCallback (WaitProc), ti, 1000, false

// The main thread waits three seconds, to demonstrate the
// time-outs on the gqueued thread, and then signals.
Thread.Sleep (3100);

Console. erteLlne("Maln thread signals.");

ev.Set (),

// The main thread sleeps, which should give the callback

// method time to execute. If you comment out this line, the
// program usually ends before the ThreadPool thread can execut:e
Thread Sleep(1000¥

// you start a thread yourself, you can walt for i1t to end
// bg calllng Thread.Join. This optlon is not available with
// thread pool threads.



// The callback method executes when the registered wait times out,
or when the WaitHandle (in this case AutoResetEvent) is signaled.
// WaitProc unregisters the WaitHandle the first time the event is
signaled.
public static void WaitProc (object state, bool timedOut) {
// The state object must be cast to the correct type, because
// the signature of the WaitOrTimerCallback delegate specifies
// type Object.

TaskInfo ti1i = (TaskInfo) state;
string cause = "TIMED OUT";
if (!'timedOut)

cause = "SIGNALED";

// If the callback method executes because the WaitHandle 1is
signaled, stop future execution of the callback method

// by unreglstering the WaitHandle.

if (ti.Handle != null)
ti.Handle.Unregister (null);

}

Console.WritelLine ("WaitProc( {0} ) executes on thread {1};
cause = {2}.", ti.OtherInfo, .
Thread.CurrentThread.GetHashCode () .ToString(),
cause

) ;



Timer

* System.Object

- System.MarshalByRefObject
* System.Threading.Timer

* public sealed class Timer:
arshalByRefObiject, IDisposable

* Metody:

- public Timer(TimerCallback callback, object state,
Int dueTime, int period);

- public bool Change(int dueTime, int period);
* Delegacje:

- [Serializable] o ,
public delegate void TimerCallback(object state);




using System;
using System.Threading;

?lass TimerExampleState
public int counter = 0;
public Timer tmr;

}
?lass App

%ublic static void Main ()

TimerExampleState s = new TlmerExampleState()
TimerCallback timerDelegate = new TlmerCallback(

Timer timer = new Timer (timerDelegate, s,1000, 10
s.tmr = timer;

while(s.tmr '= null)
Thread.Sleep (0);
Console.WritelLine ("Timer example done.");

}

?tatic vold CheckStatus (Object state)

TimerExampleState s =(TimerExampleState)state;

s.counter++;

Console. erteLlne("{O} Checking Status {1}.
DateTime.Now.TimeOfDay, s.counter);

if (s.counter == 5)

(s.tmr) .Change (10000,100) ;
} Console.WritelLine ("changed...");
%f(s.counter == 10)
Console. erteLlne("dlsp051ng of timer...");
s.tmr. Dlspose()
s.tmr = null;

}

katatus)



Serializacja

* Zapisywanie obiektow do pamieci nieulotnej
* Prekazywanie obiektow pomiedzy aplikacjami

* Automatyczne zapisywanie i odtwarzanie
obiektow, drzew obiektow, obstuga petli
odwotan

* Wymagany jest atrybut Serializable (nie jest
dziedziczony)

* Domysinie zapisywane sg wszystkie pola,
rowniez prywatne

* Mozna wskazac pola ktore nie sg zapisywane

* Mozna zastgpi¢c domyslng procedure serializacj
implementujac interfejs ISerializable

* Mozna serializowac do formatu binarnego lub
SOAP



[Serializable]

public class M¥Object {
public 1nt n ;
public 1nt n2 = 0;

\ public String str = null;

MgObject obj = new MyObject () ;

1 = 1;
obj nz2 = 24
obj.str = "Some String";
IFormatter formatter = new BinaryFormatter () ;
Stream stream = new FlleStream("MyFlle bin", FileMode.Create,

FileAccess.Write, FileShare.None):;
formatter.Serialize (stream, obj);
stream.Close () ;

IFormatter formatter = new BinaryFormatter () ;

Stream stream = new FlleStream("MyFlle bin", FileMode.Open,
FileAccess.Read, FileShare.Read);

MyObject obj = (MyObject) formatter. Deserialize(stream);

stream.Close () ;

[Serializable]
public class MyObject

ublic int nl;
%NonSerlallzed] public int n2;
public String str;

}



[Serializable]

%ublic class MyObject : ISerializable
public int nl;
public int n2;
public String str;

%ublic MyObject ()
}

protected MyObject (SerializationInfo info, StreamingContext context)

{
nl info.GetInt32 ("
n2 info.GetInt32 ("
str = info.GetString

")
") ;
"k");

-

[SecurityPermissionAttribute (SecurityAction.Demand,
SerializationFormatter=true) ]

public virtual void GetObjectData (SerializationInfo info,
StreamingContext contextg

info.AddValue ("1", nl)
info.AddValue("%", n2)
} info.AddValue ("k", r

}



[Serializable]
%ublic class ObjectTwo : MyObject

public int num;

public ObjectTwo () : base()

1
}

protected ObjectTwo (SerializationInfo si, StreamingContext context)
{ base (si,context)

num = si.GetInt32 ("num") ;

[SecurityPermissionAttribute (SecurityAction.Demand,
SerializationFormatter=true) ]
public override void GetObjectData (SerializationInfo si,
StreamingContext context)

base.GetObjectData (si,context);
\ si.AddValue ("num", num);
}



using System;

using System.IO;

using System.Collections;

using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary;
using System.Runtime.Serialization;

[Serializable] . o
%ubllc sealed class Singleton : ISerializable
private static readonly Singleton theOneObject = new Singleton();

public String someString;
public Int32 someNumber;

%rivate Singleton ()
someString

"This 1s a string field";
someNumber

123;

}

%ublic static Singleton GetSingleton ()

}

void ISerializable.GetObjectData(
{ SerializationInfo i1info, StreamingContext context)

}

return theOneObject;

info.SetType (typeof (SingletonSerializationHelper));

[Serializable] . o . .
internal sealed class SingletonSerilalizationHelper : IObjectReference

// GetRealObject is called after this object is deserialized.
public Object GetRealObject (StreamingContext context)

{

} return Singleton.GetSingleton() ;



lass App

[STAThread] .
static void Main ()
FileStream fs = new FileStream("DataFile.dat", FileMode.Create):;
try
{
BinaryFormatter formatter = new BinaryFormatter () ;

Singleton[] al = { Singleton.GetSingleton (), Singleton.GetSin
// This displays "True".
Console.WritelLine (

"Do both arra¥ elements refer to the same object? " +
(al[0] == al[l]));

formatter.Serialize(fs, al);

fs.Position = 0O;

Singleton[] a2 = (Singleton[]) formatter.Deserialize(fs);

// This displays "True".

Console.WritelLine ("Do both array elements refer to the same o
+ (az2[0] == a2[l]));

// This displays "True".

Console.WritelLine ("Do all array elements refer to the same ob
+ (al[0] == a2[0]));

catch (SerializationException e)

{

Console.Writeline ("Failed to serialize. Reason: " + e.Message
throw;

}
finally

fs.Close () ;
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