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Wprowadzenie, tematyka zajeé

Programowanie obiektowe (ang. object-oriented programming, OOP) to jeden
z najwazniejszych i najczesciej stosowanych paradygmatéw wspoétczesnego
programowania. Paradygmat to zbidér regut, konwencji i technik uznawanych za
najlepszy sposob rozwigzywania okreslonej klasy probleméw. W kontekscie
programowania mozemy wyrozni¢ m.in. paradygmat strukturalny, proceduralny
oraz obiektowy. Cho¢ idee programowania obiektowego siegajg lat 60. XX wieku,
prawdziwy przetom w jego popularyzacji nastgpit w potowie lat 90., gdy firma Sun
Microsystems wprowadzita jezyk Java. Jego sukces szybko zwrocit uwage
konkurencji. W odpowiedzi Microsoft opracowat wtasne, kompletne $rodowisko:
jezyk C# i platforme .NET, ktore zadebiutowaty na przetomie XX i XXI wieku. Od
tego czasu C# wraz z .NET nieprzerwanie nalezg do czotéwki technologii
stosowanych w profesjonalnym oprogramowaniu - zarowno na serwerach,
desktopie, jak i w chmurze czy na urzgdzeniach mobilnych.

Zalety programowania obiektowego
1. Modularnosé kodu

Podstawowg zaletg programowania obiektowego jest modularnos¢ - mozliwosé
podziatu kodu na niezalezne, samodzielne fragmenty (klasy), nad ktérymi mozna
pracowac osobno. Kazda klasa odpowiada za konkretny fragment logiki, co utatwia
zarowno rozwoj, jak i pozniejsze modyfikacje. Tak zorganizowany kod pozwala
rowniez na tatwe dzielenie pracy w zespole — rézni programisci mogg jednoczesnie
rozwijac¢ rozne moduty bez ryzyka konfliktow.

2. Latwos$é testowania

Dzieki modularnosci kazdg klase lub grupe klas mozna testowac niezaleznie.
Pozwala to szybko wykrywaé btedy i kontrolowa¢ poprawnos¢ dziatania
poszczegllnych komponentow, zanim zostang one zintegrowane w wiekszg
catosé.

3. tatwos¢ modyfikacji i rozbudowy

Obiektowa struktura kodu umozliwia szybkie wprowadzanie zmian bez wptywu na
reszte aplikacji. Wystarczy zmodyfikowa¢ jedng klase lub doda¢ nowa, aby
rozszerzy¢ funkcjonalnos¢é. Taka elastycznos¢ jest szczegdlnie istotna
w metodykach zwinnych (Agile), gdzie wymagania moga sie zmienia¢ w trakcie
trwania projektu. Jak piszg wspotautorzy w ksigzce Analiza i projektowanie
obiektowe — jedynym pewnikiem w projektowaniu obiektowym jest zmiana.
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4. Wielokrotne wykorzystanie kodu (code reusability)

Jedng z kluczowych =zalet OOP jest mozliwosé ponownego wykorzystania
istniejgcego kodu. Dobrze zaprojektowane klasy mogg by¢ wykorzystane w wielu
projektach - wystarczy je zaimportowa¢ lub odziedziczy¢. Przyspiesza to proces
deweloperski i obniza koszty utrzymania oprogramowania. Firmy z dojrzatymi
zespotami czesto budujg wiasne biblioteki klas, ktére sg wykorzystywane
w kolejnych wdrozeniach.

5. Czytelnos$¢ kodu

Programowanie obiektowe pozwala modelowac¢ rzeczywiste problemy w sposoéb
naturalny i zrozumiaty. Obiekty w kodzie mogg odpowiada¢ konkretnym bytom
z dziedziny problemu - np. Customer, Invoice, Product. Dzieki temu kod staje sie
czytelny nie tylko dla programistow, ale takze dla analitykow czy klientow.
Implementacja szczegdtdw jest ukryta wewnatrz klas, a interakcje odbywajg sie za
pomocg metod o nazwach opisujgcych dziatania - np. CalculateDiscount(],
SendEmail(), ChangeStatus().

Filary programowania obiektowego

W literaturze spotyka sie warianty trzy- lub czteroelementowe. Trzy ,filary”, ktore
Yatwiej zapamietac to:

e enkapsulacja (hermetyzacja),
e dziedziczenie,
e polimorfizm,
ale petnego obrazu warto dodac czwarte, rownie podstawowe pojecie:

e abstrakcja.

Abstrakcja
1.  Klasa jako szablon

Aby utworzyé obiekty, potrzebujemy matrycy - klasy. Klasa jest abstrakcyjnym
opisem wszystkich cech i zachowan wspdlnych dla danej kategorii obiektow.

2.  Wybdr istotnych cech

Abstrakcja to takze Swiadome odrzucenie nieistotnych szczegotow.
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Przykfad: rzeczywisty student ma setki cech - od numeru buta po kolor oczu.
W programie dla klasy Student wybieramy tylko te, ktdore sg istotne dla
rozwigzywanego problemu:

e Dla dziekanatu: imie, nazwisko, data urodzenia, adres, e-mail, nr telefonu.

e Dla sekcji AZS: dodatkowo wzrost, waga — bo majg wptyw na przydziat do
druzyn.

e Numer buta? Prawdopodobnie nigdzie nie bedzie potrzebny.

Dzieki abstrakcji kod jest zwiezty, czytelny i tatwiejszy w utrzymaniu — modelujemy
tylko te czesé rzeczywistosci, ktora naprawde ma znaczenie biznesowe.

Enkapsulacja (hermetyzacja)

Kolejnym filarem jest enkapsulacja, czyli taczenie danych (pdl) i operacji (metod)
w jedng, zwartg catosc¢ - obiekt. Taka ,kapsutka” istnieje tylko w paradygmacie
obiektowym; w programowaniu proceduralnym dane i funkcje sg roztagczne.

Enkapsulacja ma dwa wymiary:
1. fizyczne pofaczenie — pole i metoda znajdujg sie w jednej klasie,

2. kontrola dostepu — mozliwo$¢ ukrycia wybranych sktadowych przed kodem
zewnetrznym.

Sama obecnos$¢ pdl i metod w klasie to enkapsulacja; ukrywanie danych (data
hiding) jest jej opcjonalnym, choé bardzo pozadanym efektem.

Przykfad: Python pozwala tworzy¢ klasy z polami i metodami, ale nie wymusza
ukrywania — wszystko jest ,publiczne”. C# i Java dajg narzedzia (modyfikatory
dostepu private, protected, public), by zablokowaé bezposredni dostep do pdl.

Dlaczego to istotne?

Wraémy do obiektu klasy Student. Jesli pole srednia jest publiczne, kazdy
fragment programu moze wpisac tam wartosc -17 — oczywisty absurd.

Z ukryciem danych pole staje sie private, a jedyng drogg jego zmiany jest metoda
setAvg(double avg). W jej ciele sprawdzamy zakres (0-5,0), co chroni obiekt przed
btednym stanem.

Enkapsulacja + ukrywanie danych = bezpieczny i fatwy do utrzymania kod
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Dziedziczenie

Dziedziczenie to zwigzek miedzy dwiema klasami, w ktérym jedna jest klasa
nadrzedng (bazowg albo klasg rodzica, z ktérej dziedziczymy), a druga jest klasg
podrzedng (potomna, ktéra dziedziczy). Dzieki temu mechanizmowi klasa potomna
automatycznie otrzymuje wszystkie nieprywatne sktadowe klasy bazowej i moze je
wykorzystywac takie jakie sg albo rozszerza¢ dodajagc cos nowego lub zupefnie
modyfikowac.

Polimorfizm

Polimorfizm (z gr. wiele postaci] oznacza, ze metoda o tej samej nazwie moze
zachowywac sie inaczej w zaleznosci od klasy, w ktorej jest umieszczona. Dzieki
dziedziczeniu klasa bazowa okresla nagtéwek (sygnature)] metody, a klasy
potomne dostarczajg wtasnej, dopasowanej implementacji, badz wykorzystujg
oryginalng postac tej metody.

Cel laboratorium

Celem zajec jest zapoznanie studentéw z praktycznymi aspektami podstawowych
poje¢ programowania zorientowanego obiektowo w jezyku C#. Ponadto w obszarze
umiejetnosci celem jest rozwdj analitycznego myslenia i rozwigzywania problemow
z wykorzystaniem klas i obiektéw oraz ¢wiczenie stosowania jezyka C#.

Instrukcja laboratoryjna

Obiekt programistyczny

W podejsciu obiektowym skupiamy sie na tworzeniu obiektow programistycznych -
jednostek tgczgcych w sobie zaréwno dane (stan), jak i operacje, ktére mozna na
tych danych wykonac¢ (zachowanie). Obiekt zawiera wiec:

e Dane - opisujace jego aktualny stan (np. imieg i wiek osoby]),

e Metody - funkcje, ktore definiujg, co dany obiekt moze robi¢ lub jakie
operacje moze wykonywacé na innych danych.
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An Object

Fethods «

Rysunek 1. Obiekt programistyczny.

Rysunek 1 przedstawia ogdlny obiekt programistyczny. Warto zwréci¢ uwage na
umieszczenie pol wewnatrz i odizolowanie ich od $wiata zewnetrznego za pomocg
metod, co realizuje hermetyzacje i data hiding.

Your Bicycle
10 mph

a0 rpm

Sth gear

Rysunek 2. Obiekt Bicycle.

Na rysunku 2 mamy konkretny obiekt programistyczny YourBicycle utworzony na
podstawie klasy Bicycle z konkretnymi wartosciami pél i metodami do ich zmiany.

Zréadto obu rysunkow:
https://web.mit.edu/java_vl.0.2/www/tutorial/java/objects/object.html

W przeciwienistwie do programowania proceduralnego, gdzie gtdowng jednostkg jest
funkcja, w OOP podstawowg jednostkg jest obiekt. Program tworzony w tym
paradygmacie sktada sie z wielu obiektdw, ktdre ze sobg wspdtpracujg, przekazuja
informacje i wywotujg nawzajem swoje metody. Obiekty sg tworzone na podstawie
klas, ktore petnig role szablondw lub plandéw. Klasa definiuje, jakie wfasciwosci
i metody bedg miaty obiekty z niej utworzone.
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Przyktad 7.1. Podstawowa klasa

Zacznijmy od prostej klasy Car, ktdra jest wzorcem do stworzenia obiektéw takich
jak myCar, myToyota itd. i niech posiada pola makra (ang. make] i kolor (ang. color]
bedace napisami. W C# nie jest to wymagane, ale jest pewng konwencjg, ze
uzywamy PascalCase dla nazw klas.

class Car

{
string make;
string color = "red";

}

Natomiast w gféwnej metodzie programu mozemy utworzy¢ jeden albo kilka
obiektdw i pracowa¢ na nich uzyskujgc dostep do skfadowych za pomocg
operatora ,.”.

static void Main(string[] args)

{
Car myObj = new Car();

myObj.make = "Volvo";
Console.WriteLine(myObj.color);

Car myCar = new Car();

Przyktad 7.2. Program jako klasa

Warto zauwazyc, ze w C# caty gtowny program jest umieszczony w klasie, wigc
mozna poprzedni przyktad ztgczyc w jeden plik i wyglagdatoby to nastepujaco:

using System;

namespace MyApplication

{

class Car
{
string make;
string color = "red";

static void Main(string[] args)

{
Car myObj = new Car();
myObj.make = "Volvo";
Console.WriteLine(myObj.color);
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}
}
}

Grownym elementem tej klasy jest metoda statyczna o nawie Main, ktdra jako
parametry przyjmuje tablice napisdw args. Trafiajg do niej parametry, ktdre moga
by¢ podane w konsoli/wierszu polecen/terminalu podczas uruchamiania
programu. Umieszczenie catego kodu w jednej klasie jest mozliwe, ale takie
rozwigzanie nie jest zalecane dla wiekszych projektéw, w ktérych lepiej umieszczaé
klasy w osobnych plikach. Dzieki temu wykorzystamy lepiej modutowos¢ w OOP.
Dla utatwienia pliki te nazywamy tak jak znajdujgce sie w nich klasy, chociaz nie
jest to wymogiem C# (w odrdznieniu od np. Javy). Mimo, ze w dalszej czesci
skryptu bedziemy rozdziela¢ kod klas na pliki, to warto chociaz raz zobaczy¢ takg
podstawowg konstrukcje.

Przyktad 7.3. Klasy w osobnych plikach

Tworzac powazniejszy projekt nalezatoby podzieli¢ implementacje na osobne pliki.
Organizuje to projekt, utatwia nawigacje miedzy fragmentami aplikacji, pozwala
podzieli¢ prace miedzy kilku programistéw, a w razie problemdw, pozwala na
wytaczenie pojedynczego pliku z projektu i osobne jego przetestowanie. Zwieksza
to jego czytelnosc i utatwia codzienng prace z kodem.

Plik Car.cs

using System;

namespace MyApplication

{

class Car

{

}
}

public string color = "red";

oraz plik App.cs z gtdwng metoda Main:

using System;

namespace MyApplication

{
class App
{
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static void Main(string[] args)
{
Car myObj = new Car();
Console.WriteLine(myObj.color);
}

}
}

Warto zwrdcié uwage, ze w obu plikach jest ta sama przestrzen nazw.

Przyktad 7.4. Pola i metody w klasach

Poza polami klasa moze zawiera¢ metody, a wiec funkcje wewnatrz klasy. Plik
z takg klasg moze wygladac¢ nastepujgco:

class Car

{

public string model;
public string color;
public int year;

public void fullThrottle()

{
Console.WriteLine("The car is going as fast as it can!");
}
¥
Natomiast gtdwna klasa programu:
class App
{
static void Main(string[] args)
{

Car Ford = new Car();
Ford.model = "Mustang";
Ford.color = "red";

Ford.year = 1969;

Car Opel = new Car();
Opel.model = "Astra";
Opel.color = "white";
Opel.year = 2005;
Console.WritelLine(Ford.model);
Console.WriteLine(Opel.model);
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Inicjalizacja pdl w zwyktych przypisaniach zajmuje duzo miejsca i pisanie tego
zajmuje duzo czasu, dodatkowo jest to kod, ktéry sie powtarza wiec az prosi sieg,
aby uja¢ to w metode (0 czym za moment). Dodatkowo korzystamy tutaj
z posiadania dostepu bezposrednio do pdl, co nie jest bezpieczne i Ytamie zasady
data hiding. Wprowadzimy sobie réwniez modyfikatory dostepu, ktore
uniemozliwiajg takie pisanie.

Przyk{ad 7.5. Konstruktor

Wspomniana powyzej metoda do inicjalizacji pdl klasy nazywa sie konstruktorem
i jest to charakterystyczna metoda, ktéra nie ma typu zwracanego oraz ma nazwe
takg samg jak nazwa klasy. Wyrézni¢ mozemy konstruktor bezparametrowy
i konstruktor z parametrami

Konstruktor bezparametrowy

Ten typ konstruktora pozwala na inicjowanie pdl wartoSciami domysinymi, ktére
moze wybrac¢ programista.

class Car

{

public string model;

public Car()
{

}
}

model = "Mustang";

Kazdy utworzony w gtownym programie samochod bedzie domysinie Mustangiem.
Konstruktor z parametrami

W sytuacji, kiedy chcemy okresla¢ wartosci pdl w momencie tworzenia obiektéw
mozemy uzy¢ konstruktora parametrowego:

class Car

{

public string model;
public string color;
public int year;

public Car(string modelName, string modelColor, int modelYear)

{

model = modelName;
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color = modelColor;
year = modelYear;

}
}

Metoda Main wygladataby teraz nastepujgco:

class App
{

static void Main(string[] args)

{

Car Ford
Car Opel

new Car("Mustang", "red", 1969);
new Car("Astra", "white", 2005);

Console.WriteLine(Ford.model);
Console.WriteLine(Opel.model);

}
}

Kod stat sie bardziej przejrzysty, zwiezty.

Przykfad 7.6. Modyfikatory dostepu

We wszystkich poprzednich przyktadach korzystaliSmy z bezposredniego dostepu
do klas, co nie jest zbyt bezpieczne, ale konieczne byto omdwienie wazniejszych
elementdow takich jak struktura projektu, podziat kodu na osobne klasy i pliki,
tworzenie pol i metod klas oraz tworzenie obiektow w gtéwnym programie. Aby
wprowadzi¢ praktyczng realizacje data hiding dodajemy do kazdej sktadowe;j
modyfikator dostepu. Podstawowe modyfikatory:

Tabela 1. Modyfikatory dostepu

public Kod jest dostepny dla wszystkich klas
private Kod jest dostepny tylko w obrebie tej samej klasy
protected Kod jest dostepny w obrebie tej samej klasy lub w klasie dziedziczonej z tej klasy

Dodajgc modyfikator ograniczajacy dostep do pola nalezy doda¢ odpowiednie
metody ustawiajgce jego wartosé. W ponizszym kodzie zostato to
zaimplementowane, chociaz nie jest to najlepsze metoda. Niemniej przynajmniej
raz warto zobaczyc i takie podejscie.

public class Car

{

\ private string model;
‘ private string color; ‘
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private int year;

public string GetModel()

{
return model;
}
public void SetModel(string value)
{
model = value;
}
public string GetColor()
{
return color;
}
public void SetColor(string value)
{
color = value;
}
public int GetYear()
{
return year;
¥
public void SetYear(int value)
{
if (value >= 1886 && value <= DateTime.Now.Year + 1)
{
year = value;
}
else
{
throw new ArgumentException("Nieprawidiowy rok produkcji");
}
}
public Car(string model, string color, int year)
{
SetModel(model);
SetColor(color);
SetYear(year); |
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}

public void DisplayInfo()

{
Console.WriteLine($"Samochdd: {GetModel()}, Kolor: {GetColor()},
Rok: {GetYear()}");

}
}

Warto zwroci¢ uwage na kilka fragmentéw tej implementacji. Metoda SetYear
posiada fragment sprawdzajgcy poprawnos$c¢ przekazanych parametrow. Jezeli
uzytkownik podat rok spoza zatozonego przedziatu, metoda przerywa dziatanie
rzucajgc wyjatek (o tym mechanizmie powiemy sobie pdzniej, a na tym etapie
wystarczy pamietaé, ze wykonanie kodu zostanie przerwane). Konstruktor
wykorzystuje metody Set do ustawienia wartosci podl, pozwala to skrdcic
implementacje poniewaz nie powtarzamy ponownego sprawdzania poprawnosci
pol. W tym przyktadzie znajduje sie ono tylko w jednym polu, ale tatwo wyobrazic¢
sobie klasy z wieloma polami, ktdre majg wymagane wartosci i trzeba je sprawdzic.
Dodatkowo w przyszfosci, nasza implementacja jest tatwiejsza do zmiany,
poniewaz jezeli zmienig sie ograniczenia dla pola, wystarczy poprawic je w jednym
miejscu, a nie w Kilku. W gftéwnym programie normalnie wywotujemy metody Get
i Set dla obiektu.

Przyktad 7.7. WYasciwosci

Po przeanalizowaniu poprzedniego kodu, mozna zauwazyc¢, ze metody Get i Set sg
bardzo powtarzalne, a sam kod stat sie bardzo rozwlekty. C# umozliwia skrocenie
tej implementacji wprowadzajgc tak zwane wtasciwosci (ang. properties). Do pol
prywatnych dodawane sg publiczne wtasciwosci. Dla Yatwiejszego zrozumienia
kodu dobrze jest stosowac dla wtasciwosci te same nazwy, ale pisane wielka litera.

public class Car

{

private string model;
private string color;
private int year;

public string Model

{
get { return model; }
set { model = value; }
} |
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public string Color

{
get { return color; }
set { color = value; }
}
public int Year
{
get { return year; }
set
{
if (value >= 1886 && value <= DateTime.Now.Year + 1)
{
year = value;
}
else
{
throw new ArgumentException("Nieprawidiowy rok produkcji™);
¥
}
}
public Car(string model, string color, int year)
{
SetModel(model);
SetColor(color);
SetYear(year);
}
public void DisplayInfo()
{
Console.WriteLine($"Samochdéd: {Model}, Kolor: {Color}, Rok:
{Year}");
}

}

Wazna zmiana zachodzi w gtdwnym programie, gdzie korzystamy z wfasciwosci
podajac ich nazwy.

class App
{

static void Main(string[] args)

{

] Car myCar = new Car("Toyota Corolla", "Czerwony", 2020);
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Console.WriteLine($"Model: {myCar.Model}");
Console.WriteLine($"Kolor: {myCar.Color}");
Console.WriteLine($"Rok: {myCar.Year}");

myCar.Color = "Niebieski";
myCar.Year = 2022;

myCar.DisplayInfo();

try
{
myCar.Year = 1800;
}
catch (ArgumentException ex)
{
Console.WriteLine($"B1ad: {ex.Message}");
}

}

Po wywotaniu metody Displaylnfo pokazana zostata obsfuga wyjatku w sytuacji,
gdy podano zty rok produkcji. Wykonanie metody set zostanie przerwane,
wygenerowany zostanie obiekt klasy wyjgtku (tu ArgumentException), ktédry mozna
przechwycic¢ i obstuzy¢ informujgc uzytkownika o powodzie przerwania.

Przyktad 7.8. Wrasciwosci automatyczne

Powyzszy kod klasy jest bardziej zwiezty, ale wcigz zwykfe implementacje get i set
sg niemalze identyczne. Tylko set ze sprawdzeniem poprawnosci parametru jest
inny. W takiej sytuacji, kiedy nie implementujemy zadnej nietypowej logiki w get
iset, mozemy uzy¢é mechanizmu auto-properties, w ktérym kompilator
automatycznie wygeneruje ich kod réwniez z polami prywatnymi ().

public class Car

{
public string Model { get; set; }
public string Color { get; set; }

private int year;
public int Year

{
get { return year; }
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set
{
if (value >= 1886 && value <= DateTime.Now.Year + 1)
{
year = value;
}
else
{
throw new ArgumentException("Nieprawidiowy rok produkcji");
}

}

// Konstruktor
public Car(string model, string color, int year)

{
Model = model;
Color = color;
Year = year;
¥
public void DisplayInfo()
{
Console.WriteLine($"Samochdd: {Model}, Kolor: {Color}, Rok:
{Year}");
¥

}

Na koniec omawiania tej sekcji warto zapytac czy jest potrzeba pisania w kdtko get
i set? Moze i to zautomatyzowacd. Otdéz nie zawsze chcemy tworzy¢ pare get i set
dla pola. Wezmy jako przyktad pole przebieg dla naszego samochodu.
Chcieliby$my mie¢ mozliwo$¢ pobrania aktualnego przebiegu (get), ale jego zmiana
powinna byé raczej efektem uzycia metody jedZ(liczbaKilometrow). Pdobnie dla
klasy Student, gdzie mielibySmy pole Srednia, ktdrg mozna pobrac¢, ale nie
ustawiamy jej recznie tylko liczymy na podstawie ocen. Zabezpieczy nas to przed
sytuacjg, kiedy kto$ ustawitby $rednig niewynikajagcg z posiadanych przez
studenta ocen.
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Cwiczenia samodzielne

Zadanie 7.1.

Przeanalizuj samodzielnie, krok po kroku przyktad klasy Car i stwdlrz projekt
prezentujagcy te same mechanizmy dla klasy Student z polami name, e-mail
(string), average (float/double). Dla utrzymania porzadku w projekcie proponuje
stworzenie dla kazdego etapu osobnej klasy w uktadzie:

1. StudentO10neField,
StudentO2FieldsMethods,
Student03Constructor,
StudentO4AccessModifiers,
StudentO5Properties,

SAE S

6. StudentO6AutoProperties.

Dzieki takiemu nazewnictwu kolejne numery pozwolg odtworzyé kolejnosé
omawianych zagadnien, a koncowki opiszg co jest w tej konkretnej klasie nowego.
Poza tym w jednej metodzie Main mozna przetestowa¢ wszystkie omawiane
zagadnienia.

Dodatkowo mozna uzupefni¢ implementacjeg o:

e sprawdzenie poprawnosci wprowadzonego adresu e-mail za pomoca
wyrazen regularnych,

e liste na oceny jedynie z get, dodawanie ocen powinno by¢ realizowane
przez osobng funkcje addNote ze sprawdzaniem czy jest to poprawna
ocena. W tym wariancie Srednia powinna by¢ wyliczana na podstawie ocen
bez set.

Te implementacje mozna zapisac w klasie
7. StudentO7Final.
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Zadanie 7.2.
Zaimplementuj klase utamek zwyk¢ty (Fraction).

1. Klasa ma przechowywac w polach czes$c¢ catkowitg, licznik i mianownik.

2. Wyswietlanie powinno uwzgledniac¢ istnienie czes$ci catkowitej (1/2 powinna
sie wyswietla¢ w formacie licznik/mianownik, a 3% jako catosé¢, spacja,
licznik/mianownik.

3. Utamek musi by¢ zawsze skrécony (nie moze wyswietlac sie 4/8 tylko 1/2).

4, Uramek nie moze byc¢ liczbag niewfasciwg (zamiast 8/3 powinno by¢ 2 2/3).

5. Zaimplementuj metody add, sub, mul i div, ktére przyjmg jako parametr
obiekt klasy utamek i wykonajg odpowiednie operacje arytmetyczne.

Zadanie 7.3.
Stworz plik Employee.cs zawierajacy klase Employee z 4 polami prywatnymi:
1. longidNumber; // numer identyfikacyjny pracownika
2. double hourlyRate; // wynagrodzenie za 1 godzing pracy
3. double hoursWorked; // liczba przepracowanych godzin w miesigcu
4, string firstName, lastName; // imie i nazwisko pracownika
W klasie powinny znajdowac sie rowniez 1 konstruktor parametrowy oraz 4 metody:

1. konstruktor ustawiajgcy pola prywatne klasy na podstawie wartosci
parametrow,

2. metoda SetData ustawiajgca pola prywatne klasy zgodnie z wartosciami jej
parametrow (sprawdz poprawnos$c¢ wprowadzonych danych],

3. metoda CalculateSalary obliczajgca miesieczne wynagrodzenie pracownika

metoda Display wyswietlajgca na ekranie dane osobowe pracownika oraz
jego miesieczne wynagrodzenie,

5. metoda Raise zmieniajgca stawke godzinowg pracownika o kwote podang
jako parametr metody.

Konstruktor i kazda metoda powinny posiada¢ odpowiednie komentarze.
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Wykorzystujgc konstruktor, podaj deklaracje obiektu emp typu Employee, o polach
zawierajgcych dane pana Witolda Kowalskiego, majgcego numer identyfikacyjny
1197, pracujgcego miesiecznie 170 godzin, ze stawka godzinowg 30.20 z¢.

WysSwietl dane pracownika.

Nastepnie podaj instrukcje podwyzszajgcg stawke godzinowg pana Kota o 3.20 zt
i wyswietl na ekranie dane pana Kowalskiego.

Zadanie 7.4.

Dodaj w nowym pliku EmployeeProp.cs klase EmployeeProp. Skopiuj do niej
zawartosc klasy Employee i wprowadz nastepujgce zmiany:

1. Do pdl klasy uzyj wrasciwosci sprawdzajgc w Set poprawnosc¢ danych,
2. Uzyj metod Set w konstruktorze oraz w metodzie SetData,

3. Dodaj metode ToString zamieniajgcg obiekt klasy EmployeeProp na napis
i porownaj  wyswietlanie na konsole obiektéw klasy Employee
i EmployeeProp.

Zadanie 7.5.

Zdefiniuj klase Point opisujgcg punkt na ptaszczyznie opisany wspofrzednymi x i y.
Metody tej klasy to:

1. konstruktor bezparametrowy tworzacy punkt (0,0],

2. konstruktor ustawiajgcy pola obiektu na podstawie parametrow
(warto$ciami domysInymi jest poczatek uktadu wspdtrzednych],

SetPoint — ustawia pola obiektu na podstawie swoich parametréw,
Display — wyswietla na ekranie punkt w formacie [x.xxx , y.xxx),

Distance() - zwraca odlegto$¢ od poczatku uktadu wspdétrzednych

S L

Distance(Point) — zwraca odlegto$é od punktu zadanego przez parametr
metody do punktu, na rzecz ktérego wywotana jest metoda.
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Zadanie 7.6.

Zdefiniuj klase PolyLine opisujgcg tamang skfadajagcg sie z co najwyzej 100
punktow. Klasa zawiera statyczng tablice punktdw i pole okres$lajgce liczbe
punktow Yamanej. Metody klasy:

1.

2.

5.
6.

konstruktor, ktérego jedynym parametrem jest liczba punktdw tamanej,

SetSize - ustawia maksymalng liczbe punktow na podstawie swojego
parametru,

AddPoint — dodaje jeden punkt; parametrami metody sg numer punktu i jego
wspotrzedne,

LoadFromFile — funkcja logiczna wczytujgca punkty z pliku, ktdrego nazwa
przekazana jest przez parametr metody; jesli nie powiodty sie operacje
plikowe lub nie udato sie ustawienie wszystkich punktow t‘amanej, to
wynikiem funkcji jest false, jesli tamana zostata ustawiona, wynikiem jest
true. Zaktadamy, ze w pliku znajdujg sie tylko liczby rzeczywiste bedgce
wspotrzednymi kolejnych punktéw,

Display — wyswietla Yamang w formie listy punktdw,

Length — zwraca dtugo$c¢ tamane;.

Napisz program, w ktdrym zdefiniowana zostanie tamana skfadajgca sie
z nastepujagcych punktow:

A(1,1), B(1,-1), C(-1,-1), D(-1,1), E(1,1).

Wspotrzedne punktdw majg zosta¢ pobrane z pliku "data.txt". Wyswietl Yfamana.
Wyswietl dtugosc¢ tamane.

Zadanie 7.7.

Dodaj w nowym pliku PolyLineList.cs klase PolyLineList i zmodyfikuj klase PolyLine
tak, aby bazowata nie na tablicy, a na liscie punktow.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Projekt wspotfinansowany ze srodkdw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU
SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00

21



b=
I
3

A HoLLub [3[1 POLITECHNIKA

Z
& g Nowocazesne

LUBELSKA

Lo
TECHNOLOQIEX]

Zadanie 7.8.

Zdefiniuj klase Matrix, ktéra przechowuje elementy macierzy bedace liczbami
rzeczywistymi w tablicy jednowymiarowej. Elementy macierzy sg przechowywane
kolejno wierszami. Klasa powinna zawiera¢ prywatne pola stuzace do
przechowywania:

1.

2.
3.

liczby wierszy,
liczby kolumn,

oraz elementow macierzy.

Ponadto w klasie powinny sie znalez¢ metody:

1.

2
3.
4

GetRows() — zwracajgca liczbe wierszy,
GetColumns() - zwracajaca liczbe kolumn,
FillRandom() — wypefniajgca macierz losowymi elementami,

LoadFromFile(string fileName) - metoda logiczna wczytujgca macierz z
pliku o nazwie podanej parametrem (w pierwszej linii pliku zapisana jest
liczba wierszy i kolumn, a w kolejnych liniach elementy macierzy; jesli udato
sie wczytanie macierzy, metoda zwraca true),

SaveToFile(string fileName) — zapisujgca macierz do pliku o nazwie podanej
parametrem (struktura pliku jak wyzej),

GetElement(int row, int column) — zwracajgca element macierzy znajdujacy
sie w wierszu i kolumnie zadanych parametrami,

SetElement(int row, int column, double value] - ustawiajgca element
macierzy znajdujacy sie w wierszu i kolumnie zadanych parametrami,

konstruktor bezparametrowy (Matrix(]),

konstruktor tworzgcy macierz zerowg o liczbie wierszy i kolumn zadanych
parametrami (Matrix(int rows, int columns]).

10. metoda ToString() zamieniajgcg macierz na napis.
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Pytania pomocnicze

f—

Jakie sg zalety korzystania z programowania obiektowego.
Opisz filary programowania obiektowego.
Czym jest obiekt programistyczny?

Przedstaw przykfadowg implementacje klasy owoc (Fruit)

IS

Jakie znasz podstawowe modyfikatory dostepu i jak sie ich uzywa?

Podsumowanie

PoznaliSmy pojecie klasy jako podstawowego budulca programoéw, ktore stuzy do
opisywania obiektow o okreslonych cechach i zachowaniach. Kluczowym
elementem byta hermetyzacja danych, realizowana poprzez uzywanie pol
prywatnych oraz publicznych metod dostepu, co zapewnia kontrole nad
integralnos$cig danych obiektu. DowiedzieliSmy sie, ze wtasciwosci (properties)
w C# sg preferowanym mechanizmem do implementacji enkapsulacji, oferujgc
bardziej eleganckg skfadnie niz tradycyjne metody get/set przy zachowaniu
mozliwosci walidacji. Praktyczne zastosowanie tych koncepcji c¢wiczyliSmy,
tworzac przyktadowa klase Car z polami takimi jak model, kolor i rok produkciji,
implementujgc dla nich odpowiednie metody dostepu oraz konstruktor.
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