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Wyktad nr 1
AN Temat Wprowadzenie
do programowania. Algorytm,
. VA program, kompilator,
mter?reter Wybor
i konfiguracja srodOW|ska
programistycznego

Pawet Karczmarek
Katedra Inteligencji Obliczeniowej Politechniki Lubelskiej
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Plan prezentacji
e Algorytm
* Program

e Kompilator
* Interpreter

Srodowisko programistyczne
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LUBELSKA
Czym jest programowanie?

Bardzo ogdlna definicja

Programowanie to proces tworzenia programow
komputerowych — czyli zestawu instrukcji,

ktore komputer moze wykonac¢ w celu
rozwigzania okreslonego problemu.

Rzeczpospolita Dofinansowane przez

Fundusze Europejskie
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 Jesttojedna z najbardziej poszukiwanych umiejetnosci na rynku pracy.

Dlaczego warto uczyc sie programowania?

. Programisci sg potrzebni w wielu branzach (IT, finanse, przemyst,
medycyna, edukacja).

. Pozwala automatyzowac zmudne i powtarzalne zadania.

. Daje dostep do dobrze ptatnych stanowisk.

. Rozwija logiczne i analityczne myslenie.

. Uczy systematycznego rozwigzywania problemow.

. Pozwala na tworczosc i kreatywnosc (gry, aplikacje, systemy).

. Daje satysfakcje z tworzenia dziatajgcych rozwigzan.

e  Jest uniwersalne — przydatne w naukach scistych, biznesie i sztuce.

. Pomaga lepiej rozumieé wspotczesny swiat technologii. 4

Rzeczpospolita Dofinansowane przez
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Programowanie a Al
 Czy Al zastapi programistow?

e Co zrynkiem pracy juniorow?
_/_” e Czy wcigz warto programowac?

ﬂ.ﬂg
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Zastosowania programowania w zyciu codziennym i pracy

e  Zycie codzienne:

Aplikacje mobilne: komunikatory, bankowos¢, mapy, zakupy
online.

Gry komputerowe i multimedia.

Urzadzenia loT w domu (inteligentne zarowki, robot
sprzatajacy).
Aplikacje do zdrowia i sportu (smartwatch, fitness).

. Praca zawodowa

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw 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

Systemy biznesowe (ERP, CRM, bankowe).

Automatyzacja procesoéw (raporty, faktury, workflow).

Analiza danych i sztuczna inteligencja.

Sterowanie urzgdzeniami i robotyka w przemysle.

Medycyna — oprogramowanie diagnostyczne i sprzet 6
medyczny.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - 6Polska Unie Europejska
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Algorytm (definicja wg Donalda Knutha)

Algorytm jest skonczonym, jednoznacznie okreslonym
zestawem instrukcji, ktére w skoriczonym czasie prowadza
do rozwigzania problemu

Rys. 1. Donald Knuth [Zrédto: Wikipedia] Rys. 2. Muhammad ibn Musa al-Chuwarizmi

[Zrodto: Wikipedia]
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Cechy algorytmu:
e Skonczonosc

' e Jednoznacznosc¢
J ) EfEktywnOéé

— * Uniwersalnos¢

ﬂ ° Poprawnos'é
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Algorytmy w zyciu codziennym
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Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach:
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Klasy algorytmow uzywanych w cyberbezpieczenstwie
e Szyfrowanie symetryczne

* Szyfrowanie asymetryczne
_/_” * Funkcje haszujace

— e Podpisy cyfrowe

ﬂ’ * Protokoty bezpieczenstwa
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Sposoby przedstawienia algorytmu:
e Tekst pisany (opis stowny)

e Tekst ustrukturyzowany
’ * Pseudokod
— e Zapis graficzny

 Schemat blokowy
\ . e Schemat N-S (Nassi-Shneidermana)
 Diagram czynnosci UML

 Kod zrodtowy

13
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Przyktadowy pseudokod

ALGORYTM SORTOWANIE_KOLEJ NYCH_MINIMGW (A)
n « diugosc(A)

DLA i od @ do n-2 WYKONAJ

min « i
DLA j od i+l do n-1 WYKONAJ
JEZELI A[j] < A[min] TO
min « j
]

KONIEC JEZELI

KONIEC DLA

JEZELI min # i TO
zamien A[i] z A[min]

KONIEC JEZELI

KONIEC DLA

ZWROC A
KONIEC ALGORYTMU
Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach:
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Przyktadowy schemat blokowy

[ Lampa nie dziata J

Czy lampa Nie
jest podpieta

> Podtacz ja ]
do pradu?

Czy zaréwka

oaiana O >Zmien Zaréwk%

[ Kulgmngga J Rys. 3. Przyktadowy schemat blokowy [zrédto: Wikipedia]
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blok graniczny — poczatek, koniec, przerwanie
lub wstrzymanie wykonywania dziatania

Elementy

blok wejscia-wyijscia

blok operacyjny

blok decyzyjny, warunkowy
blok wywotania podprogramu
blok fragmentu

blok komentarza

tacznik wewnetrzny

16

tgcznik zewnetrzny

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
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Rys. 4. Sktadniki schematu blokowego [zrodto: Wikipedia]

O

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
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Zamiana liczb A i B — tekst ustrukturyzowany

1. Wczytaj dwie liczby Ai B.

2. Utworz zmienng pomocniczg T.
3. Przypisz T <- A.

4. Przypisz A <- B.

5. Przypisz B<-T.

6. Zakoncz (wartosci A i B zostaty zamienione).

18
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Zamiana liczb A i B — pseudokod

WEJSCIE: A, B
_/_" WYJSCIE: A, B (po zamianie warto$ci)
— T<A
x B<T
ZWROCA, B
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Zamiana liczb A i B — schemat blokowy

( start )
Y
{ Input A, B ;
A 4
temp — A
]
ﬂ A—B
x B — temp
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Zamiana liczb A i B — kod zrodtowy

. int A =3;
J intB=7;
int T =A;

x A=B,'

B=T,
// A=7, B=3 .
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Do przemyslenia:

Jak zamienic dwie liczby nie korzystajac z funkgji
’ . swap lub zmiennej pomoczniczej?

ﬂ'ﬂg
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Program

Zbior instrukcji zapisanych w okreslonym jezyku programowania. Instrukcje te sg
wykonywane przez komputer w celu rozwigzania problemu lub realizacji zadania.

Charakterystyka programu

. Ma dane wejsciowe (input).
. Przetwarza je zgodnie z algorytmem.
*  Generuje wynik (output).

Elementy programu
\ ‘ . Instrukcje (polecenia dla komputera).
e Struktury danych.

. Komentarze i dokumentacja.

24

Inne ujecie: Program komputerowy = algorytm + zapis w jezyku programowania.
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* Jezyki niskiego poziomu
* Bliskie maszynie, trudniejsze do zrozumienia dla cztowieka.
e QOperujg bezposrednio na rejestrach i pamieci.

* Przyktady: jezyk maszynowy, asembler.
’ e Zalety: wysoka wydajnosc, petna kontrola nad sprzetem.
J * Wady: trudne do pisania i utrzymania, mata przenosnosc.
e * Jezyki wysokiego poziomu

e Bliskie cztowiekowi, oddalone od architektury sprzetu.
e Zawierajg struktury kontrolne, typy danych, biblioteki.
* Przyktady: C, Java, Python, C#, JavaScript.

e Zalety: czytelnosé, szybkie tworzenie aplikacji, przenosnosc.

 Wady: mniejsza kontrola nad sprzetem, wolniejsze .
od niskopoziomowych.

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: . . .
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FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS)
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Przyktady

e Jezyki niskiego poziomu

 Asembler — programowanie blisko sprzetu, systemy wbudowane.

e Jezyki ogdlnego przeznaczenia
 C-systemy operacyjne, sterowniki, oprogramowanie niskopoziomowe.
 C++—aplikacje wydajne, gry, systemy czasu rzeczywistego.
e Java — aplikacje biznesowe, systemy korporacyjne, Android.
e C# - aplikacje desktopowe i webowe, gry w Unity.
* Python — Al, analiza danych, aplikacje webowe, skrypty automatyzujgce.
* JavaScript — aplikacje webowe (frontend i backend).

e Jezyki specjalizowane
R -—analiza danych, statystyka.
 MATLAB - obliczenia inzynierskie i naukowe.
e SQL - bazy danych.

26
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Struktura prostego programu

* Elementy wejsciowe
* Deklaracje zmiennych.
* Instrukcje wczytywania danych od uzytkownika.

e (Czesc¢ przetwarzajaca
J‘ * Instrukcje wykonujgce obliczenia.

* Instrukcje warunkowe i petle.

* Elementy wyjsciowe
\ . * Instrukcje wyswietlania wynikow.
e Zapis danych do pliku lub bazy danych.

* Przyktad minimalny (,,Hello, World!”)
* Program bez danych wejsciowych. 27
* Instrukcja wyjscia: wyswietlenie tekstu na ekranie.
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Cykl zycia programu

 Tworzenie: Analiza problemu i zaprojektowanie algorytmu.
Napisanie kodu zrodtowego w wybranym jezyku.

* Kompilacja / interpretacja: Przettumaczenie kodu Zzréodtowego

na jezyk maszynowy lub posredni. Wykrywanie btedow
sktadniowych.
 Uruchamianie: Wykonanie programu na komputerze. Testowanie

— dziatania na danych przyktadowych.

* Poprawki i rozwdj: Usuwanie btedéw (debugowanie). Dodawanie
\‘ nowych funkcji.

e Utrzymanie: Dbanie o zgodnos¢ programu z nowym sprzetem,
systemem i wymaganiami uzytkownikow.
28
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Kompilator

 Kompilator to program stuzgcy do automatycznego ttumaczenia kodu
napisanego w jednym jezyku (jezyku zrodtowym) na rdwnowazny kod
w innym jezyku (jezyku wynikowym).

* Proces ten nazywany jest kompilacja.

W informatyce kompilatorem nazywa sie najczesciej program
do ttumaczenia kodu zrodtowego w jezyku programowania na jezyk
maszynowy. Niektdére z kompilatorow ttumaczg najpierw do jezyka

[ J
asemblera, a ten na jezyk maszynowy jest ttumaczony przez asembler.
\ . e Etapy kompilacji (w uproszczeniu)
* Analiza leksykalna (rozpoznanie stéw kluczowych i symboli).

* Analiza sktadniowa (sprawdzenie poprawnosci struktury kodu).
* Generowanie kodu wynikowego (jezyk maszynowy/bytecode).,,
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Zalety i wady kompilacji

e Zalety

* Program po kompilacji dziata szybciej (kod maszynowy
wykonywany bezposrednio).

e Kod zrédtowy nie musi by¢ rozpowszechniany — uzytkownik
otrzymuje plik wykonywalny.

* Mozliwosc optymalizacji kodu przez kompilator.

* Lepsza kontrola nad btedami sktadniowymi (wykrywane przed
uruchomieniem).

 Wady
* Proces kompilacji zajmuje dodatkowy czas.
* Kazda zmiana w kodzie wymaga ponownej kompilacji.

* Plik wykonywalny jest zalezny od platformy (systemu 30
i architektury procesora).
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to program, ktory wykonuje kod zrodtowy bez wczesniejszej kompilacji
do pliku maszynowego. Ttumaczy i uruchamia instrukcje programu linia
po linii.

Interpreter

Charakterystyka

* Nie tworzy pliku wykonywalnego.

* Program dziata od razu po uruchomieniu w interpreterze.
 Wykrywa btedy dopiero w momencie wykonywania danej instrukgcji.
Przyktady interpreterow

e CPython (dla jezyka Python).

 Node.js (dla JavaScript).

31

* PHP interpreter.
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Zalety i wady interpretacji

e Zalety
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Program dziata od razu, bez potrzeby kompilaciji.

tatwo testowac i poprawiac¢ kod fragmentami (np. w trybie
REPL).

Wygodne w nauce i szybkim prototypowaniu.

Przenosnos¢ — ten sam kod mozna uruchomic na réznych
systemach, jesli dostepny jest interpreter.

Wolniejsze dziatanie w porownaniu do programow
skompilowanych.

Btedy wychodzg dopiero podczas uruchamiania programul.
Koniecznos¢ posiadania interpretera na kazdym urzadzenid?
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Jezyki kompilowane/interpretowane

Jezyki kompilowane

* Kod zrédtowy ttumaczony na kod
maszynowy przed uruchomieniem.

* Program dziata szybciej.

* Btedy sktadniowe wykrywane
na etapie kompilacji.

e Przyktady: C, C++, Rust, Go.
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Jezyki interpretowane

e Kod zrédtowy ttumaczony
i wykonywany ,w locie”.

* tatwiejsze testowanie
| prototypowanie.

* Wolniejsze dziatanie programu.

* Przykfady: Python, JavaScript,
PHP, Ruby.

W praktyce wiele jezykéw korzysta
z podejscia mieszanego (kompilacja 33
+ interpretacja).
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Jezyki hybrydowe (kompilacja + interpretacja, JIT)

* |dea hybrydy: Kod zrédtowy nie jest ttumaczony bezposrednio na jezyk
maszynowy. Najpierw kompilacja do kodu posredniego (bytecode).
Nastepnie uruchamiany przez wirtualng maszyne (interpreter + JIT).

 JIT (Just-In-Time Compilation)
Fragmenty bytecode ttumaczone dynamicznie na kod maszynowy.
 taczy zalety interpretacji (elastycznosc) i kompilacji (szybkosc).

Przyktady

e Java -> bytecode wykonywany na JVM.

* C#->kodIL (Intermediate Language) uruchamiany w CLR/.NET.

* Python (PyPy) -> interpreter z JIT.

Zalety

34
* Dobra przenosnosc (ten sam bytecode dziata na réznych systemach).

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego -3P Iska Unie Europejska

e Mozliwosc optymaﬁacji w trakcie dziatania programu.
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Srodowisko programistyczne
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Zintegrowane srodowisko programistyczne (IDE — Integrated Development
Environment)

e

e Zbidr narzedzi utatwiajgcych tworzenie, testowanie i uruchamianie programow.

* t3czy w jednym miejscu edytor kodu, kompilator/interpreter i narzedzia

pomocnhicze.
Podstawowe elementy IDE
/ . e Edytor kodu (podswietlanie sktadni, autouzupetnianie).

 Kompilator lub interpreter.

 Debugger (Sledzenie dziatania programu).
\‘ * Konsola lub terminal.

Zadania srodowiska programistycznego

e Utatwia pisanie kodu i wykrywanie btedodw.

. . . 36
* Przyspiesza proces tworzenia oprogramowania.
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Edytory tekstowe/IDE

Proste programy do pisania kodu.

Lekkie, szybkie, czesto rozszerzalne
wtyczkami.

Przyktady: Notepad++, Sublime Text,
Vim, nano.

Zalety: mate zuzycie zasobow,
szybkos¢ dziatania.

Wady: brak wbudowanego
kompilatora/debuggera (trzeba
uruchamiac¢ osobno).
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Rozbudowane srodowiska
integrujgce wiele narzedzi.

Zawierajg edytor kodu,
kompilator/interpreter, debugger,
menedzery projektow.

Przyktady: Visual Studio, Intellil
IDEA, Eclipse, PyCharm.

Zalety: wygoda, automatyzacja,
podpowiedzi sktadni, integracja

z Git.

Wady: wieksze wymagania

sprzetowe, dtuzszy czas 37
uruchamiania.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
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Konfiguracja srodowiska Visual Studio

 Pobranieiinstalacja: [visualstudio.microsoft.com]. Edycja darmowa
to Community. Podczas instalacji wybieramy Workload -> .NET desktop
development.

 Tworzenie nowego projektu: Visual Studio -> File -> New -> Project. Szablon:
Console App (.NET). Nadajemy nazwe projektowi i wybieramy folder.
e Struktura projektu: Plik gtéwny Program.cs zawiera funkcje Main(). Folder
Dependencies — biblioteki systemowe i zewnetrzne. Plik konfiguracyjny
.CSproj.

* Uruchamianie programu: zielony przycisk Run lub Ctrl + F5. Wynik pojawi
\‘ sie w konsoli.

 Debugowanie: Ustawiamy breakpoint (czerwona kropka obok linii kodu). F5,
aby uruchomi¢ program w trybie debugowania. Podglagdamy wartosci
zmiennych w oknie Locals. 28
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Kod programu

e Klasycznie (z Main):

class Program

{

static void Main(string[] args)

ﬂ Console.WriteLine("Hello, World!");
\‘ }

¥

 NowoczesSnie: z top-level statements (C# 9+)
Console.WriteLine("Hello, World!");

39
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O NET

e Platforma programistyczna opracowana przez Microsoft. Umozliwia
tworzenie i uruchamianie aplikacji w roznych jezykach (np. C#, F#, VB.NET).

Giowne elementy:

 CLR (Common Language Runtime) — sSrodowisko uruchomieniowe:
* zarzadza pamiecig,
e obstuguje btedy i bezpieczenstwo,

* wykonuje kod w postaci IL (Intermediate Language).

* Biblioteki klas .NET — gotowe moduty do pracy z plikami, bazami danych,
siecig, grafika.
x Rodzaje .NET

 .NET Framework — starsza wersja, gtownie Windows.
* .NET (Core) — nowoczesna, otwarta, wieloplatformowa (Windows, Linux, ,,
macOS).
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IL (Intermediate Language, jezyk posredni)

Kod generowany podczas kompilacji programow .NET (C#, F#, VB.NET).
* Niezalezny od systemu i sprzetu

* Rola w uruchamianiu programu

1. Kod zrédtowy (np. w C#) -> kompilacja do IL.
2. Plik .exe lub .dll zawiera IL + metadane.
3. CLR (Common Language Runtime) ttumaczy IL na kod maszynowy procesora (JIT).

Zalety

*  Przeno$nos¢ — Windows, Linux, macOS.
x . Wspdtpraca wielu jezykow .NET (np. C# + F# + VB.NET).

 Optymalizacja w trakcie dziatania programu.

Przyktad IL dla Console.WriteLine("Hello, World!");

IL_0001: Idstr "Hello, World!"
6: call void [System.(‘gsole]System.Console::WriteLine(string)

41
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2000: Microsoft ogtasza C# 1.0 wraz z .NET Framework 1.0. Cel: konkurencja dla Javy.
Podstawowe elementy: programowanie obiektowe, typy wartosciowe i referencyjne.

e

2005: C# 2.0. Wprowadzenie typow ogdlnych (generics). Udoskonalenia w delegatach
i iteracji.

2007: C# 3.0. Dodanie LINQ (Language Integrated Query). Wyrazenia lambda, metody

rozszerzajce.
2010: C# 4.0. Wsparcie dla programowania dynamicznego (dynamic). Utatwienia
w interoperacyjnosci z COM i Office.

2012: C# 5.0. Dodanie async/await — asynchroniczne programowanie w prosty sposoéb.

2015: C# 6.0. Nowa skfadnia (interpolacja stringdw, wyrazenia w ciele wfasciwosci).
2017: C# 7.x. Krotki, lokalne funkcje, dopasowanie do wzorca (pattern matching).
2020: C# 9.0. Top-level statements (pisanie kodu bez Main). Rekordy (records).

2021-2023: C# 10/11/12. Uproszczenia sktadni, globalne usingi, rekordy strukturalne.
Rozwdj w kierunku wiekszej czytelnosci i nowoczesnosci. 14
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Wyktad nr 2

Temat: Podstawy
sktadni. Zmienne i typy
danych. Operatory
arytmetyczne i logiczne

Pawet Karczmarek
Katedra Inteligencji Obliczeniowej Politechniki Lubelskiej
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Plan prezentacji
e Podstawy sktadni
* Zmienne i typy danych
Typy i proste literaty
Operatory arytmetyczne
Operatory logiczne i warunkowe

45
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Podstawy sktadni
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Hello World!

using System;
namespace Hello

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
S

{

Console.WriteLine("Hello World!");
\ h‘ }
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Przydatne skroty klawiszowe w VS

Ctrl+F Przeszukiwanie kodu

Ctrl+L Usuniecie biezacej linii

F5 Kompilacja i uruchomienie aplikacji w trybie
debugowania

Ctrl+F5 Kompilacja i uruchomienie aplikacji
bez debugowania

Ctrl+K+C/U — komentowanie bloku/odkomentowanie
bloku

Ctrl+M+0 — zwijanie kodu 8

Rzeczpospolita
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Podstawowa sktadnia

; konczy instrukcje

Identyfikatory — nazwy nadane przez programiste

Stowa kluczowe — nazwy o specjalnym znaczeniu
dla kompilatora

Literaty — podstawowe porcje danych wprowadzone do kodu
zrodtowego

Znaki interpunkcyjne — okreslajg strukture programu

Operatory — przeksztatcajg wyrazenia lub tworzg
ich kombinacje

49

Komentarze: // - jednowierszowe, /* ... */ - wielowierszowe
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Bloki kodu

P e

Przestrzen nazwy — zawiera i grupuje typy
Klasa — zawiera elementy obiektu, w tym metody

Metoda — zawiera instrukcje implementujgce dziatania
wykonywane przez dany obiekt

Region — do definiowania wtasnych blokow kodu

#region mojregion
T’ fragment kodu

#endregion
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Importowanie przestrzeni nazw
Na przyktadzie:

Mozna powiedzie¢, ze System jest przestrzenig nazw,
czyli czyms w rodzaju adresu dla typow.

Nazwa System.Console WriteLine informuje kompilator,
ze ma poszukiwa¢ metody Writeline z typu o nazwie
Console w przestrzeni nazw System.
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9 e Konwencje nazewnictwa

. Zasady ogolne
. Czytelnos¢ ponad wszystko — nazwy muszg jasno oddawacd przeznaczenie.
. Jezyk angielski — standard w kodzie (utatwia wspoétprace miedzynarodows).
. Unikanie skrotéw (poza powszechnie znanymi: id, URL, XML).

. Styl pisowni
. PascalCase - klasy, struktury, interfejsy, przestrzenie nazw, metody, wtasciwosci, state
(Person, GetName()).

. camelCase - zmienne lokalne, parametry metod (firstName, counter).
. ALL_CAPS - state symboliczne, zwykle w kodzie niskopoziomowym (MAX_SIZE).

. | - prefiks dla interfejsow (IEnumerable, IDisposable).
_ - podkreslnik dla zmiennych globalnych w klasach
. Dobre praktyki

. Nazwy rzeczownikowe dla typow (Customer, Invoice).

. Nazwy czasownikowe dla metod (CalculateSum(), PrintReport()).

. Unikanie polskich znakdw i znakdw specjalnych.

. Zwieztosc + jeanZﬁcznos'c' (GetUserByld() zamiast DoUserStuff()).
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Programy najwyzszego poziomu
*  Mozliwo$¢ pisania prostych programow bez klasy Program i metody Main().

*  Wprowadzono w C# 9, a rozwinieto w nowszych wersjach.

* Kod mozna pisa¢ bezposrednio w pliku zrédtowym — bardziej zwiezty i czytelny.

Zastosowanie

* Idealne do nauki i przyktadow dydaktycznych.

* Przydatne w skryptach, testach i matych narzedziach.

* Utatwiajg szybki start — mniej szablonowego kodu.

Ograniczenia

* W projekcie moze byc tylko jeden plik z top-level statements.

* W tle kompilator i tak generuje klase Program i Main().

Gdy projekt rosnie, zwykle i tak przechodzimy do klasycznego uktadu.
Console.WritelLine("Hello, world!");

int x = 5; inty = 7;

Console.WriteLine($"Suma: {x + y}");
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> Stownictwo
Czasowniki to zwykle metody

Rzeczowniki to zwykle typy, zmienne, pola
| WiasCiwosci
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TEERTEERREERS Dyrektywy preprocesora
Stuzg m.in. do kompilacji warunkowej

static void Main(string[] args)

{
J #if DEBUG
Console.Title = "Kompilacja w trybie \"debug\"";

— #endif

Console.WriteLine("Hello World!");
x Console.ReadlLine();
}
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Zmienne i typy danych
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DeklaraCJa | zZmlana wartoscl zmienne]

Mozemy zadeklarowac zmienne w dowolnym miejscu
metod i klas. Zadeklarowane zmienne nie mogg jednak
zostac uzyte przed przypisaniem im jakiejs wartosci,

tj. zanim zostang zainicjowane.

int i; // typ catkowity czterobajtowy (32 bity)

—J long 1; // typ catkowity osmiobajtowy (64 bity)
string s; // Zancuch
\I float f; // typ rzeczywisty czterobajtowy (32 bity)

double d; // typ rzeczywisty osmiobajtowy (64 bity)
i =1; //inicjacja .
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> Zmienne lokalne i zasieg zmiennych

/mienne lokalne sg deklarowane wewnatrz metod i istniejg
wytacznie w czasie, gdy dana metoda jest wywotywana.
Gdy tylko metoda zwroci sterowanie, pamiec zajmowana
przez jej zmienne lokalne zostaje zwolniona dla innych
zastosowan.

Okresla, gdzie w kodzie zmienna jest widoczna
| dostepna.

Chroni przed przypadkowym uzyciem niewtasciwych
danych. o
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* Typy wartosciowe i referencyjne
Typy wartosciowe
 Przechowywane bezposrednio na stosie (stack).
 Kopiowanie - tworzy niezalezng kopie wartosci.
_i/-‘ * Przyktady: int, double, bool, struct, enum.
— Typy referencyjne

x \ . * Przechowywana jest referencja (adres w pamieci).

Kopiowanie - obie zmienne wskazujg na ten sam obiekt
w pamieci sterty (heap).

59

* Przyktady: string, tablice, obiekty.
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rzykta
int x = 10;
int y = Xx; // kopiujemy wartosc

y = 20;
_/_" Console.WriteLine(x); // 10

Console.WriteLine(y); // 20

string s1 = "Ala";
ﬂ'\ string s2 = s1; // kopiujemy referencije

s2 += " ma kota"; // tworzony jest nowy obiekt!
Console.WritelLine(sl); // "Ala"
Console.WritelLine(s2); // "Ala ma kota"
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> Domyslne wartosci typow

Kazdy typ ma przypisang wartos¢ domyslng, gdy nie zostat jawnie
zainicjalizowany. Dotyczy pdl klas, struktur i tablic — zmienne lokalne
muszg bycC zainicjalizowane.

’ Przyktady
_/-‘ int->0
— double -> 0.0
bool -> false
T‘ char -> '\0' (znak pusty, null-character)

string -> null

Tablice -> null (dopdki nie sg utworzone przez new) 61

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: . . .
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) E S 5
"POLLUB z nami nowoczesne technologie” FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego -6P Iska Unig Europejska




- B
Do ke

TECHNOLOQIE .
FE Sprawdzenie

int liczba = default; // ©

bool flaga = default; // false
’ . string tekst = default; // null

Console.WritelLine(liczba); // ©
\ . Console.WritelLine(flaga); // False
Console.WritelLine(tekst); // nic, bo null
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TEETTEREETERS . Okreélanie typu zmiennej przy inicjalizacji i pseudotyp
var

vari=>5;
’ var | = 5L;
var s = "MojaNazwa";
[

var f = 1.0f;

x \ . var d = 1.0;

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: d iski li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

"POLLUB z nami nowoczesne technologie” FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego -6P Iska Unig Europejska

63




- B
Do W ke

™ null/nullable

Kolejng rdznicg miedzy typem wartosciowym a referencyjnym jest
to, ze tylko ten drugi moze mie¢ wartosc null. To oznacza,
Ze zmienna typu referencyjnego moze nie wskazywac na zaden

obiekt. Zmienna wartosciowa tez moze nie byc¢ zainicjowana,
ale kompilator wychwytuje proby uzycia takiej zmiennej
i na to nie pozwala.

Czasem mozemy jednak chcieC zdefiniowac np. liczbe catkowitg

typu int mogacg przyjmowac dowolne wartosci dodatnie, ujemne
i zero, ale oprocz tego dopusci¢ mozliwosé, ze zmienna ta nie jest
zainicjowana, bo obliczenia prowadzgce do tego jeszcze

sie nie wykonaty lub sie nie udaty.

int? ni=1;
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Typ object (System.Object) reprezentuje najwyzszg klase stanowigcg podstawe
wszystkich typow. Do typu object mozna rzutowaé w gore kazdy inny typ.

Pakowanie (ang. boxing) to proces konwersji egzemplarza typu wartosciowego

na egzemplarz typu referencyjnego. Typ referencyjny moze by¢ klasg object
lub interfejsem.
J e

object obj = x; // pakuje 1int

Rozpakowywanie to operacja odwrotna, tzn. polegajgca na rzutowaniu obiektu
na pierwotny typ wartosciowy:
x int y = (int)obj; // rozpakowanie 1int

Rozpakowywanie mozna przeprowadzi¢ tylko jako rzutowanie jawne.
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 Automatyczna konwersja, gdy nie ma ryzyka utraty danych.
int x = 10;

double y = x; // int -> double (OK)
_/_“ e Rzutowanie jawne.

Wymaga zapisu w nawiasach, gdy mozliwa jest utrata danych.

double a = 9.7;
ﬂ’\‘ int b = (int)a; // wynik 9
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as probuje rzutowac, w razie niepowodzenia zwraca null.

Rzutowanie

* Operatoryasiis

is sprawdza typ przed rzutowaniem.

object obj = "Hello";

string? s = obj as string; // "Hello"

if (obj is string txt) // pattern matching
Console.WritelLine(txt.ToUpper());

* Klasa Convert i metody Parse/TryParse.

string liczba = "123";

int n = int.Parse(liczba); // 123 -

int m = Convert.ToInt32("456"); // 456

dla Rozwoju Spotecznego - 6P Iska Unie Europejska
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“Ne  Typ wyliczeniowy
public enum Miesiacelata

{

Czerwiec

Il
=
.

Lipiec = 2,

Sierpien
Wrzesien
}
G

//DomysSlnie int

public enum MiesiacelLata
{
Czerwiec 1,

Lipiec = 2,

] ]
H w
o

Sierpien

Il 1l
> w
o

Wrzesien
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Typy proste i literaty
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(nouacassnej uczowe, System

Liczba zajmowanych
bitow

Mozliwe wartosci (zakres)

Domyslna

wartosc \I I KA

alias
TECHNOLOQIE klasy)
9 “Ne Proste typy danych
bool Boolean
shyte SByte
byte Byte
short Intl6
int Int32
long Int6d
ushort UIntl6
uint UInt32
ulong UInt6d
L char Char

\ float Single

double Double

Rys. 5. Typy danych [zrédto: J. Matulewski, CH#. Lekcje ~ decimal  Decimal
programowania. Praktyczna nauka programowania dla platform

1 bajt = 8 bitow

8 bitéw ze znakiem

8 bitow bez znaku

2 bajty = 16 bitéw ze znakiem
4 bajty = 32 bity ze znakiem

8 bajtow = 64 bity ze znakiem

2 bajty = 16 bitow bez znaku
4 bajty = 32 bity bez znaku
8 bajtow = 64 bity bez znaku

2 bajty = 16 bitow
(zob. komentarz)
4 bajty (zapis

zmiennoprzecinkowy)

8 bajtow (zapis
zmiennoprzecinkowy)

16 bajtow (wigksza precyzja,
ale mniejszy zakres niz
double)
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true, false

od -128 do 127

od 0 do 255

od -32 768 do 32 767

od -2 147 483 648 do
2147 483 647

od -9223 372 036 854 775 808
do 9 223 372 036 854 775 807

maks. 65 535
maks. 4 294 967 295

maks.
18 446 744 073 709 551 615

Znaki Unicode od U+0000 do
U+FFFF (od 0 do 65 535)

Wartoé¢ moze by¢ dodatnia
lub ujemna; najmniejsza
bezwzgledna wartosc to
1,4-10-*, najwieksza to ok.
3,403-10%

Najmniejsza wartosc to
4,9-10-**, najwieksza to ok.
1,798-10°%

Najmniejsza warto$¢ to 1072,
najwieksza to 7,9-10%

false

= o o

oL

ouL

I\DI

0.0F

0.0D

0.0M

Rzeczpospolita Dofinansowane przez

Unie Europejska
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Rys. 6. nych [“Matulewski, CH.

Lekcje p owania. Praktyczna nauka
programowania dla platform .NET i .NET Core,
Helion 2021]
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Funkcja Opis Przyktad uzycia
wartosc

nazwa(argumenty)

indeksator [] Zwraca znak na wskazanej pozycji; "Helion"[0]

bool Equals(string)

int IndexOf(char),
int IndexOf(String)

int LastIndexOf(char),

int LastIndexOf(String)
int Length

string
Replace(string,string),

string Replace(char,char)

string Substring(int,int)

string Remove(int,int)

string Insert(int,string)

string TolLower()

string ToUpper()

string Trim()

oraz TrimStart, TrimEnd
string PadlLeft(int,char)
string PadRight(int,char)

bool EndsWith(string),
bool StartsWith(string)

pozycja pierwszego znaku to 0

Poréwnuje fancuch z podanym
W argumencie

Pierwsze potozenie litery lub
laricucha; -1, gdy nie zostanie
znaleziony

Jak wyzej, ale ostatnie wystapienie
litery lub tanicucha

Zwraca dlugos¢ faficucha,
wlasciwosc

Zamienia wskazany fragment na
inny

Fragment taficucha od pozycji
W pierwszym argumencie

o dlugosci podanej w drugim
Usuwa wskazany fragment
Wstawia faricuch przed liters|
o podanej pozycji

Zmienia wielko$¢ wszystkich liter

Usuwa spacje z przodu i z tylu
lanicucha

Uzupelnia fancuch znakiem
podanym w drugim argumencie,
az do osiggniecia dlugosci zadanej
W pierwszym argumencie
Sprawdza, czy fancuch rozpoczyna

sie lub konczy podanym
fragmentem

"Helion".Equals("HELP")

"Lalalalala".IndexOf('a")

"Lalalalala".lastIndexOf('a")

"Helion".Length

"HELP".Replace("P","ION")

"Wydawnictwo".Substring(5,3)

"Helion" .Remove(1,2)

"Helion".Insert(2, "123")

"Helion".ToLower()

Helion ".Trim()

"Helion".PadlLeft(10," ')

"csc.exe" . .EndsWith("exe")

-CHNIKA

SKA

/ane przez
‘uropejska
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™ Mozliwosci przechowywania tekstu

e Literaty ciggow znakow — znaki zamkniete w cudzystowie. Mozna
w nich stosowac znaki modyfikacji, takie jak \t oznaczajgcy tabulacje.
Aby zapisac lewy ukosnik, piszemy \\.

* Surowe literaty ciggdw znakéw — znaki zamkniete pomiedzy
przynajmniej trzema znakami cudzystowu.
/ . * Dostowne ciggi znakéw — literat ciggu znakéw poprzedzony znakiem

— @, ktory powoduje wytgczenie interpretowania znakdow modyfikacji.

W tym przypadku lewy ukosnik jest po prostu lewym ukosnikiem.
\ . Umozliwiajg tez rozciggniecie wartosci typu string na kilka wierszy,
x poniewaz znaki konca wiersza traktowane sg jak znaki konca wiersza
w tekscie, a nie jak instrukcje dla kompilatora.

* Interpolowany cigg znakéw — literat ciggu znakéw poprzedzony -,
znakiem S, co pozwala wbudowywac formatowane zmienne.
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TEEANPEERTERL . Mozliwoéci przechowywania tekstu. Przykfady

string tekst = "Ala\tma\tkota"; // tabulatory

string sciezka = "C:\\Program Files\\App"; // zapis ukosnika
string html = """
<html>

IIIIDIllllllllll-""'-‘ll')
<hl>Hello!</h1>
</body>

x _. </html>

J

<body>
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FTE=N Mozliwogci przechowywania tekstu. Przyktady

string sciezka = @"C:\Users\Student\Dokumenty";

@"Pierwsza linia

string wiersze

Druga linia
’ Trzecia linia";
IIIIDlllllllllll-""'..‘ll')
int a =5, b = 7;
\ . string wynik = $"Suma {a} + {b} = {a + b}";
x string sciezka = @$"C:\Uzytkownicy\{Environment.UserName}\Pulpit";
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Rys. 7 Dziatania na stringach [zrodfo: J. Matulewski, C#. Lekcje
programowania. Praktyczna nauka programowania dla platform

.NET i .NET Core, Helion 2021]
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Funkcja Opis Przyktad uzycia
wartosc

nazwa(argumenty)

indeksator [] Zwraca znak na wskazanej pozycji; "Helion"[0]

boal Equals(string)

int IndexOf(char),
int IndexOf(String)

int LastIndexOf(char),

int LastIndexOf(String)
int Length

string
Replace(string,string),

string Replace(char,char)

string Substring(int,int)

string Remove(int,int)

string Insert(int,string)

string TolLower()

string ToUpper()

string Trim()

oraz TrimStart, TrimEnd
string Padleft(int,char)
string PadRight(int,char)

booel EndsWith(string),
bool StartsWith(string)

pozycja pierwszego znaku to 0

Poréwnuje lancuch z podanym
w argumencie

Pierwsze polozenie litery lub
laficucha; -1, gdy nie zostanie
znaleziony

Jak wyzej, ale ostatnie wystapienie
litery lub lanicucha

Zwraca dlugoséc¢ lancucha,
wlasciwosc

Zamienia wskazany fragment na
inny

Fragment lanicucha od pozycji
W plerwszym argumencie

o dlugosci podanej w drugim
Usuwa wskazany fragment
Wstawia faficuch przed litera
o podanej pozycji

Zmienia wielkos¢ wszystkich liter

Usuwa spacje z przodu i z tylu
laricucha

Uzupetnia taricuch znakiem
podanym w drugim argumencie,
az do osiagniecia dtugosci zadanej
W pierwszym argumencie
Sprawdza, czy taficuch rozpoczyna

sig lub konczy podanym

fragmentem

"Helion".Equals("HELP")

"Lalalalala".IndexOf('a")

"Lalalalala".LastIndexOf('a")

"Helion".Length

"HELP".Replace("P","ION")

"Wydawnictwo".Substring(5,3)

"Helion".Remove(1,2)

"Helion".Insert(2, "123")

"Helion".ToLower()

" Helion ".Trim()

"Helion".PadLeft(10,"' ')

"csc.exe" . EndsWith("exe"
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- String a StringBuilder
//string
string s = "abc---";

S += "XyZ";
s = s.Replace("---", " ijk ");
J Console.WritelLine(s);
//StringBuilder
System.Text.StringBuilder sb = new
System.Text.StringBuilder("abc---");
x sb,Append("XyZ")S

sb.Replace("---", " ijk ");

Console.WriteLine(sb.ToString());
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™ Wartosci logiczne

bool ok = true;
bool notOk = false;

_" e
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- Konkatenacja tanncuchéw i ich podziat

string a "Ala";

string b ma kota";
’ string ¢ = a + b; // "Ala ma kota"
/ . string d = string.Concat(a, b); // "Ala ma kota"
]
\ . string tekst = "Ala ma kota";
x string[] slowa = tekst.Split(' ');

// S].O\Ala — [llAlall, Ilmall, "ko_ta"]
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~*  QOperatory. Inkrementacja i dekrementacja

int 1 = 1;

=1 + 2;
_/-“I Console. WPltELlhE(l),

\ 2;
x Console.WritelLine(1i);

//Analogicznie w przypadku --
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Dzielenie catkowite i modulo

int a =7, b = 2;

Console.WriteLine(a / b); // 3

double x = 7, y = 2;

Console.WritelLine(x / y); // 3,5

int a =7, b = 2;

Console.WritelLine(a % b); // 1

int n = 10;

if (n % 2 == 0)
Console.WritelLine("Parzysta");
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Rys. 8 Operatory predefiniowane

Grupa Operator Opis A
operatorow

Podstawowe X.Y, X2.y Dostep do pola, metody, wlasciwosci i zdarzenia.

(ang. primary) Operator ?. zwraca nul1, jezeli x jest null.

(), f(x) Wywolanie metody

a[n], az[n] Odwolanie do elementu tablicy lub indeksatora.
Operator ?[] zwraca nul1, jezeli a jest nu11.
Argumentem [] moze by¢ indeks lub zakres
indeksow.

Xty X-- Zwiekszenie lub zmniejszenie wartosci o 1 po
wykonaniu innej instrukgji (np. po wykonaniu
int x=2; int y=x++; otrzymamy y=2, x=3)

new Tworzenie obiektu, skfadnia:
klasa referencja=new Klasa(arg konstr);

default(typ) Zwraca domy$lng wartos$c¢ dla podanego typu.
Dla typow referencyjnych to nui1, dla liczb to 0

typeof Zwraca zmienng typu System. Type opisujaca typ
argumentu: typeof(int).ToString() rowny jest
System. Int32

sizeof (typ) Zwraca liczbe bajtéw zajmowanych przez zmienna;
sizeof(float) to 4, a sizeof(double) to 8

nameof (zmienna) Zwraca laricuch (string) z nazwa zmiennej

Jednoargumentowe

[zZrédto: J. Matulewski, C#. Lekcje programowania. Praktyczna @& #nam)

nauka programowania dla platform .NET i .NET Core, Helion
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checked, unchecked

X, -X

Operatory kontrolujgce zglaszanie wyjatku
przekroczenia zakresu dla operacji na liczbach
calkowitych

int 1 = unchecked(int.MaxValue + 1);
Operatory zmiany znaku liczby (np. -3)

Negacja logiczna (np. !true to false)
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T e Operatory
predefiniowane

Zakresu

Mnozenia (ang.
multiplicative)

Dodawania

(ang. additive)

Przesuniecia bitow

(ang. shift)

Poréwnania

wartodci i typow
] (ang. relational and

type testing)

Roéwnosci
(ang. equality)
x Operacje na bitach

Rys. 9 Operatory predefiniowane
[zrodto: J. Matulewski, C#. Lekcje programowania. Praktycz
nauka programowania dla platform .NET i .NET Core, Helior
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Operacje na
wartoéciach
logicznych (bool)

+X, -—X

(typ)x

await

1%

<<, >>

<, >, <=, >=

&&

Negacja bitowa (zdefiniowana dla typéw int, uint,
long iulong): 01001010 = 10110101

Zwiekszenie lub zmniejszenie wartosci o 1 przed
wykonaniem innej instrukcji (np. w wyniku wykonania
operacji int x=2; int y=+tx; otrzymamy y=3, x=3)
Jawne rzutowanie (konwersja) zmiennej x na typ
wskazany w nawiasie. Uwaga! (int)0.99 = 0

Wstrzymuje wykonywanie metody asynchronicznej,
w ktorej jest umieszczony, do zakonczenia operacji
umieszczonej za tym operatorem (zob. dodatek)

a[2..5] to tablica o elementach a[2], a[3] i a[4]

Operator dzielenia zwraca wynik zgodny z typem
argumentoéw: 5/2=2, 5/2.0=2.5, 5f/2=2.5

Operator reszty z dzielenia: 5%2=1

Dodawanie i odejmowanie. Typ wyniku zalezy od
typu argumentow, wiec: uint 1=1; uint j=3;
uint k=i-j: spowoduje, Ze k=4294967294

1 << 1 = 2, bo jedynka zostala przesunieta z ostatniej
pozycji na przedostatnia i zostalo dostawione zero

Poréwnanie wartosci: 1>2 ma wartosc false
Poréwnanie typdw: 1 is int ma warto$¢ true
Rzutowanie rownoznaczne z:

wyrazenie is typ ? (typ)wyrazenie : (typ)null

Wyrazenie 0.5 == 1/2f jest prawdziwe (wartosc¢
logiczna), 0.5!=1/2, czyli 0.5!=0 jest réwniez
prawdziwe

Bitowe AND (i), tzn. bit jest zapalany tylko wtedy, jezeli
oba odpowiednie bity argumentéw sa zapalone

74%15-10 (01001010 & 00001111 = 00001010)

Bitowe XOR (rozlaczne lub) — bit jest réwny 1 tylko
wtedy, gdy odpowiednie bity argumentow sa réine
74~15=69 (01001010 ~ 00001111 = 01000101)

Bitowe OR (lub) — bit jest zapalony, jezeli
przynajmniej jeden odpowiedni bit argumentow jest
zapalony

74|15=79 (01001010 | 00001111 = 01001111)
Logiczne AND (true jedynie wtedy, gdy oba argumenty
53 true)

Logiczne OR (true, gdy przynajmniej jeden argument
jest true)
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Grupa
operatorow

Operator

Opis

Warunkowy
(ang. conditional)

Przypisania
. (ang. assignment)
G

Deklaracja lambda

ﬂ Deklaracja lambda
Nowa forma

deklarowania
metod

= 0raz *=, /=, %=, +=,
-=, {{z’ }}z, &z, A=:l

1l
W

warunek?wartoS¢ jezeli true:warto$S¢ jezeli false,
gdzie warunek musi mie¢ warto$¢ typu bool, np.
x>y?x:y zwraca wieksza wartosc sposrod x iy
Inicjacja i zmiana wartoéci zmiennych, np. polecenia:
int x=1;

X+=2

nadadza zmiennej x wartos¢ 3

int j = 1?7 -1; Jezeli i jest rowne nu11, to
wartoscig wyrazenia i ?? -1 jest -1, w przeciwnym
wypadku wartoscia jest warto$c i

Definiowanie wyrazen lambda (por. rozdzial 4.):
(int x) => { return x * x; }

Definiowanie metod:
int kwadrat(int arg) => arg * arg;

Rys. 10 Operatory predefiniowane
[zrodto: J. Matulewski, C#. Lekcje programowania. Praktyczna
nauka programowania dla platform .NET i .NET Core, Helion
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Rys. 11 Kolejnos¢ wykonywania
[zrédto: J. Albahari, C# 12 w pigutce,
Helion 2024]
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Dostepu do skfadowej

Warunkowy z kontrolg wartosci nul1

Akceptujacy nu11

Wskaznik do struktury
Wywotania funkgji
Tablicowy lub indeksowania
Postinkrementacja
Postdekrementacja
Tworzenia egzemplarza
Alokagji na stosie

Sprawdzania typu po identyfikatorze

Sprawdzania nazwy identyfikatora

Wigaania kontroli przepenienia
catkowitolizbowego

Wyfaczania kontroli przepeknienia
catkowitoliczbowego

Wartos¢ domyslna
Oczekiwanie
Sprawdzanie rozmiaru struktury
Wartos¢ dodatnia
Wartos¢ ujemna
Negacja

Dopetnienie bitowe
Preinkrementacja
Predekrementacja
Rzutowanie
Indeksowanie od korica
Wartos¢ pod adresem
Adres wartosci

Lakresu indeksow

Wyrazenie switch

Wyrazenie with

X,y
*?.ylubx?[0]
x!*y lub x![0]
x->y

x()

a[x]

x++

x——

new Foo()
stackalloc(10)
typeof(int)
nameof (x)
checked(x)

unchecked (x)

default(char)
await myTask
sizeof(int)

+x

+x
—X

(int)x
array[~1]
*x

&x

Xany

.

Xy

num switch {

1 == true,
_ => false
}
rec with

{x=123}

Mnozenie

Dzielenie

Reszta z dzielenia
Dodawanie
Odejmowanie
Przesunigcie w lewo
Przesunigcie w prawo
Przesunigcie w prawo bez znaku
Mniejszosc
Wiekszos¢

Mniejszy lub rowny
Wiekszy lub rowny
Typ jest czyms lub podklasa czegos
Konwersja typow
Jest rowny

Nie jest rowny

|

Lub wykluczajace
Lub

Warunkowe i
Warunkowe lub
Sprawdzanie nu11

Warunkowy

Przypisanie

Mnozenie zmiennej przez wartos¢
Dzielenie zmiennej przez wartos¢
Reszta i przypisanie do siebie
Dodanie do zmiennej

Odjecie od zmiennej

Przesunigcie o wartos¢ w lewo
Przesunigcie o wartos¢ w prawo

Przesuniecie w prawo bez znaku
Z przypisaniem do siebie

| logiczne przez

Lub wykluczajace przez

X

X

[y

O LITECHNIKA
N BELSKA

<< 1
== 1

>»> ]

|y
&& y

Iy
27 y

JesliPrawda ? taWartosi
: wPrzeciwnymRazieTa

X

X

X

X

=Yy Lub przez x |=2
*= 2 Przypisanie faczace z kontrolg wartosci x ?7= 0
/=2 null
9 9 Lambda x=x+1
+=2
=2 85
<<= 2
>>= 2
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Konwersje typow

double x = 1; // to jest OK

i 1 = 1.0; // tu pojawi sie bztad
1 // double

2 // double, wartosc¢ 0.5

// 1int, wartosc ©

87

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: d iski li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

"POLLUB z nami nowoczesne technologie” FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego -8P Iska Unig Europejska




- -
o reteaEisat Il [seiska

¢ nowocaesne ,
TECHI‘IDLDQIE_\. . . s
Parsowanie stringow

string liczbaTxt = "123";
int liczba = int.Parse(liczbaTxt); // 123

double d = double.Parse("3,14",
’ new CultureInfo("pl-PL")); // 3,14
/ . bool ok = int.TryParse("abc", out int wynik);
— // ok = false, wynik = ©

x \ . string dataTxt = "01.09.2025";

DateTime data = DateTime.Parse(dataTxt,
new CultureInfo("pl-PL"));
Console.WritelLine(data); // ©1.09.2025 00:00:00
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DateTime data = new DateTime(2025, 9, 1);

Console.WritelLine(data.ToString("d", new CultureInfo("pl-
PL")));

// 01.09.2025
Console.WritelLine(data.ToString("d", new CultureInfo("en-
s’ / . Us™)));

// 9/1/2025

Console.WritelLine(data.ToString("d", new CultureInfo("en-
GB")));
// ©1/09/2025

Console.WritelLine(data.ToString("yyyy-MM-dd",
Culturelnfo.InvariantCulture));
// 2025-09-01
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Operatory logiczne i warunkowe
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TECHNOLOQIE .
ITE=, Operatory logiczne

* AND && — zwraca true, jesli oba warunki sg prawdziwe.
e OR || —zwraca true, jesli choé jeden warunek jest prawdziwy.

e NOT ! - odwraca wartosc logiczna.

true;

bool a
bool b = false;
Console.WritelLine(a & & b); // false
]
Console.WriteLine(a || b); // true
\ . Console.WritelLine(!a); // false
int wiek = 25;

bool student = true;
if (wiek >= 23 && student) 91

Console.WritelLine("Znizka!");
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™ QOperator tréjargumentowy

// SkRtadnia operatora warunkRowego

var wynik = wyrazenie logiczne ?
’ wartosC¢ jesli prawda : wartosc jesli faxsz;
/ ‘ // PrzykRtad operatora warunkRowego

— string wynik = x > 5 ? "Wieksze niz 5"

x \ "Mniejsze niz lub rdowne 5";
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™ Operator pomijania wartosci null

string? nazwisko = ReadlLine(); // Popros
//uzytkownikRa o podanie nazwiska

// W zmiennej makRsDlL zapisz dtugosc tekstu
//ze zmiennej nazwisko,

—J // a JEZEL'L ma ona wartosc nuLL,
\\ //to zapisz wartosc 30
x int maksDL = nazwisko?.Length ?? 30;

// Jezel1l zmienna nazwiskRo ma wartosc¢ null,
// to otrzyma wartos¢ "nieznany"” 03

* n g n
— [
nazwisRoAutora ?2= "nieznany",
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Operatory bitowe

 AND & — bitowy iloczyn (1, gdy oba bity = 1).
e OR | —bitowe ,lub” (1, gdy przynajmniej jeden bit = 1).
e XOR ™ —bitowe ,rozne” (1, gdy bity sg rézne).

* NOT ~ - negacja bitowa (odwraca wszystkie bity).

int a = 6; // binarnie 110

int b = 3; // binarnie 011
Console.WritelLine(a & b); // 2 (010)
Console.WriteLine(a | b); // 7 (111)
Console.WriteLine(a ~ b); // 5 (101)
Console.WritelLine(~a); // -7 (w kodzie U2)
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ITE=, Operatory przesuniec

* << —przesuniecie bitow w lewo (mnozenie przez 2").

* >>—przesuniecie bitdw w prawo (dzielenie catkowite przez 2").

int x = 3; // binarnie 0000 0011
Console.WritelLine(x << 1); // 6 (0000 0110)
Console.WritelLine(x << 2); // 12 (0000 1100)
int y = 16; // binarnie 0001 0000

Console.WriteLine(y >> 1); // 8 (0000 1000)

x \ . Console.WriteLine(y >> 2); // 4 (0000 0100)
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Wyktad nr 3
TN Temat: Instrukcje
.

" sterujgce. Podstawowe
) Av‘ operacje

| weLécia/wyjécia.
Debugowanie

R

Pawet Karczmarek
Katedra Inteligencji Obliczeniowej Politechniki Lubelskiej

FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) c S ;
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska
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Plan prezentacji
* |nstrukcje sterujgce

e Obstuga wyjatkow
¢ We/wy

Debugowanie
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Instrukcje sterujace
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™ Instrukcja if

- sprawdza wartosc wyrazenia logicznego i na tej
nodstawie okresla, ktorg sciezke kodu nalezy wykonac.

Jezeli to wyrazenie jest prawdziwe, to wykonywany jest
’ olok kodu. Blok else jest tutaj elementem opcjonalnym
/ . | jest wykonywany w przypadku, gdy wyrazenie jest

— fatszywe. Instrukcje if mozna w sobie zagniezdzac.

ﬂ?g
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TECHNOLOQIE .
ITE=, Instrukcja if

if (wyrazeniel)

{
// Blok jest wykonywany, jezeli wyrazeniel jest prawdziwe
}
else if (wyrazenie2)
{

// Blok jest wykonywany, jezeli wyrazeniel jest fatszywe, ale wyrazenie2
//jest prawdziwe

e
N VO
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// Blok jest wykonywany, jezeli wszystkie wyrazenia sg faiszywe.
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string haslo = "mojeSuperHaslol125%";
if (haslo.Length < 8)

{

WriteLine("Twoje hasto jest za krotkie. Musi miec
przynajmniej 8 znakow.");
/.}

else

\ I {
x WriteLine("Masz silne hasto.");
}
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TECHNOLOQIE . , . ..
ITE=, Dopasowywanie wzorcow z instrukcjg if

// Dodanie Lub usuniecie cudzystowu zmieni zachowanie
// tego Rkodu

object o = "3";

int j = 4;
’ if(o is int 1)
J {
— WriteLine($"{i} x {j} = {i * F}");
}
x else
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L

porownuje pojedyncze wyrazenie z listg wielu mozliwych
przypadkow. Kazdy z takich przypadkow powigzany jest

z okreslonym wyrazeniem. Kazdy przypadek musi by¢
zakonczony:

Instrukcja switch

 stowem kluczowym break

 albo stowami kluczowymi goto case

e albo nie powinien zawierac zadnych instrukgji

e albo stowem kluczowym goto odwotujgcym sie do etykiety
e albo stowem kluczowym return powodujgcym zakonczenie

funkcji
2
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Przyktad

var liczba = (new Random()).Next(minValue: 1,
maxValue: 7);

WriteLine($"Wylosowano liczbe {liczba}");
switch (liczba)

— case 1: WriteLine("Jeden");

{

\ ‘ break;
case 2: WritelLine("Dwa");

goto case 1;
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case 3: // Sekcja obstugujgca wiele przypadkow
case 4.: WriteLine("Trzy 1lub cztery");

goto case 1;
case 5: goto Etykieta;
_/-’/ default:
— WriteLine("DomysSlnie");
break;
ﬂ“ } // Koniec instrukcji switch

WriteLine("Koniec instrukcji switch");

Etykieta: 106
WriteLine("Juz za etykieta");
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* Przypadek typu wyliczeniowego

* Klasyczne zastosowania switch

* Menu konsoli (w ramach petli)
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TECHNOLOQIE ] ]
™ Instrukcja while

Instrukcja while sprawdza wartos¢ wyrazenia

warunkowego i jezeli jest to wartosc true, kontynuuje
_/_" wykonywanie petili.

ﬂ.ﬂg
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TECHNOLOQIE
™ Przyktad

int x = 0;

’ while (x < 10)

WritelLine(x);

{
x }
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™ Instrukcja do

Instrukcja do dziata tak samo, jak instrukcja while,

z tym ze wyrazenie logiczne sprawdzane jest na koncu
’ bloku kodu, a nie na jego poczatku. Oznacza to, ze taki blok
zostanie wykonany przynajmniej raz.

ﬂ.ﬂg
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Instrukcja do. Przyktad
string? faktyczneHaslo = "Ha%$le";
string? haslo;

do
_/-“{
—— Write("Podaj swoje hasto: ");
ﬂ’ haslo = ReadLine();
x } while (haslo != faktyczneHaslo);

WriteLine("Tak jest!");

111
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™ Instrukcja for

Instrukcja for dziata podobnie do instrukcji while, przy czym jest
znacznie bardziej doktadna. taczy w sobie:

* Wyrazenie inicjujgce, ktore jest wykonywana raz, na samym

poczatku petli.
_/-‘ Wyrazenie logiczne sprawdzane przed uruchomieniem kazdego

P obiegu petli, aby sprawdzic, czy ten obieg ma zosta¢ wykonany.

Jezeli wyrazenie zwroci wartosc true albo w ogole go nie ma,
\ . to petla zostanie wykonana ponownie.
x * Woyrazenie iteratora, ktore jest wykonywane po kazdym obiegu

petli. Tutaj czesto wykonywana jest inkrementacja zmiennej
licznika. 112
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™ Instrukcja for. Przyktady
for (int y = 1; y <= 10; y++)

{
WritelLine(y);
}

T' for (int y = ©; y <= 10; y += 3)
{

WriteLine(y);

113
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> Instrukcja foreach

Uzywana jest do wykonywania bloku kodu dla kazdego

elementu sekwencji, takiego jak tablica lub kolekcja. Kazdy
’ taki element mozna jedynie odczytywac, a jakakolwiek
/ . modyfikacja sekwencji w trakcie trwania iteracji

— (np. dodanie lub usuniecie elementu) powoduje zwrdocenie

ﬂ'ﬂ' wyjatku.
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Instrukcja foreach. Przyktad

string[] imiona = { "Maria", "Bartek",

"Dariusz" };
_/-‘). foreach (string imie in imiona)

WriteLine($"{imie} ma {imie.Length}
x znakow.");
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™ Przyktad

Console.Write("Podaj n: ");
int n = int.Parse(Console.ReadlLine());
int sumal = ©;

int 1 = 1;

—) / ‘ while (i <= n)
] {

\\ I sumal += 1i;
x 1++;

¥

Console.WriteLine($"Suma (while): {sumal}"); 116
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Console.Write("Podaj n: ");

int n = int.Parse(Console.ReadlLine());
int suma2 = 09;

int j = 1;

do

\\ suma2 += j;
x j++;

}
while (j <= n); 117
Console.WriteLine($"Suma (do..while): {suma2}");
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> Przyktad

Console.Write("Podaj n: ");
int n = int.Parse(Console.ReadlLine());

int suma3 = 0;

for (int k = 1; k <= n; k++)

.
ﬂ'ﬂ' | suma3 += k;

Console.WriteLine($"Suma (for): {suma3}");

118
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> Przyktad

Console.Write("Podaj n: ");
int n = int.Parse(Console.ReadlLine());

int sumad4 = 0O;

foreach (int liczba in Enumerable.Range(1l, n))

x suma4 += liczba;
-. }

Console.WriteLine($"Suma (foreach): {suma4}");
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Instrukcje sterujace

120
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TECHNOLOQIE .
™ Instrukcja try...catch

try — blok kodu, w ktérym mogg wystgpic btedy.

_i/" catch — blok obstugi btedow (wyjatkow).

\ . Jesli w try wystgpi wyjatek, to program przechodzi
x do catch.
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Przyktad

try
!
’ int x = int.Parse("abc"); // bzxad
J}
— catch (FormatException e)
ﬂ {
x Console.WriteLine("Niepoprawny format

liczby!");
} 122
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TEETTEEEETERS przykiad - ogdiniej

try

int x = int.Parse("abc"); // bzxad

—_/-‘ catch (Exception e)
ﬂ {
x Console.WriteLine("Btad!");
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TECHI‘IDLDQIE_\. Blok flna”y

finally — blok, ktory wykona sie zawsze, niezaleznie od tego,

. czy byt wyjatek, czy nie.
- _/-’ Jest stosowany do ,,sprzatania”: zamykanie plikow,
zwalnianie zasobow, przywracanie wtasciwego biegu
x N\ . sterowania.
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TECHI‘ICILCIQIE_\. Przyk’fad

try
{

Console.WriteLine("Otwieram plik...");

throw new Exception("Ups!");
J }
catch (Exception)
o {
ﬂ Console.WritelLine("B%ad przy pracy z plikiem.");
\ I }

finally
{

Console.WriteLine("Zamykam plik."); 125
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TECHI‘ICILCIQIE_\. Przyk’fad

try

{
Console.Write("Podaj liczbe: ");

int liczba = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.WriteLine($"Liczba do kwadratu: {liczba * liczba}");
_/ /.}

catch (FormatException)

—
{
Console.WriteLine("To nie jest poprawna liczbal!");
}
finally
{ 126

Console.WriteLine("Koniec programu.");
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try

{
Console.Write("Podaj liczbe: ");

int liczba = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.WriteLine($"Liczba do kwadratu: {liczba * liczba}");
_/ /.}

catch (FormatException e)

— {
Console.WriteLine("To nie jest poprawna liczbal!");
Console.WritelLine(e.Message);
}
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TEERNOEOEIERL Filtrowanie wyjatkow
Jest to mozliwosé dodania warunku do bloku catch.

Dzieki temu wyjatek zostanie przechwycony tylko wtedy,
gdy warunek jest spetniony.

Sktadnia:

L e
ﬂ.ﬂg
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catch (Exception e) when (warunek)
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try
{

Console.Write("Podaj liczbe catkowita: ");

int n = int.Parse(Console.ReadLine());

Console.WriteLine(100 / n);

¥

catch (DivideByZeroException e) when (DateTime.Now.DayOfWeek ==
DayOfWeek .Monday)

{Console.WriteLine("W poniedziatki nie dzielimy przez zero!");}
catch (DivideByZeroException)

{Console.WriteLine("Dzielenie przez zero!");}

catch (FormatException) 129

{Console.WriteLine("To nie jest poprawna liczba!");}
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™ Wazny wyjatek
NullReferenceException
Wyjatek rzucany w trakcie wykonywania programu,

w przypadku wytuskania (ang. dereference) wartosci
_/-’ null, czyli przy prébach dostepu do zmienne;j

lub elementu, ktéry ma wartosc null.

;T’
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ITEX, Najwazniejsze operacje

Console.Write() — wypisuje tekst bez przejscia do nowej linii.

’ Console .WriteLine() — wypisuje tekst i przechodzi do nowej linii.

Console.Write("Ala ");

Console.Write("ma kota ");
\ . Console.WriteLine("i psa.");
// Wynik: Ala ma kota i psa.

int x =5,y =7;

Console.WriteLine($"Suma: {x + y}"); 132
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TECHNOLOQIE «s o
9TE=L  podstawowe wejscie

Console.ReadLine() — odczytuje caty wiersz wpisany przez uzytkownika jako string.

’ Aby uzyc¢ jako liczby - potrzebne parsowanie (int.Parse, double.Parse, TryParse).

Console.Write("Podaj swoje imie: ");

string imie = Console.ReadlLine();
\ . Console.WriteLine($"Witaj, {imie}!");
Console.Write("Podaj wiek: ");

int wiek = int.Parse(Console.ReadLine());

Console.WritelLine($"Masz {wiek} lat."); 133
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TECHNOLOGIE=, Obstuga bteddw przy wejsciu

Problem:
Uzytkownik moze wpisaé niepoprawne dane (np. litery zamiast liczby), np.

int.Parse("abc") wywota wyjatek FormatException.

Rozwigzanie:
Console.Write("Podaj liczbe: ");
string tekst = Console.ReadlLine();

if (int.TryParse(tekst, out int liczba))
x \ . Console.WriteLine($"Kwadrat liczby: {liczba * liczba}");
else

Console.WritelLine("To nie jest poprawna liczba!");

134
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File. WriteAllText

Najprostsza metoda: zapisuje caty tekst do pliku.Jesli plik istnieje,
zostanie nadpisany.

string tekst = "Ala ma kota";
File.WriteAllText("dane.txt", tekst);

I Console.WritelLine("Zapisano plik!");
x \ . Dopisuje tekst na koncu pliku.

File.AppendAllText("dane.txt", "\nA kot ma
Ale");

135
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TEEIROERaTER, Odczyt z pliku tekstowego
File.ReadAllText - wczytuje catg zawartos¢ pliku jako string.
string zawartosc = File.ReadAllText("dane.txt");

Console.WritelLine("Plik zawiera:");
_/_” Console.WritelLine(zawartosc);

File.ReadAllLines - zwraca tablice linii (string[])
T‘ string[] linie = File.ReadAlllLines("dane.txt");

foreach (string linia in linie)

Console.WritelLine(linia); 136
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TEEIROERaTER, Przyktad (plik, ktory w liniach ma 5, 12, 7, 3 — bez przecinkow)

string[] linie =
File.ReadAllLines("liczby.txt");

int suma = 0;
foreach (string linia in linie)

J{
— if (int.TryParse(linia, out int liczba))
x \ . suma += liczba;
}

Console.WritelLine($"Suma liczb w pliku:{suma}");
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Debugowanie
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TECHNOLOQIE

* Debugowanie
* Proces wyszukiwania i poprawiania btedow w kodzie.
* Umozliwia sledzenie dziatania programu krok

po kroku.
_/" * Pozwala sprawdzac wartosci zmiennych w trakcie

dziatania.

\ Dlaczego wazne?
x * Btedy sg naturalng czescig programowania.

 Debugger pozwala ,,zajrze¢ do srodka” programu
i zrozumiec jego logike.

139
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™ Punkty przerwania (breakpoints)
Jak dziatajg?

e Zatrzymujg program w wybranym miejscu.

 (Odtego momentu mozemy Sledzi¢ zmienne
_/" i wykonywaé kod krokowo.

C— Jak ustawic?

x \ ‘ * Klikniecie w marginesie edytora (czerwona kropka).
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TECHNOLOQIE
™ Okna debugera

* Lokalne (Locals) — pokazuje wszystkie zmienne
w biezgcej metodzie.

 Watch —reczne dodanie zmiennych do obserwacji.
_/" e (Call Stack — pokazuje stos wywotan metod (droge
programu).

ﬂ.ﬂg

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: . .
Rzeczpospolita Dofinansowane przez

FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze FUFOPGJSkle S ;
"POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego -1P£lika Unig Europejska

141




2 oLLub

./ z nami
¢ nowocaesne ,

TECHNOLOQIE

™ Punkty przerwania warunkowe

Program.cs & X
[:|:|r'|5.|:||EJ:'-.FIF|-DhQ

testint = 3;

Elfor ( i=8; 1< 16; i++)
i
testInt += i;

Location: Program.cs, Line: 7, Character: 5, Must match sourt

Conditions
Conditional Expression

|:| Actions

|:| Remove breakpoint once hit

us/visual o/debugger/using- |:| Only enable when the following breakpoint is hit:

breakpoints?view=vs- Close
2022 &pivots=programming-
language-dotnet
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TECHI‘IDLDQIE_\. Hot reload
Funkcja w Visual Studio i .NET, ktéra pozwala:
* zmieniac kod w trakcie dziatania programu,

’ e zobaczyc efekty bez restartowania aplikacji.

ﬂ.ﬂg
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™ Pasek narzedzi

Paski narzedzi Visual Studio

Standardowy

P Kontynuyj ~

L e
ﬂ.ﬂg

Rys. 13 Paski narzedzi debuggera
[Zrodto: M. J. Price, C# 12 i .NET 8 dla programistow aplikacji
wieloplatformowych, Helion 2024]
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Wyktad nr 4

_ Temat Funkcje

e Vel i modularnosc¢ programu.
.‘ Definiowanie

| wywotywanie funkcji.

Parametry i wartosci

ZWracane

Pawet Karczmarek
Katedra Inteligencji Obliczeniowej Politechniki Lubelskiej
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Plan prezentacji
 Modularnosc i funkcje

* Definiowanie funkgji
* Parametry funkcji
* Wartosci zwracane

Zaawansowane aspekty
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Modularnosc i funkcje
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TECHNOLOQIE . .
> Czym jest funkcja?

Funkcja (metoda) to wydzielony fragment kodu, ktéry mozna
wielokrotnie wywotac w programie. Przyjmuje dane wejsciowe
(parametry) i moze zwraca¢ wynik (wartosc¢). Umozliwia

modularnosc¢ — dzielenie programu na mniejsze, logiczne czesci.
J CeChy funkcji:

Ma nazwe, ktora identyfikuje jej dziatanie.

 Okresla typ zwracanej wartosci (lub void, jesli nic
x nie zwraca).

Moze miec zero, jeden lub wiele parametrow.

* Jej kod wykonuje sie dopiero po wywotaniu. 149
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™ Przyktad
int Dodaj(int a, int b)
{

return a + b;
_/-“ J
S
 Dodaj — nazwa funkgji
T’ * int—typ zwracanej wartosci

 (inta, int b)—lista parametrow

* returna+ b; —instrukcja zwracajgca wynik 150
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* Podziat programu na mniejsze czesci (funkcje, klasy, moduty).

Modularnos¢ programu

e Kazdy modut odpowiada za jedno wyrazne zadanie (Single Responsibility
Principle).

 Moduty mozna rozwijac i testowac niezaleznie.
Zalety modularnosci:
* Reuzywalnos¢ —jedna funkcja moze by¢ uzywana w wielu miejscach.

* tatwiejsze testowanie i debugowanie — mozna sprawdza¢ mate fragmenty
zamiast catego programu.

* Czytelnosci przejrzystosS¢ — tatwiej zrozumiec strukture kodu.
e Szybszy rozwdj i utrzymanie — fatwiej zmieni¢ pojedynczy modut niz caty
system.

* Praca zespotowa — rozne osoby mogg rozwijac¢ rozne moduty rownolegle. !

Rzeczpospolita
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TECHNOLOQIE . : . :
ITE=, Programy najwyzszego poziomu i funkcje lokalne

Program najwyzszego poziomu (top-level statements):

* Od C#9 mozna pisac program bez recznego tworzenia klasy Program i metody

Main().
 Kompilator sam generuje brakujgce elementy.
’ . e Ufatwia szybkie pisanie krotkich programéw i prototypow.
Funkcje lokalne:
]

Funkcje zagniezdzone wewnatrz innej funkcji.

* Maja dostep do zmiennych lokalnych funkcji nadrzednej.
x * Poprawiajg czytelnos¢ kodu — uzyte tylko w jednym miejscu, nie ,,zasmiecaja”

catej klasy.
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TECHI‘IDLDQIE_\. Przyk.i'ad
// Program najwyzszego poziomu
Console.WritelLine(CzyParzysta(19));

’ // wypisze True
—_/-‘ bool CzyParzysta(int n)
x\ // funkcja lokalna

return n % 2 == 0;

153
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~~*  Debugowanie funkcji w Visual Studio — szczegdty
Podstawowe narzedzia debuggera:

e Punkt przerwania (Breakpoint) — klikniecie w lewym marginesie
edytora (obok numeru linii) zatrzymuje program w wybranym
miejscul.

Step Into (F11) — pozwala wejs¢ do wnetrza funkcji i Sledzié

— _/-‘ jej wykonanie linijka po linijce.
e Step Over (F10) — wykonuje cata funkcje ,w tle”,
\ bez wchodzenia do srodka.

Step Out (Shift+F11) — konczy aktualng funkcje i wraca
do miejsca, skad zostata wywotana.
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TEERNOEeEIE=, Debugowanie funkcji w Visual Studio — szczegoty

Okna pomocnicze w trakcie debugowania:

* Locals — pokazuje wszystkie lokalne zmienne aktualnie
wykonywanej funkgciji.

Watch — pozwala dodac¢ wtasne wyrazenia do obserwowania
(np. a + b w funkcji Dodaj).

L e
ﬂ‘ﬂg

e Call Stack — wyswietla stos wywotan, czyli Sciezke funkgji
prowadzgcgy do aktualnego miejsca.

Immediate Window — mozna tam wpisywac kod C# i od razu
zobaczy¢ wyniki (np. wywota¢ Dodaj(2,3) podczas przerwania
programu).

155
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TEEIROERaTER, Debugowanie funkcji w Visual Studio — szczegoty

Dodatkowe mozliwosci:

* Conditional Breakpoint — punkt przerwania, ktory dziata
’ tylko, jesli spetniony jest warunek (np. zatrzymaj, jesli x == 0).
/ ‘ * Data Breakpoint — program zatrzyma sie, gdy zmienna przyjmie

— nowg wartosc.
* Hover Inspect — najechanie kursorem na zmienng pokazuje
x jej biezgcg wartos¢ w dymku.
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Sktadnia funkcji

157

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: d iski li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

"POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego -1'?;'7@ Unig Europejska




“*-rHoLLub

N [ T[] POLITECHNIKA

LUBELSKA
TEEANOLORTE=L skiadnia funkcji w C#

Podstawowa budowa funkcji (metody):

[atrybuty] [modyfikatory] typ zwracany
NazwaFunkcji(lista parametrow)

’ {
J // ciato funkcji - instrukcje, ktdére zostang wykonane
}

return wartos¢; // jesli funkcja cos$ zwraca
]

ﬂ.ﬂg
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TEEANOLOBIE=, " sktadnia funkcji w C#

Elementy sktadni:
 Modyfikatory dostepu — public, private, internal, protected

* Modyfikatory dodatkowe — static, virtual, override, async

* Typ zwracany — np. int, bool, string, void (gdy nic nie zwracamy)
J * Nazwa funkcji — zgodna z konwencjg PascalCase (ew. camelCase)

e Lista parametréw — w nawiasach (), moze by¢ pusta lub zawieraé wiele

parametrow
e Ciato funkcji — blok { ... } zawierajacy instrukcje
x public static int Dodaj(int a, int b)
{
return a + b; 159
}
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Funkcje statyczne i lokalne

Funkcje statyczne:

P e
N Vo
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Deklarowane ze stowem kluczowym static.
Nalezg do klasy, a nie do konkretnego obiektu.
Wywotujemy je poprzez nazwe klasy (np. Math.Sgrt(9)).

Typowe dla narzedziowych operacji, ktore nie potrzebujg stanu obiektu.

Funkcje lokalne:

Moga by¢ zagniezdzone w innej funkcji (od C# 7).
Majg dostep do zmiennych lokalnych funkcji nadrzedne,;.

Poprawiajg czytelnos¢ kodu, jesli dana funkcja jest pomocnicza i potrzebna
tylko w jednym miejscu.
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class Kalkulator

{
public static int Dodaj(int a, int b) // funkcja statyczna

{
’ return a + b;
c.........."”'.-‘ll' }
— }
Console.WritelLine(Kalkulator.Dodaj(3, 4)); // uzycie
\ . // Funkcja lokalna
x int Kwadrat(int x)

{

int Pomnoz(int y) => y * y; // lokalna 161
return Pomnoz(x);
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* Funkcje, ktore po zakonczeniu dziatania oddajg wynik za pomocg instrukcji return.

Funkcje zwracajgce wartosé

* Typ zwracany musi by¢ zgodny z deklaracjg w nagtowku funkgji.

e Wartos¢ zwrdocona moze zostac:
* przypisana do zmienne;j,
* uzyta w wyrazeniu,
e przekazana jako argument innej funkgiji.
Zasady:
e Funkcja musi mie¢ zadeklarowany typ zwracany inny niz void.
e Musiistnie¢ przynajmniej jedna Sciezka, ktdra konczy sie instrukcja return.
* Wartosc zwracana staje sie wynikiem wywotania funkgiji.

public static double ObliczSrednia(int a, int b){return (a + b) / 2.0;}

double wynik = ObliczSrednia(4, 6); // wynik = 5.0

Console.WriteLine($"Srednia to: {wynik}"); o2
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Funkcje void vs funkcje zwracajgce wartosé

Funkcje void:

* Deklarowane ze stowem void.

* Nie zwracajg wartosci — wykonujg tylko akcje (np. wyswietlajg tekst, zapisujg do pliku).

* Nie mogg uzywac instrukcji return z wartoscig (mogg uzy¢ samego return jako ,wyjscia”).
Funkcje zwracajgce wartosc:

* Deklarujg typ zwracany (np. int, string, double).

e Muszg zakonczyc sie instrukcjg return zwracajgcg zgodny typ.

*  Wynik mozna przypisa¢ do zmiennej lub uzy¢ w innym wyrazeniu.

// Funkcja void - tylko efekt uboczny

public static void Przywitaj(string imie){Console.WritelLine($"Czes¢,
{imie}!");}

// Funkcja zwracajgca wartosdé
163
public static int Pomnoz(int a, int b){return a * b;}
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-~ Dokumentowanie funkcji komentarzami XML

Czym sg komentarze XML?

Specjalne komentarze, ktore generujg dokumentacje funkgciji.
Moga zawierac znaczniki XML (<summary>, <param>, <returns>).
Wspierane przez Visual Studio — wyswietlaja sie jako podpowiedzi IntelliSense.

Moga by¢ automatycznie eksportowane do plikdw pomocy (np. .xml lub .chm).

/ Najczesciej uzywane znaczniki XML:
]

N O
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<summary> — krotki opis funkciji.
<param name="...">— opisuje parametr.
<returns> — opis zwracanej wartosci.
<remarks> — dodatkowe uwagi.

<example> — przyktadowe uzycie funkgji. 164
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~ ™ Przyktad

/// <summary>

/// Oblicza srednig dwoch liczb catkowitych.
/// </summary>

/// <param name="a">Pierwsza liczba</param>
/// <param name="b">Druga liczba</param>

—_/-‘ /// <returns>Srednia arytmetyczna liczb a i b</returns>
\\ public static double ObliczSrednia(int a, int b)
x {

return (a + b) / 2.0;
} 165
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> Wyrazenia lambda jako forma funkgcji

Wyrazenie lambda:

* Krotka, zwiezta forma zapisu funkcji anonimowej (bez nazwy).

e Uzywa operatora => (,,idzie do”).
’  Moze bycC przypisana do zmiennej lub przekazana jako
parametr innej funkgcji.

e Szeroko stosowana w LINQ i programowaniu funkcyjnym w CH.

\ . Sktadnia:
(parametry) => wyrazenie

(parametry) => { instrukcje }

166
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- Przyktady
Func<int, int, int> Dodaj = (a, b) => a + b;
Console.WriteLine(Dodaj(3, 4)); // 7
Func<int, int> KwadratLubZero = x =>

{

if (x < @) return 0;

—J r.etur\n X X X;
}s
x Console.WriteLine(KwadratLubZero(5)); // 25

Console.WriteLine(KwadratLubZero(-3)); // ©
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Parametry funkcji
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ITE=, Parametry i argumenty — terminologia

Parametry:
* Zmiennie deklarowane w nagtowku funkciji.

e Okreslajg, jakie dane funkcja moze przyjac.

e Kazdy parametr ma swoj typ i nazwe.
J e S3jak miejsce w pudetku na dane wejsciowe.

Argumenty:

* Konkretne wartosci, ktére przekazujemy podczas wywotania funkcji.

*  Mogg by¢ liczbami, tekstami, zmiennymi, obiektami itp.
x * S3 dopasowywane do parametréow funkciji.
int Pomnoz(int a, int b) // a, b parametry

t 3 .
{return a * b;} 169

int wynik = Pomnoz(3, 4); // 3 i 4 argumenty
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* Domyslny sposob przekazywania danych w C#.

Przekazywanie przez wartos¢

* Do funkgcji trafia kopiowana wartos¢ argumentu, a nie oryginalna zmienna.

* Zmiany wykonane na parametrze nie wptywajg na wartos¢ zmiennej poza
funkcja.

void Zmien(int x){
X = X + 10;
Console.WriteLine($"Wewngtrz funkcji: {x}");}
55
Zmien(liczba);
Console.WriteLine($"Po wywotaniu: {liczba}");

Wynik:

int liczba =

170

Wewnatrz funkgcji: 15
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™ Przekazywanie przez referencje (ref, in, out)
* Funkcja pracuje nie na kopii, ale na oryginalnej zmiennej.

 Parametr i argument wskazujg na to samo miejsce w pamieci.

* Zmiana wewnatrz funkcji jest widoczna poza nia.
_/_" Stowa kluczowe:

ref — przekazanie przez referencje (zmienna musi by¢ wczesniej

zainicjalizowana).

\ . e out— przekazanie przez referencje, gdy funkcja ma zwraocic
wartos¢ w parametrze (zmienna nie musi byc¢ zainicjalizowana).
* in— przekazanie przez referencje tylko do odczytu (chroni
przed zmianami). 171

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach: d iski li fi
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

"POLLUB z nami nowoczesne technologie” FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego -127[ika Unig Europejska




- -
o gretoreisit Il [seiska

¢ nowocaesne ,

TECHI‘IDLDQIE_\. Przyktad

// ref
void Zwieksz(ref int x) { x++; }
int a = 5;

Zwieksz(ref a);

Console.WritelLine(a); // 6
// out
bool ProbaParsowania(string txt, out int wynik){

return int.TryParse(txt, out wynik);}

if (ProbaParsowania("123", out int liczba))
Console.WritelLine(liczba); // 123
// in

void Pokaz(in int y){

Console.WritelLine(y); // mozna tylko odczytac} 172

int b = 10;
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e Parametry, dla ktorych podajemy wartos¢ domysing w nagtowku funkgiji.

Parametry opcjonalne

* Jesli przy wywotaniu funkcji nie podamy argumentu, to uzywana jest ta wartosc.
e Utatwiajg pisanie bardziej elastycznych funkcji bez przecigzania metod.
Sktadnia:

typ Nazwa(parametrl, typ2 parametr2 = wartos¢ domyslna)

void Przywitaj(string imie, string powitanie = "Czesc")
{
Console.WriteLine($"{powitanie}, {imie}!");
}
Przywitaj("Kuba"); // uzyje wartosci domyslnej -> "Czes¢, Kuba!"

Przywitaj("Ania", "Hejka"); // uzyje podanego argumentu -> "Hejka, Ania!"
173
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* Argumenty mozna przekazywac nie tylko wedtug kolejnosci, ale takze po nazwie
parametru.

Parametry nazwane

» Zwiekszajg czytelnos¢ wywotan funkcji.

* Pozwalajg pomingc¢ niektore parametry opcjonalne.
Sktadnia:
NazwaParametru: wartosc

void Zarejestruj(string imie, string nazwisko, int wiek = 18)
{Console.WriteLine($"{imie} {nazwisko}, wiek: {wiek}");}
// Wywolania:

Zarejestruj("Jan", "Kowalski");

Zarejestruj(nazwisko: "Nowak", imie: "Anna"); -
Zarejestruj(imie: "Ola", nazwisko: "Malinowska", wiek: 25);

Fundusze Europejskie
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ITE=, Mieszanie parametrow

Parametry nazwane:
* Mozna podac argumenty po nazwie zamiast w kolejnosci.

e Ufatwia czytelnos¢, zwtaszcza gdy parametry sg tego samego typu.

Mieszanie sposobow:
J Mozemy tgczy¢ argumenty pozycyjne i nazwane.

Zasada: najpierw parametry pozycyjne, potem nazwane.

ﬂ.ﬂg
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Parametry opcjonalne musza by¢ zadeklarowane na koncu listy parametréw.
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Wartosci zwracane

176
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~ e Instrukcja return i typ void
Instrukcja return:
e Konczy dziatanie funkgcji.
e Zwraca wartos¢ (jesli funkcja ma typ inny niz void).

W funkcjach void mozna uzyc¢ return; jako ,wyjscia awaryjnego”,
ale bez wartosci.

W funkcjach z typem zwracanym kazda Sciezka musi konczy¢ sie return.

* (Oznacza, ze funkcja nie zwraca zadnej wartosci.

* Funkcja void wykonuje tylko akcje (np. wypisuje cos, zapisuje do pliku).

e return jest opcjonalny — moze nie wystepowac w ogole.

177
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// Funkcja zwracajgca wartosc
int Dodaj(int a, int b)
{

return a + b; // MUSI zwrdcic int
J }
- // Funkcja void
void PowiedzCzesc(string imie)
ﬂ {
if (string.IsNullOrEmpty(imie))

return; // wyjscie awaryjne

Console.WritelLine($"Czes¢, {imie}!");

¥
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FE Zasieg i czas zycia zmiennych w funkcjach

Zasieg zmiennych:
e QOkresla, gdzie w kodzie dana zmienna jest widoczna i dostepna.
* Zmienna zadeklarowana wewnatrz funkcji jest widoczna

tylko w tej funkc;ji.
_/-‘ * Zmienna zadeklarowana w bloku { ... } jest widoczna

tylko w tym bloku.

Czas zycia zmiennych:
ﬂ'\‘ « Zmienna lokalna istnieje tylko podczas dziatania funkcji.

Po zakonczeniu funkcji pamiec jest zwalniana.
e Zmienna statyczna (static) ma dtuzszy czas zycia — istnieje przez caty
czas dziatania programu. e
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-~ Przyktad

void Test()
{

int a = 5; // zmienna lokalna funkcji
’l" if (a > 9)
J {

TECHNOLOQIE

int b = 10; // zmienna lokalna bloku if

x \ I Console.WritelLine(a + b);
}

// Console.WritelLine(b); // b juz nie istnieje

} 180
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* Funkcja moze zwrdcic referencje do zmiennej, a nie jej kopie.

Zwracanie wartosci przez ref

* Pozwala modyfikowa¢ oryginalng zmienng poza funkcja.

 Wartos¢ zwrdcona musi by¢ przypisana do ref lub uzyta odczytowo.

Sktadnia:

ref typ NazwaFunkcji(...) { ... }

ref var zmienna = ref Funkcja();

Przyktad:

ref int ZnajdzElement(int[] tablica, int indeks){
return ref tablica[indeks];}

int[] dane = { 1, 2, 3 };

ref int elem = ref ZnajdzElement(dane, 1);

181

elem = 42; // zmienia oryginalng tablice
Console .Wr‘iteLine(daneﬁ] ); // 42
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Projekt wspétfinansowany ze srodkéw 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

Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

L)L (Ueersia

Rzeczpospolita

Ky

Dofinansowane przez
Unie Europejska

182




- B
e Bk

TECHNOLOQIE ST '
—*  Przecigzanie metod (Overloading)

Na czym polega?

 Mozna definiowac kilka metod o tej samej nazwie, ale z réznymi
parametrami.

* Roznice: liczba parametrow, typy parametrow, kolejnosc
parametrow.

- _/-‘ * Nie mozna przecigzac tylko po typie zwracanym.
\ Przyktad:
x int Dodaj(int a, int b) => a + b;

double Dodaj(double a, double b) => a + b;
string Dodaj(string a, string b) => a + b;

183
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™ Metody ogdlne (generyczne)

* Funkcje, ktore dziatajg z réznymi typami, bez duplikowania
kodu.

* Uzywajg parametrow typow <T>.
 Mogg miec ograniczenia (where T: ...).
Przyktad:

public static T Maksimum<T>(T a, T b) where T : IComparable<T>
{

x return a.CompareTo(b) > @ ? a : b;
}
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Delegaty:

 Typy reprezentujgce odwotania do metod.

* Pozwalajg traktowac funkcje jak dane i przekazywac je jako argumenty.
Func i Action:

 Func<T1,...,,TResult> — delegat zwracajgcy wartosc.

e J‘ e Action<T1,...> — delegat bez zwracanej wartosci (void).
Func<int, int, int> dodaj = (a, b) => a + b;
x Action<string> wypisz = x => Console.WritelLine(x);

Console.WritelLine(dodaj(2, 3)); // 5
wypisz("Hello"); 185
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*  Kroétki, nowoczesny zapis funkcji anonimowe;j (czyli funkcji bez nazwy).
*  Wykorzystuje operator => (tzw. ,,goes to”).

* Stosowana tam, gdzie potrzebujemy logiki w locie, bez pisania petnej metody.

Postacie:

* Jednowyrazeniowa:

(XJ y) => X +Yy

e  Wieloliniowa:
G

(XJ y) =>

{
x int wynik = x * y;

return wynik;

}

Jeden parametr (nawias opcjonalny): 186

X => X ¥ X
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SRP (Single Responsibility Principle):
* Kazda jednostka kodu powinna miec jedng odpowiedzialnosc.
*  Funkcje powinny by¢ mate i skupione na jednym zadaniu.
* Utatwia testowanie, debugowanie, ponowne uzycie.
Przyktad (zte podejscie):
void PrzetworzDane()
{
WczytajzPliku();
PoliczStatystyki();
ZapiszDoBazy();
}
Przyktad (dobre podejscie):
void WczytajzPliku() { ... }
void PoliczStatystyki() { ... }
void ZapiszDoBazy() { ...
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Wyktad nr 5
Temat: Rekurencja

e

\

.

Pawet Karczmarek
Katedra Inteligencji Obliczeniowej Politechniki Lubelskiej
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Plan prezentacji
* Koncepcja
e Rekurencja w praktyce

190
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Koncepcja
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™ Czym jest rekurencja?

 To funkcja wywotujgca sama siebie.

 Dwa filary: warunek bazowy (stop) + krok rekurencyjny

(redukcja).
’ * Korzysci wynikajgce ze stosowania: kod bliski definicjom
/ . (matematyka, drzewa, grafy).
[ o

Ryzyko podczas stosowania: przepetnienie stosu, koszty
x \ wydajnosci.

192
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™ Fraktale
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Rys. 14 Fraktale
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int F(int n)

{
// 1) Warunek bazowy — musi sie kiedys$ spexnic:
if (n == @) return 1;

—_/-‘ // 2) Krok rekurencyjny — mniejszy problem:
\\ return n * F(n - 1);
x }
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Rekurencja w praktyce
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Definicja matematyczna:
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TECHNOLOQIEX, kod rekurencyjny

long Faktorial(int n)
{

if (n < @) throw new ArgumentOutOfRangeException(nameof(n));
’ if (n == @) return 1;
return n * Faktorial(n - 1);
}

ﬂ.ﬂg
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long FaktorialIter(int n)
{

if (n < @) throw new ArgumentOutOfRangeException(nameof(n));
long res = 1;

for (int 1 = 2; i <= n; i++)

—J res *= i;
return res;
.\‘ I }
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“e Silnia ,podwodjna” (!!) — implementacje

long PodwojnyFaktorial(int n)
{
if (n < @) throw new ArgumentOutOfRangeException(nameof(n));

if (n==0 || n == 1) return 1;
’ return n * PodwojnyFaktorial(n - 2);
/ ‘ }

-_— long PodwojnyFaktorialIter(int n)

{
ﬂ\( if (n < @) throw new ArgumentOutOfRangeException(nameof(n));

long res = 1;

for (int i =n; i > 1; i -= 2) res *= i;
. 199
return res;
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™ Stos wywotan i bezpieczenstwo
* Kazde wywotanie to nowa ramka na stosie.
* Brak domkniecia oznacza StackOverflowException.

e Wektor ataku: stack exhaustion (DoS poprzez
ekstremalne zagniezdzenie wejscia).

L e
ﬂ‘ﬂg
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TEEHNDLOQIE=, Rekurencyjny obchdd katalogow

void ScanDir(string path)
{

foreach (var file in Directory.GetFiles(path))
J Console.WritelLine(file);

foreach (var dir in Directory.GetDirectories(path))
x \ . ScanDir(dir); // rekurencja
}
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TEEHNDLOOTEX, " DFs (Depth-First Search (przeszukiwanie w gtgb)) w grafach (sie¢, zaleznosci)

void Dfs(Node v, HashSet<Node> seen)

{

if (!seen.Add(v)) return;
// Add zwraca false, gdy juz byt
foreach (var u in v.Neighbors)

ﬂ'ﬂg }
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™~ Memoizacja — przyktad. Odlegtos¢ Levenshteina (edytorska)

Formalnie jest to metryka w przestrzeni ciggdw znakow,
zdefiniowana nastepujaco:
e dziataniem prostym na napisie nazwiemy:

* wstawienie nowego znaku do napisu

e usuniecie znaku z napisu

e zamiane znaku w napisie na inny znak

[ J
odlegtoscig pomiedzy dwoma napisami jest najmniejsza liczba
\ dziatan prostych, przeprowadzajgcych jeden napis na drugi.
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Kod

int Levenshtein(string a, string b)

{

var memo = new Dictionary<(int i, int j), int>();

return D(a.Length, b.Length);
int D(int i, int j)
{

—

if (memo.TryGetValue((i, j), out var val)) return val;

int ans;

else if (j == @) ans = 1i;
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™ Kod

else
int cost = (a[i - 1] == b[j - 1]) ? @ : 1;

ans = Math.Min(
Math.Min(D(i - 1, j) + 1, D(i, j - 1) + 1),
D(i - 1, j - 1) + cost

}
m memo[ (1, j)] = ans;

return ans;
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* To zapamietywanie wynikow wywotan funkcji dla danych argumentow.

-~ Memoizacja

* Przy kolejnych wywotaniach funkcja nie liczy od nowa, tylko sprawdza
w pamieci podrecznej (cache).

e Stosowana, gdy wystepujg naktadajgce sie podproblemy.
Schemat:
1. Wotanie funkcji z parametrami.
2. Sprawdzenie: ,,Czy juz to liczylismy?”
Jezeli tak, to zwocenie wyniku z cache’a.
Jezeli nie, to obliczamy i zapisujemy do cache’a.

3. Nastepnym razem oszczedzamy czas.
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ITE=, Rekurencja ogonowa — Swiadomosc ograniczen w CH#

long FaktorialTail(int n, long acc = 1)
{

if (n == @) return acc;

return FaktorialTail(n - 1, acc * n);
J // ostatnia instrukcja - rekurencja ogonowa
¥

Rekurencja ogonowa to taki przypadek rekurencji, w ktérym ostatnig operacja
w funkcji jest wywotanie tej samej funkcji (lub — szerzej — innej funkcji w taricuchu
rekurencji posredniej). ,,Ostatnia” znaczy: po powrocie z tego wywotania funkcja

juz nic nie robi (nie ma mnozen, dodawan, tgczenia list, logowania, itp.).
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™ Rekurencja vs iteracja — decyzja inzynierska

* Rekurencja: kod krotki, naturalny przy drzewach/grafach;
ryzyko stosu.

* |teracja: kontrola zasobow, stabilnosc, czasem dtuzszy kod.

e Zasada: czy problem jest naturalnie rekurencyjny? Jesli tak —
_/-‘ 0K, ale z limitami.

ﬂ.ﬂg
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* Rekurencja — podsumowanie

Rekurencja to elegancja i bliskos¢ definiciji.

e Memoizacja to ulepszenie dla naktadajgcych
sie podproblemow (np. odlegtosc Levenshteina).

Silnia (1) i (!!) — typowe zastosowania + cigg
Fibonacciego — do przecwiczenia.

W C# nalezy Swiadomie zarzgdzac gtebokoscia
wywoftan.

L e
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Wyktad nr 6

Temat: Podstawowe
struktury danych.
Tablice. Listy

Pawet Karczmarek
Katedra Inteligencji Obliczeniowej Politechniki Lubelskiej
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Plan prezentacji
 Wprowadzenie i motywacja

e Tablice
* Listy

Stowniki i iteratory
Operacje CRUD i podsumowanie
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Wprowadzenie i motywacja
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> Co to jest struktura danych?

* Definicja: sposob organizacji i przechowywania
danych w pamieci komputera

Cel: szybki i efektywny dostep, modyfikacja
| zarzadzanie danymi

* Przyktady: tablica, lista, stos, kolejka, stownik, graf,

L e
ﬂ?g

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach: .y . .
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
"POLLUB z nami nowoczesne technologie” FERS.01.05-IP.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego -zpfﬁka Unie Europejska

drzewo
Wptyw na wydajnos¢ programow

Zastosowania w cyberbezpieczenstwie: logi, pakiety,
dane sesyjne 214




2 oLLub

e LI [usecsia

> Statyczne a dynamiczne struktury danych

* Tablica — rozmiar ustalany w momencie tworzenia,
niezmienny

e Lista —rozmiar dynamiczny, automatyczne
_/-‘ rozszerzanie
- e Tablica: szybki dostep do elementu przez indeks
e Lista: tatwe dodawanie i usuwanie elementow, brak
x koniecznosSci znajomosci rozmiaru z gory
* Wybor zalezy od problemu: pamiec vs. elastycznosc
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Tablice
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~ Deklaracja i inicjalizacja tablic

Deklaracja referencji do tablicy

int[] t;
_/" Deklaracja referencji wraz z utworzeniem obiektu tablicy

- (rezerwowana jest pamiec¢ na stercie)

nt[] t = new int[3]; //DomysSlnie ma zera
T’ :: t = new int[3] { 1, 2, 4 }; //Inicj.
={1, 2, 4 }; //Wariant
//Uwaga na indeksowanie elementdéw od ©

217

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach: d iski li fi
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOtECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
"POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego -zpf'7ka Unig Europejska




- B
e Bk

TECHNOLOQIE . .
ITEX, Tablice dwuwymiarowe

Przyktad
int[,] t2 = new int[2, 3] { { o, 1, 2}, { 3, 4, 5} };

Console.WritelLine("Liczba elementdéw: " + t2.Length);

Console.WritelLine("Liczba wymiardw: " + t2.Rank);
Console.WriteLine("Wielkosc¢: " + t2.GetLength(@®) + " x " +
t2.GetlLength(1));

//Inicjalizacja:

int[,] ti2 = new int[2, 3];
x for (int 1 = 0; 1 < 2; i++)

for (int j = 0; j < 3; j++)
ti2[i, j] =3 * i + j;
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TEEHNDLOQIE=, Length i foreach

int[] ti = { 1, 2, 4 };
for (int 1 = @; 1 < ti.Length; i++)

’ Console.Write("" + ti[i] + ";");
/ foreach (int element in ti)

Console.Write("" + element + ";");
x . foreach (var i in ti2)
Console.Write("" + i + ";");
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> Przypisanie

9

@ o
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ITE=, Wybdr elementow

int[] ti = { 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024 };
int[] _ti = ti[3..6]; // indeksy 3, 4, 5!

ti[..3] — elementy od poczatku tablicy do trzeciego (indeksy 0, 1i 2),
J ti[3..] — elementy od czwartego (o indeksie 3) do konca tablicy (indeksy 3, 4,
5, 6itd.),

ti[~1] — ostatni element w tablicy,
ti[”76..73] — od széstego elementu od konca do trzeciego elementu od korica,
x ti[3..73] — odczwartego elementu do czwartego od korica.
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i =L Tablice prostokatne a poszarpane

e Tablica wielowymiarowa (prostokatna):

int[,] macierz = new int[3,4];

* Tablica poszarpana (jagged array):
J int[][] jagged = new int[3][];

ﬂ.ﬂg
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™ Tablice jako argumenty metod

static int sumuj(int[] ti)

{
—/' / . int suma = ©;

foreach (int element in ti)

ﬂ’\‘ suma += element;

return suma;

} 223
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Tablice jako argumenty metod

static int[] klonuj(int[] tablica)

{
int[] kopia = new int[tablica.Length]; //tworzenie
//nowej tablicy
for (int 1 = @0; i < tablica.Length; ++i)
kopia[i] = tablical[i]; //kopiowanie elementow
//z oryginalnej do nowej tablicy
return kopia;

¥

Uwaga: mozna tez uzy¢ metody Clone() 224
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e Sortowanie
int[] losy = new int[30];
Random r = new Random();

for (int indeks = ©@; indeks < losy.Length; indeks++)

losy[indeks] = r.Next(100);
J string s = "Przed sortowaniem: ";

- foreach (int los in losy) s += los.ToString() + " ";
Console.Writeline(s);

ﬂ Array.Sort(losy);

x s = "Po sortowaniu: ";

foreach (int los in losy) s += los.ToString() + " ";
Console.WritelLine(s);
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™ Przeszukiwanie

* Przeszukiwanie liniowe (linear search) — sprawdzanie
po kolei, O(n)

* Przeszukiwanie binarne (binary search) — tylko dla tablic
_/_" posortowanych, O(log n)

Wbudowane metody:

* Array.IndexOf(array, element)
ﬂ“l e Array.LastindexOf(...)
* Array.BinarySearch(array, element)

Wybor algorytmu to kompromis miedzy prostota 226
a wydajnoscia
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* Dodawanie i usuwanie elementow

e Tablica ma staty rozmiar — nie mozna ,, dodac”
ani ,usungc” elementu bezposrednio

Typowe podejscie:
—i/" Tworayrmy nowa tablice o wigkszym rozmiarza

 Kopiujemy stare elementy

ﬂ’ Dodajemy nowy element na korncu

x Usuwanie to kopiowanie do mniejszej tablicy
Alternatywa: uzywac List<T> zamiast tablic,
jesli modyfikacje sg czeste 227
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Sprawdzanie istnienia elementu w tablicy

* Array.Exists(array, predicate) — czy jest element
spetniajgcy warunek

* Array.IndexOf(array, element) — zwraca indeks lub -1

e Array.Find(array, predicate) — zwraca pierwszy element
spetniajgcy warunek

* Array.TrueForAll(array, predicate) — czy wszystkie
elementy spetniajg warunek

e Alternatywa: LINQ: array.Any(x => x == szukany)

228
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TEEMNEERREERS Przyktad: histogram i rzut kostkami — do wykonania
« Cwiczenie: symulacja rzutdw dwiema kostkami
e Tablica licznikow: int[] wyniki = new int[13];

* Petla losujgca rzuty powoduje zwiekszanie licznika
_/-’ dla sumy oczek

- Wynik: histogram rozktadu sum od 2 do 12

x \ * Analogia: analiza czestosci zdarzen w logach
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Lista

Zgodnie z dokumentacja ,,reprezentuje silnie typizowang
liste obiektow, do ktorych mozna uzyskac dostep

za pomocy indeksu. Udostepnia metody do wyszukiwania,
sortowania i manipulowania listami.”

e Automatyczne zarzgdzanie rozmiarem

-  Operacje: Add, Insert, Remove, RemoveAt
x \ . * |ndeksowanie tak samo jak w tablicach

var lista = new List<int>();
lista.Add(10);
lista.Add(20);
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> Tworzenie i podstawowe metody
* Tworzenie:
var lista

new List<string>();

e Dodawanie: Add, AddRange
_/"  Wstawianie w dowolne miejsce: Insert
— * Usuwanie: Remove, RemoveAt

\ . Przyktad:
ﬂ' lista.Add("Ala");

lista.Insert(0, "0la");
lista.Remove("Ala");
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 Dostep jak w tablicy: lista[2]
e Rozmiar: lista.Count

 Uwaga: rozmiar zmienia sie dynamicznie przy
_/-’ dodawaniu i usuwaniu

-— Przyktad:

ﬂ’ var 1 = new List<int> {1,2,3};
x Console.WriteLine(1[1]); // 2

Console.WritelLine(1l.Count); // 3

233
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TEEHNDLOQIE=, Iteracja i modyfikacja listy — putapki

Iteracja: foreach i for
 Usuwanie podczas iteracji: ryzykowne

Bezpieczne podejscie:

* Iteracja od korica, np. for (int i = 1.Count-1; i >= 0@; i--)
J * Tworzenie nowej listy z filtrem

Przyktad:

foreach (var x in 1)
x \ . if (x < @) 1.Remove(x); // bzad!
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TECHNOLOQIEX] Iteracja i modyfikacja listy z LINQ

LINQ pozwala filtrowac listy bez bezposredniej modyfikacji
* Bezpieczna alternatywa dla usuwania w petli

* Tworzenie nowej listy zamiast zmiany istniejgcej

Przyktad:
J List<int> liczby = new List<int>{ -3, -1, 0, 2, 5 };

var dodatnie = liczby.Where(x => x > 0).TolList();

*  Where to wybodr elementdéw spetniajgcych warunek
x \ . * Tolist() to materializacja wynikéw
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LINQ to skrét od Language Integrated Query — jezyk zapytan wbudowany w C#

LINQ

* Pozwala pisac zapytania do danych jak w SQL, ale w kodzie C#
» Dziata na: tablicach, listach, kolekcjach (i nie tylko)
Podstawowe operacje:

Where —filtruj elementy

 Select — wybierzi przeksztat¢ elementy
 OrderBy — posortuj

* Tolist / ToArray — zamien na liste/tablice

Przyktad:

int[] liczby = {1,2,3,4,5,6};

var parzyste = liczby
.Where(x => x % 2 == 0) 236
.ToList();

Rzeczpospolita
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Dofinansowane przez
Unie Europejska

Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego




- B
e Bk

TECHNOLOQIE L
™ Sorotwanie listy

lista.Sort() — sortowanie in-place

Witasny porownywacz:

G J
LINQ:
T’ lista.OrderBy(x => x) daje nowg sekwencje

Roznica: Sort modyfikuje, OrderBy tworzy nowa kolekcje
IEnumerable<T> (moze po niej iterowac petla foreach).

lista.Sort((a,b)=>a.CompareTo(b));
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™ Przeszukiwanie listy

e Contains(x) — czy element istnieje

* |ndexOf(x) — zwraca indeks lub -1
_/_“ * Find(predicate) — pierwszy element spetniajgcy warunek

e Exists(predicate) — czy istnieje element spetniajgcy warunek

ﬂ’ Ztozonosc¢: O(n) (przeszukiwanie liniowe)
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-~ Uwaga o ztozonosci obliczeniowej algorytmu

Ztozonos¢ oznacza jak ,,szybko rosnie czas wykonania” (lub uzycie pamieci)
w zaleznosci od ilosci danych n

Najczestsze rodzaje:

e O(n) - liniowa: czas rosnie proporcjonalnie do liczby danych
J‘ * 0O(n?) — kwadratowa: czas rosnie jak n razy n (duzo wolniej

przy wiekszych danych)

]
* O(log n) —logarytmiczna: czas rosnie bardzo wolno przy wzroscie danych

\ ‘ Przyktady
 O(n): przeszukanie tablicy

e O(n?): poréwnanie kazdego elementu z kazdym

* Oflog n): wyszukiwanie binarne w posortowanej tablicy 239
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> Ztozono$¢ podstawowych operacji
e Add —amortyzowane O(1)
nsert — O(n) (przesuniecia elementow)

Remove — O(n) (znajdowanie elementu +
orzesuniecie)

— _/-’ RemoveAt — O(n) (przesuniecie elementow)
\ . W praktyce: dodajemy na koncu, unikamy czestych
x operacji Insert/Remove w Srodku listy.

240
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TETTEEEETERS Kopiowanie i konwersje
e lista.ToArray() — konwersja do tablicy
* Konstruktor kopiujacy: new List<T>(collection)

* |ista2 = new List<int>(lista); — nowa lista z tymi
_/" samymi elementami

— Ptytka kopia — elementy referencyjne nadal

x \ wskazujg na te same obiekty
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e Przyktad
«  Cwiczenie: z tablicy wybierz tylko liczby parzyste i zapisz w licie
e Kod:

int[] liczby = {1,2,3,4,5,6};

’ List<int> parzyste = new List<int>();
foreach (var x in liczby)
if (x % 2 == @) parzyste.Add(x);
e Alternatywa LINQ:

x \ . var parzyste = liczby.Where(x => x % 2 == 0).TolList();
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Stowniki i iteratory

243
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TEEANOEREEERS stowniki (Dictionary<TKey,TValue>) — wprowadzenie

* Stownik to struktura klucz—wartosc¢

e Unikalne klucze, szybki dostep O(1)

' * Tworzenie:
/’ var dict = new Dictionary<string,int>();

ﬂ dict["admin"] = 5;

244
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9IE=, Typowe operacje na Dictionary

* Dodawanie: dict.Add(key, value)
 Odczyt: var v = dict[key];

e Sprawdzanie: ContainsKey(key)

LUBELSKA

* Usuwanie: Remove(key)
* Bezpieczny odczyt:
if (dict.TryGetValue("admin", out var val))
[

\ ‘ //ewentualnie
if (dict.ContainsKey("admin"))

Console.WritelLine(dict["admin"]);

e dict["admin"] = 10; // nadpisanie istniejgcej wartosci
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™ [teratory i foreach
* Kazda kolekcja implementuje I[Enumerable<T>
 Mozemy po niej przechodzi¢ w petli foreach

* Enumerator to ,wskaznik” na biezgcy element
_/" Przyktad:

List<int> 1 = new List<int>{1,2,3};
\ . foreach (var x in 1) Console.Writeline(x);
x  foreach to bezpieczniejsza i wygodniejsza forma iteracji
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Struktury LIFO i FIFO. Stosy i kolejki — czyli jak zarzgdza¢ danymi w czasie

| przestrzeni pamieci

e  Stos (Stack) — Last In, First Out: ostatni dodany element zostanie pobrany
jako pierwszy.

 Kolejka (Queue) — First In, First Out: pierwszy dodany element zostanie
pobrany jako pierwszy.

Stos ™~ talerze na stotowce (naktadamy z géry, zdejmujemy z gory).

Kolejka ~ klienci w banku (pierwszy w kolejce zostaje obstuzony pierwszy).
Zastosowanie:

e  struktury algorytmiczne,

e stos wywotan funkg;ji,

 systemy zdarzen i buforowania,

 analiza logdw bezpieczenstwa. 247
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Stack<T>: zarzgdzany stos bez putapek pamieci

Stack<int> stos = new Stack<int>();
stos.Push(10);

stos.Push(20);

stos.Push(30);

Console.WriteLine($"Peek: {stos.Peek()}"); // 30
Console.WriteLine($"Pop: {stos.Pop()}"); // 30
Console.WriteLine($"Pop: {stos.Pop()}"); // 20
Console.WriteLine($"Pozostato: {stos.Count}");

* Push() — dodaje element na wierzch stosu.

* Pop() — usuwa i zwraca element z wierzchu.

* Peek() — zwraca element bez usuwania.

e Count - liczba elementow.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita

* Przestrzen nazw: System.Collections.Generic.
dla Rozwoju Spotecznego -zlzgka
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[.._—][:In LUBELSKA

Jak program pamieta, skad wréci¢ — czyli stos wywotan funkcji i jego putapki
Przypomnijmy silnie:

int Silnia(int n)
{
if (n <= 1) return 1;
return n * Silnia(n - 1);
}
Console.WritelLine(Silnia(5)); // 120
Kazde wywotanie funkcji tworzy ,,ramke stosowg”. Ramka zawiera:
e adres powrotu,
e wartosci parametrow,
* zmienne lokalne.

Po zakonczeniu funkcji ramka jest usuwana. Zbyt gteboka rekurencja spowoduje 0

StackOverflowException. E
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TECHNOLOQIE=, Przyktad. Cofanie operacji

Stack<string> historia = new Stack<string>();
nistoria.Push("0Otworz plik");
historia.Push("Edytuj zawartosc");
’ historia.Push("Zapisz zmiany");
/’ Console.WriteLine("Cofniecie: " +
historia.Pop()); // Zapisz zmiany

ﬂ’ Console.WritelLine("Ostatnia akcja: " +
historia.Peek()); // Edytuj zawartos¢

* Kazda akcja to Push() na stos historii.

e Cofanie (Undo) to Pop(). 250
* Podglad biezacego stanu to Peek().
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~~  Kolejka: przetwarzanie zdarzen

Queue<string> komunikaty = new Queue<string>();
komunikaty.Enqueue("Log: Uzytkownik zalogowany");

komunikaty.Enqueue("Log: Proba dostepu do pliku");

komunikaty.Enqueue("Log: Btad autoryzacji");
Console.WritelLine(komunikaty.Dequeue()); // Log: Uzytkownik zalogowany
Console.WriteLine("Nastepny w kolejce: " + komunikaty.Peek());

Console.WritelLine("Pozostato: + komunikaty.Count);

* Enqueue() — dodaje na koniec kolejki (FIFO).
x  Dequeue() —usuwa i zwraca pierwszy element.
e Peek() — podglada pierwszy bez usuwania.

* Count —liczba elementow w kolejce. 251
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Stos vs Kolejka — porownanie i wybor wtasciwej struktury
Cecha: Stos / Kolejka (Queue — FIFO)

e Zasada dziatania: Ostatni wejdzie - pierwszy wyjdzie / Pierwszy wejdzie -
pierwszy wyjdzie

* Metody kluczowe: Push(), Pop(), Peek() / Enqueue(), Dequeue(), Peek()

« Zastosowania: Cofanie operacji, rekurencja, historia zdarzen / Kolejki zadan,
logi, analiza pakietow

* Typowe ryzyka: Przepetnienie stosu - btgd StackOverflow / Zator kolejki -
opdznienia analizy

* Charakterystyka dostepu: Dostep tylko do ostatniego elementu / Dostep tylko
do pierwszego elementu

» Przykfad bezpieczenstwa: Sledzenie $ladéw funkcji (stack trace) / Analiza

zdarzen w chronologicznym porzadku
252

» Ztozonosc¢ operacji: O(1) dla Push, Pop / O(1) dla Enqueue/Dequeue
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TECHNOLOQIE : L iy .
1EX, Tablice, listy i stowniki w bezpieczenstwie danych

Obszar Struktura Przyktad zastosowania

Analiza ruchu sieciowego Tablica Bufor pakietow w pamieci

IDS / IPS Lista Kolekcja regut detekcji lub sygnatur

Systemy uwierzytelniania Stownik (Dictionary) Mapowanie login - hash hasta

’ SIEM / logowanie Lista Zbior wpisow logow przed agregacja

Kryptografia Tablica bajtow (byte[]) Operacje XOR, szyfrowanie
- a blokowe

Forensics Stownik T’fumac,zenie identyfikatorow do nazw

procesow

m Analiza ztosliwego kodu Tablica Obraz pamieci procesu

253
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Przyktad zastosowania
Buforowanie zdarzen
Rewersja wywotan funkcji

Rejestrowanie transakgcji

&~ .’nouacassﬁ&ji
TEEHNDLOQIE=, Stosy i kolejki w architekturze aplikacji bezpieczenstwa
Obszar Struktura
Analiza logéw (SIEM) Kolejka (FIFO)
Analiza malware Stos (LIFO)
Bazy danych Kolejka
Edytory kodu Stos

L e
ﬂ.ﬂg
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Systemy kolejkowe (MQTT, Kafka)
Al & ML (streamy danych) Kolejka

Kolejka

Debugowanie Stos

Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

Undo/Redo
Kolejkowanie pakietow
Kolejka wejs¢ dla modeli

Stack trace w raportach awarii
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Operacje CRUD oraz podsumowanie

255
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Operacje CRUD na wybranych kolekcjach
e CRUD = Create, Read, Update, Delete
 Create —dodanie elementu (Add)

 Read - odczyt elementu (list[i], dict[key])
_/"  Update —zmiana elementu (list[i] = ..., dict[key] = ...)

— e Delete — usuwanie (Remove)

ﬂ.ﬂg
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Podsumowanie i zestawienie struktur danych
* Tablice —szybki dostep, staty rozmiar
e Listy —dynamiczne tablice, fatwe w uzyciu
e Stowniki — mapowanie klucz—wartosc

* HashSet/SortedSet — unikalne elementy, szybkie
sprawdzanie

 Queue/Stack — kolejki i stosy do przetwarzania danych
* SortedList/SortedDictionary — klucze posortowane

257

LINQ — elastyczne operacje na kolekcjach
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Wyktad nr 7

Wi Temat: Podstawy

; programowania
Av‘ obiektowego. Klasy,
obiekty, wtasciwosci,
metody

.

.
Pawet Karczmarek
Katedra Inteligencji Obliczeniowej Politechniki Lubelskiej
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e

Plan prezentacji
 Wprowadzenie do obiektowosci
e Klasy
e Pola i metody
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Wprowadzenie do obiektowosci
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TECHNOLOQIE . . .
-~ Woprowadzenie do programowania obiektowego

 Programowanie obiektowe (OOP — Object-Oriented Programming)
to sposob tworzenia programow, w ktérym centrum stanowig
obiekty

* Kazdy obiekt tgczy dane (stan) i zachowanie (metody)
_/-‘  Swiat programu sktada sie z obiektéw wspdtpracujacych ze soba

 Cel OOP: czytelnos¢, modularnosc i tatwe rozszerzanie programow

[
* Przyktad: system uzytkownikow, gdzie kazdy obiekt Uzytkownik
\ ma witasne dane i czynnosci Zaloguij(), Wyloguj(), PokazProfil()

262
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TECANOERETERL Klasa jako szablon obiektu
e Klasa to szablon (plan, wzor) opisujacy, jak maja wygladac
i zachowywac sie obiekty. Okresla: dane (pola i wtasciwosci)
i zachowanie (metody)

* Klasa sama nie jest obiektem — tworzy sie z niej instancje
_/-‘ e Kazdy obiekt klasy ma wtasne dane (np. inny login, hasto, status)
— * Klasy porzadkuja kod i utatwiajg wspotprace elementéw programu

ﬂ‘ﬂg
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TECHI‘ICILCIQIE_\. Przyktad

class Uzytkownik

{
public string Login; // pola (dane)
public bool CzyZalogowany;

public void Zaloguj() // metoda (zachowanie)
{
CzyZalogowany = true;
S

Console.WritelLine($"{Login} zostat zalogowany.");

\ I }
x public void Wyloguj()

{

CzyZalogowany = false;

Console.WriteLine($"{Login} zostat wylogowany."); 265

}
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Obiekt — konkretna instancja klasy

* Obiekt to rzeczywisty egzemplarz klasy — istnieje
W pamieci programu

* Tworzy sie go za pomocg stowa kluczowego new

e Kazdy obiekt ma: wtasne dane (np. inny login),
wtasny stan (np. zalogowany/niezalogowany)

* Obiekty tej samej klasy dziatajg niezaleznie

* Obiekt = dane + metody, ktdre na nich dziatajg

266
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- Przyktad

class Uzytkownik

{
public string Login;
public bool CzyZalogowany;
public void Zaloguj()

\ l CzyZalogowany = true;
x Console.WriteLine($"{Login} zostaz

zalogowany.");

} 267

¥
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-~ Przyktad

var ul

new Uzytkownik();
ul.Login = "Admin";

var u2 new Uzytkownik();

u2.Login = "Gosc";

—_/-’ ul.Zaloguj(); // Admin zostat zalogowany.
x \ l u2.Zaloguj(); // GosSC zostail zalogowany.
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Pola i metody
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-~ Polaiwtasciwosci

* Pola - przechowujg dane wewnetrzne obiektu

e Witasciwosci (properties) — kontrolujg dostep do pdl, umozliwiaja
odczyt (get) i zapis (set) danych w bezpieczny sposéb

Dzieki wtasciwosciom mozna:
/-‘ * sprawdzac poprawnosc danych
[ J

— chronic pola przed bezposrednig zmiang
* reagowac na modyfikacje (np. logowanie zmian)
x Witasciwos¢ wyglada jak pole, ale dziata jak metoda
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class Uzytkownik

{
// prywatne pole - dostepne tylko wewngtrz klasy

’ private string haslo;
- / // publiczna wiasciwos¢ - kontrolowany dostep
ﬂ public string Login { get; set; }
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public string Haslo
{

get { return "X¥¥*¥x*kxUc 1 // nigdy nie zwracaj

’ //prawdziwego hastal!
set
{
G

if (value.Length >= 6)

_haslo = value;
x else

Console.WritelLine("Hasto musi miec
co najmniej 6 znakow.");
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™ Metody — zachowanie obiektu

Metoda to czynnosc, ktorg obiekt potrafi wykonac.
Sktada sie z:

* nazwy
_i/" listy parametrow
— * typu zwracanego (lub void — gdy nic nie zwraca)
\ . Metoda moze zmieniac stan obiektu lub zwracac¢ wynik
x obliczen. Metody organizujg zachowanie obiektu —

co obiekt robi i jak reaguje.
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class Uzytkownik

{
public string Login { get; set; }

’ public bool CzyZalogowany { get; private set; }

// Metoda bez zwracania wartosci

]
public void Zaloguj()
ﬂ {
CzyZalogowany = true;
Console.WritelLine($"{Login} zostat zalogowany.");

} 274
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// Metoda z parametrem 1 wartos$cig zwracang

public bool SprawdzHaslo(string wpisaneHaslo,
string poprawneHaslo)

’ {
return wpisaneHaslo == poprawneHaslo;
}
]
x public void Wyloguj()
h. {

CzyZalogowany = false;

Console.WritelLine($"{Login} zostat wylogowany."); ..

¥
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class Uzytkownik

{

// Wtasciwosci

public string Login { get; set; }
J public bool CzyZalogowany { get; private set; }

// Metoda logowania
x \ . public void Zaloguj()
{

CzyZalogowany = true;

Console.WritelLine($"{Login} zostat zalogowany."); 276
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TEERNOLOGIE=, Przyktad — klasa Uzytkownik

// Metoda wylogowania
public void Wyloguj()
{

CzyZalogowany = false;
J Console.WritelLine($"{Login} zostal wylogowany.");

\ . // Metoda pomocnicza
public void PokazStatus()

{

Console.WritelLine($"Uzytkownik: {Login}, zalogowany’?
{CzyZalogowany}");
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}

var admin = new Uzytkownik { Login = "Admin" };
var gosc = new Uzytkownik { Login = "Gos¢" };
admin.Zaloguj();

gosc.Zaloguj();

admin.PokazStatus();

gosc.PokazStatus();

admin.Wyloguj();

admin.PokazStatus(); 278
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™ Konstruktor — tworzenie i inicjalizacja obiektow

* Konstruktor to specjalna metoda wywotywana
automatycznie przy tworzeniu obiektu (new)

* Ma takg samg nazwe jak klasa i nie zwraca zadne;
_/-‘ wartosci

- e Stuzy do ustawiania poczatkowych wartosci pal,
orzygotowania obiektu do dziatania

x " e Klasa moze miec kilka konstruktorow (tzw.

orzecigzanie konstruktorow)

e Jesli nie zdefiniujemy konstruktora — C# doda pusty=
construktor dorﬁys'lny

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach: . . .
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) ; S ;
"POLLUB z nami nowoczesne technologie” FERS.01.05-IP.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego _2275'(3 Unie Europejska




- -
o reteaEisat Il [seiska

¢ nowocaesne ,

TECHI‘IDLDQIE_\. Przyk’fad

class Uzytkownik

{
public string Login { get; set; }

public bool CzyZalogowany { get; private set; }
J // Konstruktor z parametrem

public Uzytkownik(string login)

{
\ . Login = login;
CzyZalogowany = false;

Console.WritelLine($"Utworzono nowego uzytkownika:
{Login}"); 280
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public void Zaloguj()
{

CzyZalogowany = true;

’ Console.WritelLine($"{Login} zostat zalogowany.");
J }

[ )
var admin = new Uzytkownik("Admin");
. var gosc = new Uzytkownik("Gos$¢");
admin.Zaloguj();
gosc.Zaloguj(); -
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~~  Stowo kluczowe this

* this oznacza biezgcy obiekt, czyli ten, na ktorym wywotywana
jest metoda

e Umozliwia:

* rozroznienie miedzy polem a parametrem o tej samej
nazwie

p— _/-‘ e przekazanie obiektu do innych metod lub konstruktorow
* pisanie bardziej czytelnego kodu
ﬂ“l * Wystepuje tylko w metodach niestatycznych (bo odnosi

sie do konkretnego obiektu)
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class Uzytkownik
{

public string Login { get; set; }

private string _haslo;
// Konstruktor z parametrem o tej samej nazwie co pole
public Uzytkownik(string login, string haslo)

— {
this.Login = login; // "this" odnosi sie do pola klasy
\’ this. haslo = haslo; // rozrdéznia parametr od pola

283
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public void PokazDane()

{
Console.WriteLine($"Login: {this.Login}");

J }
/ ‘ public void Porownaj(Uzytkownik inny)
S {
if (this.Login == inny.Login)
Console.WritelLine("Obaj uzytkownicy majg ten sam
login.");

else

Console.WritelLine("Loginy sg roézne."); 284

¥

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Eurdpejskiej w ramach: d iski li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
"POLLUB z nami nowoczesne technologie” FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego -ngﬁka Unig Europejska




- B
e Bk

TECHI‘IDLDQIE_\.

Przecigzanie metod — Overloading

* Przecigzanie metod — mozliwos¢ zdefiniowania wielu
metod o tej samej nazwie

* ROznig sie liczbg, typem lub kolejnoscig parametréw
_/" * Pozwala wykonywac te samg czynnosc¢ na rozne

sposoby

e Utatwia tworzenie elastycznych i czytelnych
x interfejsow

* Nie zalezy od typu zwracanego
(tylko od parametrow!) 285
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TECHNOLOQIEX] Przyktad
class Uzytkownik
{

public string Login { get; set; }

public bool CzyZalogowany { get; private set; }
J A // 1. wersja bez parametrow

public void Zaloguj()

{
CzyZalogowany = true;
x Console.WriteLine($"{Login} zalogowany (bez podania hasta).");
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// 2. wersja z parametrami
public void Zaloguj(string haslo)

{
if (haslo == "1234") // przyktadowe hasto

{

CzyZalogowany = true;

—
—~ Vo
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Console.WriteLine("Btedne hasto!");
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[:][1 POLITECHNIKA
LUBELSKA
Przyktad

// 3. wersja z tokenem (np. logowanie przez aplikacje)

public void Zaloguj(string token, bool przezToken)

{

if (przezToken)

Console.WriteLine($"{Login} zalogowany za pomocg tokenu:
{token}");

}
}

var admin

new Uzytkownik { Login = "Admin" };

admin.Zaloguj();
admin.Zaloguj("1234");
admin.Zaloguj("ABC-TOKEN-123", true); 288
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Modyfikatory dostepu

* Modyfikatory dostepu okreslajg, kto ma
prawo korzystac z elementow klasy

e Stuzg do ukrywania szczegotow
| zabezpieczania danych
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LUBELSKA

L

Modyfikatory dostepu
class Uzytkownik

{
// dostep tylko w tej klasie

private string haslo;

// dostep publiczny - widoczny wszedzie
public string Login { get; set; }

// tylko klasa 1 jej potomne majg dostep
protected bool CzyAktywny = true;

290
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Modyfikatory dostepu
// metoda widoczna publicznie
public void PokazLogin()
{

Console.WritelLine($"Login

// metoda pomocnicza - ukryta

private void SzyfrujHaslo()
{

Console.WritelLine(" (Haszto

¥

Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

POLITECHNIKA
LUBELSKA

L

: {Login}");
przed Swiatem

zostato zaszyfrowane)");
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 Metoda niestatyczna dziata na konkretnym obiekcie (instancji
klasy)

Metody statyczne i niestatyczne

 Metoda statyczna nalezy do klasy, a nie do konkretnego obiektu
 Metody statyczne wywotujemy przez nazwe klasy, nie obiektu
* Metody niestatyczne mogg korzystac z this, statyczne nie

e Statyczne sg wygodne, ale trzeba uzywac ich ostroznie,
poniewaz nie przechowujg stanu
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class Logger

{

// Metoda statyczna - nie wymaga tworzenia obiektu

public static void Zapisz(string wiadomosc)
{
Console.WriteLine($"[LOG] {DateTime.Now}: {wiadomosc}");

ﬂ.ﬂg |
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class Uzytkownik
{

public string Login { get; set; }

// Metoda niestatyczna - dziata na obiekcie

public void Zaloguj()

1--»-----"”’.-‘II’ {
\ Logger.Zapisz($"{Login} zalogowat sie do systemu.");
......\NNIII') }

¥

var admin = new Uzytkownik { Login = "Admin" };

admin.Zaloguj(); // wywolanie metody obiektowej 294
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~*  Kolekcje i inicjalizatory obiektéw

* |nicjalizator obiektu umozliwia szybkie tworzenie i wypetnianie
obiektu danymi

* Kolekcje (List, Dictionary, itp.) stuzg do przechowywania wielu

obiektow. Dzieki nim mozna:
_/-‘ e tworzyc listy uzytkownikow, logow, zdarzen

e przetwarzac je w petli

e Sktadnia inicjalizatora:
\’ var obiekt = new Klasa { Polel = wartosc¢, Pole2 = wartosc¢ };
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class Uzytkownik

{
public string Login { get; set; }

’ public bool CzyZalogowany { get; set; }
/ public void PokazStatus()
{

x Console.WriteLine($"{Login} - zalogowany: {CzyZalogowany}");
h‘ }
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Przyktad

class Program

{

static void Main()

{
// Tworzenie listy uzytkownikdéw przy uzyciu inicjalizatoréw

var uzytkownicy = new List<Uzytkownik>

{
new Uzytkownik { Login = "Admin", CzyZalogowany = true },
new Uzytkownik { Login = "Gosc¢", CzyZalogowany = false },
new Uzytkownik { Login = "Operator", CzyZalogowany = true }
}s

297
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// Iteracja po liscie

L)L (UBeisia

foreach (var u in uzytkownicy)

’ {
J u.PokazStatus();
] }
ﬂ }
Wynik:

Admin - zalogowany: True

Gos¢ - zalogowany: False
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class Uzytkownik

“ e LINQ - filtrowanie i przetwarzanie obiektow

L)L (Ueersia

{
public string Login { get; set; }
public bool CzyZalogowany { get; set; }
public int LiczbaNieudanychProb { get; set; }
IIIIIIIIIII""'.-‘II')}
s

class Program

{
m static void Main()

{

var uzytkownicy = new List<Uzytkownik>

{
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1EX, LINQ — filtrowanie i przetwarzanie obiektéw

new Uzytkownik { Login "Admin", CzyZalogowany = true,

LiczbaNieudanychProb

=1},
new Uzytkownik { Login = "Gosc", CzyZalogowany = false,
LiczbaNieudanychProb = 4 },
new Uzytkownik { Login = "Operator", CzyZalogowany = true,
LiczbaNieudanychProb = 0 },
new Uzytkownik { Login = "Tester", CzyZalogowany = false,
LiczbaNieudanychProb = 3 }
a

s

ﬂ // Filtr: tylko niezalogowani z wiecej niz 2 nieudanymi proébami
var podejrzani = uzytkownicy

.Where(u => lu.CzyZalogowany && u.lLiczbaNieudanychProb > 2)
.OrderBy(u => u.Login); 300
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1EX, LINQ — filtrowanie i przetwarzanie obiektéw

Console.WritelLine("Uzytkownicy z podejrzang aktywnoscig:");

foreach (var u in podejrzani)

Console.WriteLine($"{u.Login} - {u.LiczbaNieudanychProb}
nieudanych proéb logowania");
_/ /-‘ }

\ . Wynik:
Uzytkownicy z podejrzang aktywnosciga:

GoS¢ - 4 nieudanych prdéb logowania

Tester - 3 nieudanych proéb logowania 301
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* Klasy to ztozone typy obiektowe przechowywane w pamieci
sterty (heap)

Klasy a struktury (class a struct)

e Struktury to lekkie typy wartosciowe przechowywane na stosie
(stack)

* Oba moga miec pola, wtasciwosci, metody i konstruktory
» Klasy sg przekazywane przez referencje, struktury przez wartosc
e Klasy mogg dziedziczy¢, struktury — nie

e Struktury stosujemy do prostych danych (np. wspotrzedne, czas,
rozmiar), mozna je inicjalizowac bez new
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class Uzytkownik

{
public string Login { get; set; }

. public bool CzyZalogowany { get; set; }
/ . public void Pokaz()
o {

ﬂ Console.WriteLine($"{Login} - zalogowany: {CzyZalogowany}");
\I }
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struct Punkt

{
public int X;

public int Y;
public Punkt(int x, int y)
IIIIIIIIIII""'.-‘II') |
S X = X;
Y =V,
}
public void Pokaz()

{

Console.WriteLine($"Punkt: ({X}, {Y})");
304
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var user

new Uzytkownik { Login = "Admin", CzyZalogowany = true };

user.Pokaz();

var pl = new Punkt(10, 20);
’ var p2 = pl; // kopia wartosci
p2.X = 99;

pl.Pokaz(); // Punkt: (10, 20)
\w p2.Pokaz(); // Punkt: (99, 20)
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Wyktad nr 8
Temat: Dziedziczenie.
Polimorfizm

Pawet Karczmarek
Katedra Inteligencji Obliczeniowej Politechniki Lubelskiej
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Plan prezentacji
e Dziedziczenie
e Polimorfizm
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Dziedziczenie
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~~*  Woprowadzenie — po co nam dziedziczenie?

e Dziedziczenie to mechanizm przekazywania cech i zachowan
z klasy bazowej do pochodnej

* Pozwala ponownie wykorzystywac kod i rozszerzac¢ go bez

duplikacji
_/-‘ * Klasa pochodna , dziedziczy” pola, witasciwosci i metody klasy

bazowej

« Zwiazek ,is-a” (jest typem tego samego rodzaju)
ﬂ’ * Przyktad: Administrator jest Uzytkownikiem, ale ma wiece;
uprawnien

e Cel: tworzenie hierarchii klas, czyli struktur odzwierciedlajgcych
Swiat rzeczywisty 310
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// Klasa bazowa

class Uzytkownik

{

public string Login { get; set; }
J public void Zaloguj()

L {

Console.WritelLine($"{Login} zalogowat sie
x do systemu.");
_‘ }
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// Klasa pochodna
class Administrator : Uzytkownik

{

public void ZmienHaslo()
{
Console.WriteLine($"{Login} zmienit haszo

uzytkownika.");

ﬂ.ﬂg}}

var admin = new Administrator(); admin.Login = "root";

admin.Zaloguij(); // metoda odziedziczona i1

admin.ZmienHaslo(); // metoda wtasna
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ITE=, Podstawy sktadni dziedziczenia

e Dziedziczenie w C# zapisujemy przez dwukropek :

* Klasa pochodna przejmuje wszystko, co public i protected z klasy
bazowej

’ e Sktadnia:
_/-’ class KlasaPochodna : KlasaBazowa

ﬂ * Klasa pochodna moze miec¢ swoje wtasne pola, wtasciwosci i metody

e Stowo kluczowe base pozwala odwotac sie do elementow klasy bazowej

* Kazda klasa (poza object) ma doktadnie jedng klase bazowg
313
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class Uzytkownik

{
. public string Login { get; set; }
/ ‘ public void Zaloguj()
o {
ﬂ Console.WriteLine($"{Login} zalogowat sie do systemu.");
\ I }
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// Klasa pochodna

class Administrator : Uzytkownik

{

public void ZmienHaslo()
J {
Console.WriteLine($"{Login} zmienit hasto innego

uzytkownika.");

e
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// Kolejna klasa pochodna

class SuperAdministrator : Administrator

{

public void RestartujSerwer()
J {
Console.WriteLine($"{Login} zrestartowat serwer!");

ﬂ.ﬂg }
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class Program
{
static void Main()
{
var admin = new Administrator { Login = "root" };
admin.Zaloguj(); // odziedziczona metoda
-_— admin.ZmienHaslo(); // wtasna metoda
ﬂ var super = new SuperAdministrator { Login = "sysroot" };
super.Zaloguj(); // z klasy bazowej
super.RestartujSerwer(); // nowa metoda
} 317
}
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//Wynik dziatania

ﬂ.ﬂg
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TEERADEEIIERS Konstruktor klasy bazowej a pochodnej

e Kazda klasa moze miec¢ swoj konstruktor

* Gdy klasa dziedziczy po innej, konstruktor klasy bazowej jest
wywotywany automatycznie

Kolejnos¢:
1. Konstruktor klasy bazowej
2. Konstruktor klasy pochodnej

e Stowo kluczowe base() — jawne wywotanie konstruktora klasy bazowej
ﬂ’\ e Stowo this() — wywotanie innego konstruktora z tej samej klasy.

e Dzieki temu mozemy inicjalizowac czes¢ wspodlng i rozszerzong oddzielnie

319
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class Uzytkownik

{
public string Login { get; set; }

// Konstruktor klasy bazowej
’ public Uzytkownik(string login)
/ ‘ {

Login = login;

ﬂ Console.WritelLine($"[Uzytkownik] Utworzono konto: {Login}");
\ I }
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class Administrator : Uzytkownik

{

. public string Rola { get; set; }
/ ‘ // Konstruktor pochodny wywotuje bazowy

public Administrator(string login, string rola)

ﬂ : base(login) // wywolanie konstruktora Uzytkownik
\ I {

Rola = rola;

Console.WriteLine($"[Administrator] Nadano role: {Rola}");

} 321
}
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class Program

{

static void Main()

. {
var admin = new Administrator("root", "SuperAdmin");
}
S }
ﬂ //Wynik:

[Uzytkownik] Utworzono konto: root

[Administrator] Nadano role: SuperAdmin
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Modyfikator protected — dane dla potomkow

e protected oznacza ,chroniony” — dostepny tylko dla tej klasy
| jej potomnych

* Umozliwia dziedziczacym klasom korzystanie z danych
bazowych

e Chroni dane przed dostepem z zewnatrz (lepsze bezpieczenstwo
niz public)

e Czesto uzywany w potaczeniu z private do tworzenia
bezpiecznych modeli danych

* W klasie pochodnej mozna korzystac z pol protected tak,
jakby byty wtasne
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class Uzytkownik
{

// chronione pole - nie jest publiczne, ale widoczne dla klas

’ //pochodnych
protected string Haslo;
/ . public string Login { get; set; }

public void UstawHaslo(string haslo)

{ Haslo = haslo; }
x public void ZalOng()

{ Console.WriteLine($"{Login} zalogowat sie do systemu.");}

324

class Administrator : Uzytkownik
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class Administrator : Uzytkownik

{
public void PokazHaslo()

’ {
// dostep do chronionego pola z klasy bazowej
Console.WriteLine($"[Admin] Widze hasto uzytkownika:

- {Haslo}");

ﬂ.ﬂ'}}
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class Program
{

static void Main()

’II’ {
var admin = new Administrator { Login "root" };
admin.UstawHaslo("tajneprzezpoufne");

admin.Zaloguij();

ﬂ admin.PokazHaslo();
'\‘II }

} //Wynik:

root zalogowat sie do systemu.

326
[Admin] Widze hasito uzytkownika: tajneprzezpoufne
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e Klasy mozna tgczy¢ w hierarchie — od ogdlnych
do szczegdtowych

Hierarchia klas

* Klasa bazowa definiuje wspolne cechy i zachowania
e Klasy pochodne dodajg wtasne pola i metody
e Wszystkie pochodne dziedziczg zachowania klasy bazowej

* Dzieki temu powstaje logiczna struktura podobna do systemu
rol
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class Uzytkownik

{
public string Login { get; set; }

public void Zaloguj()
J {
Console.WriteLine($"{Login} zalogowat sie do systemu.");

L }

public void Wyloguj()
\I \‘ {

Console.WriteLine($"{Login} wylogowat sie z systemu.");

} 328
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class Administrator : Uzytkownik

{
public string Rola { get; set; } = "Admin";

public void ZmienHaslo(string user)

{

—J Console.WriteLine($"{Login} zmienit hasito uzytkownika:
{user}");

ﬂ }
}
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class SuperAdministrator : Administrator

{

public void RestartujSerwer()

’ {
Console.WriteLine($"{Login} zrestartowat serwer!");
}
— }
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class Program

{

static void Main()

var u

L.
ﬂ.ﬂg

admin
admin
super

super

¥
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var admin =

var super =

= hew

u.Zaloguj();

.Zaloguij();
.ZmienHaslo("userol");
.Zaloguij();

.RestartujSerwer();
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Uzytkownik { Login =
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new SuperAdministrator { Login
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"userol" };

new Administrator { Login = "root" };

= "sysroot”

s

331

Dofinansowane przez
Unie Europejska




Z nami

;L—‘DDLLUD [:][1 POLITECHNIKA

¢ nowocaesne ,

TECHI‘ICILCIQIE_\. Przyk’fad

//Wynik
user@l zalogowat sie do systemu.

root zalogowat sie do systemu.
J root zmienit hasio uzytkownika: userel
sysroot zalogowat sie do systemu.

ﬂ.ﬂg
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> Stowa kluczowe virtual i override

e virtual — metoda, ktorg mozna nadpisa¢ w klasie pochodnej

e override — nadpisuje zachowanie metody wirtualnej z klasy
bazowej

e Dzieki nim rozne obiekty mogg reagowac inaczej na to samo
wywotanie

— _/-‘ * Kluczowy mechanizm polimorfizmu (wiele form tego samego
zachowania)
\I e Przyktad: Zaloguj() u zwyktego uzytkownika, administratora

i audytora dziata inaczej
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class Uzytkownik

{
public string Login { get; set; }

// metoda wirtualna

public virtual void Zaloguj()

.-..-----"f".-‘ll' {
ﬂ Console.WriteLine($"{Login} zalogowat sie standardowo.");
\ I }
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class Administrator : Uzytkownik

{

// metoda nadpisujgca zachowanie

public override void Zaloguj()
J {
Console.WriteLine($"[ADMIN] {Login} zalogowal sie

p— z uprawnieniami administratora.");

ﬂ.ﬂ.}}
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class Audytor : Uzytkownik
{

public override void Zaloguj()

{
Console.WritelLine($"[AUDYT] {Login} zalogowat sie w trybie
monitorowania.");

;?' |
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class Program

{

static void Main()

’ {
Uzytkownik ul = new Uzytkownik { Login = "userel" };
Uzytkownik u2 = new Administrator { Login = "root" };

Uzytkownik u3 = new Audytor { Login = "audit" };

ﬂ i 2atomi O

u2.Zaloguj();
u3.Zaloguj();
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//Wynik

user@l zalogowal sie standardowo.

[ADMIN] root zalogowal sie z uprawnieniami administratora.

. [AUDYT] audit zalogowat sie w trybie monitorowania.

ﬂ.ﬂg
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Polimorfizm — jedno wywotanie, wiele zachowan

* Polimorfizm to ,wiele form” tego samego dziatania

* Obiekty roznych typow reagujg inaczej na to samo wywotanie
* Mozemy przechowywac rozne typy obiektow w jednej kolekcji

e Dzieki virtual i override program sam wybiera odpowiednig
metode w czasie dziatania

* Kluczowa zaleta OOP: spojny kod, elastyczne zachowanie
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class Uzytkownik

{
public string Login { get; set; }

public virtual void Zaloguj()
{

—J Console.WriteLine($"{Login} zalogowat sie jako zwykty
uzytkownik.");
ﬂ }
}
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class Administrator : Uzytkownik{

public override void Zaloguj()

{

Console.WriteLine($"[ADMIN] {Login} zalogowat sie z peinymi
uprawnieniami.");
_/ /-. }

L }

class Audytor : Uzytkownik{
x \ . public override void Zaloguj()
{

Console.WriteLine($"[AUDYT] {Login} zalogowal sie tylko
do odczytu logdéw systemowych.");
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class Program

{

static void Main()

’ {
// rozne typy obiektdéw w jednej kolekcji
List<Uzytkownik> konta = new()

L {

new Uzytkownik { Login = "userel" },
\\ new Administrator { Login = "root" },

new Audytor { Login = "sec_aud" }

s
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foreach (var konto in konta)

{

}
J }
‘-----"”’.-‘II’ }
—
//Wynik
m user@l zalogowal sie jako zwykty uzytkownik.

[ADMIN] root zalogowat sie z peinymi uprawnieniami.

konto.Zaloguj(); // jedno wywotanie, rdézne zachowania

[AUDYT] sec_aud zalogowat sie tylko do odczytu logdéw systemowych.
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L

e Klasa abstrakcyjna to klasa, dla ktorej nie mozna utworzyc¢
instancji

Klasy abstrakcyjne (abstract)

e Zawiera wspolne pola, wiasciwosci i metody (czasem
bez implementacji)

 Moze definiowa¢ metody abstrakcyjne — bez ciafa
* Klasy pochodne muszg te metody zaimplementowac (override)
e Stuzy jako szkielet dla grupy powigzanych klas

* |dealna, gdy chcemy wymusic spojnosc¢ zachowan
miedzy roznymi typami
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Metody abstrakcyjne i ich implementacja

* Metoda abstrakcyjna — bez implementacji w klasie bazowej
* Klasy pochodne muszg jg zaimplementowac (override)

* Nie mozna uzy¢ metody abstrakcyjnej bezposrednio

* Pozwalajg wymusic spojne zachowanie w catej hierarchii

* |dealne do systemow bezpieczenstwa — np. kazda klasa musi
implementowac analize zdarzenia lub logowanie incydentu
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TEEIROERaTER, Interfejsy i ich rola w OOP
e |nterfejs (interface) — zbior deklaracji metod bez implementacji

e Klasa, ktéra implementuje interfejs, musi zaimplementowac
wszystkie jego metody

* |nterfejs nie zawiera pol ani konstruktorow

e Klasa moze implementowac wiele interfejsow (brak

ans _/-‘ ograniczenia jak w dziedziczeniu klas)
x \ e Stuzy do definiowania kontraktow — co obiekt musi umiec robic

347

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach: . . .
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) z S ]
"POLLUB z nami nowoczesne technologie” FERS.01,05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego -3P£I7ka Unie Europejska




“=poLLub
.’nouacassﬁ&j'

TECHI‘IDLDQIE_\.

L e
ﬂ‘ﬂg

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

POLITECHNIKA

[.._—][:In LUBELSKA

Dziedziczenie wielopoziomowe i interfejsy w jednym projekcie

* Klasy mogg jednoczesnie dziedziczy¢ po innej klasie
i implementowac wiele interfejsow

* Pozwala to tgczyc strukture (dziedziczenie) z funkcjonalnoscia
(interfejsy)

e Klasa bazowa definiuje cechy wspodlne
* Interfejsy definiujg zachowania wymagane przez system

W praktyce: Administrator dziedziczy po Uzytkownik
i implementuje np. IAutoryzowalny, |IAudytowalny
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TEERNOEeEIE=, Kiedy uzywac dziedziczenia?
* Kiedy istnieje logiczny zwigzek ,,jest”

* Kiedy chcemy wspotdzieli¢ zachowanie

e Kiedy klasy potomne majg podobng strukture
_/_“ * Unikag, jesli klasy tylko przypadkowo majg podobne metody
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Wyktad nr 9
Temat: Zdarzenia
I wyjatki

Pawet Karczmarek
Katedra Inteligencji Obliczeniowej Politechniki Lubelskiej
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Plan prezentacji

e Zdarzenia
* Wyjatki
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Zdarzenia
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TECHNOLOQIEZ"" ] ,
™~ Wprowadzenie do zdarzen

e Zdarzenie (event) to sygnat, ze w systemie zaszto jakies
dziatanie

* Program moze nastuchiwac zdarzen i reagowac na nie

e Zdarzenia uruchamiajg funkcje (reakcje) — np. alarm
po btednym logowaniu

- _/-‘ W C# zdarzenia sg oparte na delegatach (czyli wskaznikach
na metody)
x  Model: nadawca (publisher) -> odbiorca (subscriber)
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Model zdarzeniowy w C#: Publisher i Subscriber
* Publisher (nadawca) — obiekt, ktéry wywotuje zdarzenie
e Subscriber (odbiorca) — obiekt, ktory nastuchuje zdarzenia

* @Gdy zdarzenie wystgpi, C# automatycznie wywotuje powigzang
metode

* Mechanizm oparty na delegatach i eventach

* Typowy uktad: zrédto -> zdarzenie -> reakcja
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using System;
class Alarm

{

// Definicja zdarzenia
J public event Action OnIntrusionDetected;

// Wywotanie zdarzenia

G
public void WykryjIntruz()
ﬂ {
Console.WriteLine("Wykryto ruch w strefie
chronionej!");

OnIntrusionDetected?.Invoke(); 356
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class Monitor

{

// Reakcja na zdarzenie

public void Reaguj()
{
Console.WriteLine("Monitor: Uruchamiam alarm
]
i zapisuje zdarzenie do logu!");
ﬂ }
}
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Przyktad
class Program

{

static void Main()

{

Alarm alarm = new Alarm();

Monitor monitor = new Monitor();

// Subskrypcja - monitor nastuchuje zdarzenia
alarm.OnIntrusionDetected += monitor.Reaguj;
// Symulacja zdarzenia

alarm.WykryjIntruz();
} 358
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// Wynik

Wykryto ruch w strefie chronionej!
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* Delegat to typ, ktéry moze przechowywac odwotanie
do metody

Delegaty a zdarzenia

* Dzieki delegatom mozemy wywotywac¢ metody posrednio
e Zdarzenia uzywajg delegatéw do uruchamiania reakgji

* delegate + event = dynamiczny system reakcji na sytuacje
W programie

W cyberbezpieczenstwie: delegaty to zdefiniowane ,reakcje”
systemu

360
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TECHNOLOQIEX, Przyktad — najprostszy delegat

using System;
delegate void ReakcjaNaAtak(); // definicja typu delegata

class SystemBezpieczenstwa

’ {
J public ReakcjaNaAtak reakcja; // pole typu delegata

public void WykrytoAtak()

{
\ . Console.WriteLine("Atak wykryty!");
reakcja?.Invoke(); // wywotanie metody przypisanej
//do delegata

} 361
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TECHNOLOQIEX] Przyktad — najprostszy delegat

class Program

{

static void Alarm()

’ {
J Console.WritelLine("Alarm wigczony!");
] }
static void PowiadomAdministratora()
ﬂ {
Console.WriteLine("Wystano powiadomienie
do administratora.");

} 362
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TECHNOLOQIEX, Przyktad — najprostszy delegat

static void Main()

{
’ var system = new SystemBezpieczenstwa();
" // przypisanie metody do delegata
system.reakcja = Alarm;
x \ . system.reakcja += PowiadomAdministratora;

system.WykrytoAtak();
} 363

¥

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: d iski li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze FUFOPeJS e Rzeczpospolita Do Inansowane przez
"POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego -3Pé§ka Unig Europejska




“poLLub
.’nouacassﬁ&‘j.m

< ®
TECHI‘ICILCIQIE_\.

Przyktad — najprostszy delegat

//Wynik w konsoli
Atak wykryty!
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e event to mechanizm sygnalizacji w C# — informuje o tym, ze coS
sie stato

Definicja i wywotanie zdarzenia

 Wymaga delegata (np. Action, EventHandler)
* Inne obiekty mogg subskrybowad zdarzenie (operator +=)

e Zdarzenie mozna wywotac tylko wewnatrz klasy, w ktorej
zostato zdefiniowane

 Typowe wzorce: OnSomethingHappened() i EventArgs
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TECHNOLOQIEX], Przyktad — prosty system alarmowy

using System;
class Alarm

{

// Definicja zdarzenia
J public event Action OnIntrusionDetected;

// Metoda wywotujgca zdarzenie

public void SprawdzSystem()
ﬂ {
Console.WritelLine("Sprawdzanie czujnikow...");

bool wykrytoRuch = true;
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TECHNOLOQIEX], Przyktad — prosty system alarmowy

if (wykrytoRuch)
{

Console.WriteLine("Wykryto ruch! Uruchamiam

zdarzenie.");
OnIntrusionDetected?.Invoke(); // wywolanie
//eventu

ﬂ.ﬂg}}
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H 91X, Przyktad — prosty system alarmowy

class ReakcjaBezpieczenstwa

{

// Metoda reagujgca na zdarzenie

public void UruchomAlarm()

{

Console.WriteLine("Reakcja: Uruchamiam alarm
G . . .” . im
i wysytam powiadomienie!");

ﬂ }
x }
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prosty system alarmowy

class Program

{

static void Main()

Lo
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Alarm alarm = new Alarm();

ReakcjaBezpieczenstwa reakcja = new
ReakcjaBezpieczenstwa();

// Subskrypcja zdarzenia
alarm.OnIntrusionDetected += reakcja.UruchomAlarm;
// Symulacja dziatania

alarm.SprawdzSystem();
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TECHNOLOQIE .. . .
ITE=, Subskrypcja i reakcja na zdarzenie

//Wynik w konsoli

Sprawdzanie czujnikéw. ..

Wykryto ruch! Uruchamiam zdarzenie.
J Reakcja: Uruchamiam alarm i wysytam powiadomienie!

ﬂ.ﬂg
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TECHNOLOQIE L . i
~*  Subskrypcja i reakcja na zdarzenie

e Zdarzenie moze mie¢ wielu subskrybentow
e Kazdy subskrybent wykonuje wtasng reakcje
e Subskrypcja: += oznacza dotgcz metode
’ * Rezygnacja: -= oznacza odtgcz metode
/ W C# event wywotuje wszystkie zapisane reakcje — kolejno,
bez zaleznosci miedzy nimi

=\
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TECHNOLOQIE . .. . .
ITE=, Przyktad — wiele reakcji na jedno zdarzenie

using System;
class Alarm

{

public event Action OnIntrusionDetected;
J public void WykryjIntruz()

L {

Console.WriteLine("Wykryto probe wtamanial!");
x \ . OnIntrusionDetected?.Invoke();
}

¥
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TECHNOLOQIE . .. . .
ITE=, Przyktad — wiele reakcji na jedno zdarzenie

class ReakcjaSyrena

{

public void Uruchom()

’ {
Console.WritelLine("Syrena: Wigczam alarm
dzwiekowy!");

L }

ﬂ.ﬂg }
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~ e Przyktad — wiele reakcji na jedno zdarzenie

class ReakcjaPowiadomienie

{

public void WyslijEmail()
{
Console.WritelLine("Powiadomienie: Wystano e-mail

P do administratora.");

ﬂ'ﬂg}}
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TECHNOLOQIE . .. . .
ITE=, Przyktad — wiele reakcji na jedno zdarzenie

class Reakcjalog

{
public void ZapiszLog()

’ {
Console.WritelLine("Log: Zdarzenie zapisane
w dzienniku bezpieczenstwa.");

L }

ﬂ.ﬂg }
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TECHNOLOQIE . .. . .
ITE=, Przyktad — wiele reakcji na jedno zdarzenie

class Program

{

static void Main()
{
J Alarm alarm = new Alarm();
var syrena = new ReakcjaSyrena();
var mail = new ReakcjaPowiadomienie();
\ ‘ var log = new ReakcjalLog();
// Subskrypcje - wiele reakcji na jedno zdarzenie

alarm.OnIntrusionDetected += syrena.Uruchom;
alarm.OnIntrusionDetected += mail.WyslijEmail; 376

alarm.OnIntrusionDetected += log.ZapiszlLog;
Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach:
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TECHNOLOQIE . .. . .
ITE=, Przyktad — wiele reakcji na jedno zdarzenie

// Symulacja incydentu
alarm.WykryjIntruz();

J }
" //Wynik
Wykryto prdbe witamania!
\ . Syrena: Wigczam alarm dzwiekowy!
Powiadomienie: Wystano e-mail do administratora.

Log: Zdarzenie zapisane w dzienniku bezpieczenstwa.
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Witasne zdarzenia z argumentami (EventArgs)

e Zdarzenie moze przekazywac dodatkowe informacje

W tym celu uzywamy klasy EventArgs lub jej pochodnych

* Argumenty pozwalajg okresli¢ kto, co i kiedy wywotat zdarzenie
* Dzieki temu reakcje moga byc¢ lepiej okreslone

W C#: event EventHandler<CustomEventArgs>

378
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Przyktad — wykrycie nieudanej proby logowania
using System;
// Klasa argumentdéw zdarzenia

class LoginEventArgs :

{

EventArgs

public string Uzytkownik { get; }
public string AdresIP { get; }
public DateTime Czas { get; }
public LoginEventArgs(string uzytkownik, string adresIP)
{
Uzytkownik = uzytkownik;
AdresIP =

Czas =

adresIP;

DateTime.Now; 37
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TEEANOEOEIEXL przykiad — wykrycie nieudanej préby logowania

// Klasa generujgca zdarzenie

class SystemLogowania

{

public event EventHandler<LoginEventArgs> OnLoginFailed;
public void Loguj(string user, string pass, string ip)
/ . {

Console.WriteLine($"Préoba logowania uzytkownika: {user}");

\ if (pass != "qgwerty456")
......\NN.II') ‘

Console.WritelLine("Niepoprawne hasto!");

OnLoginFailed?.Invoke(this, new LoginEventArgs(user,
ip)); 380
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TEEANOEOEIEXL przykiad — wykrycie nieudanej préby logowania

else

{

// Klasa reagujgca na zdarzenie

class SystemBezpieczenstwa
......\NNIII" “l ‘III ‘

public void AnalizujBtad(object sender, LoginEventArgs e){

Console.WritelLine("Zalogowano pomyslnie.");

Console.WriteLine($"ALERT: Nieudane logowanie uzytkownika
{e.Uzytkownik} z adresu {e.AdresIP} o {e.Czas}!"); 381
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// Program giowny
class Program

{

static void Main()
{
var system = new SystemLogowania();

_— var bezpieczenstwo = new SystemBezpieczenstwa();

// Subskrypcja
\} system.OnLoginFailed += bezpieczenstwo.AnalizujB1ad;

// Symulacja logowania

system.Loguj("jan", "qwerty", "192.168.0.5");
} 382
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TEEANOEOEIEXL przykiad — wykrycie nieudanej préby logowania

/ /Wynik

Proba logowania uzytkownika: jan

Niepoprawne hasto!
ALERT: Nieudane logowanie uzytkownika jan z adresu 192.168.0.5
0 07.10.2025 16:42:11!
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TECHNOLOQIE . . . o1 7
- Zdarzenia systemowe — monitorowanie plikow

(FileSystemWatcher)
* FileSystemWatcher to klasa z przestrzeni nazw System.lO

 Umozliwia reagowanie na zmiany w systemie plikow:
tworzenie, modyfikacje, usuwanie, zmiane nazwy

* Dziata asynchronicznie — nie blokuje programu

— _/-‘  Woysyta zdarzenia: Changed, Created, Deleted, Renamed
x \ * Moze monitorowac okreslony folder lub caty dysk
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using System;
using System.IO;

class Program

’ {
J static void Main()
] {

// Tworzymy obserwatora

\ . FileSystemWatcher watcher = new FileSystemWatcher();
x // Okreslamy folder i typ plikdw do monitorowania
watcher.Path = "."; // biezacy katalog
watcher.Filter = "security.log"; // tylko ten pliksss
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watcher.IncludeSubdirectories = false;
// nie monitoruj podfolderow

// Wybieramy, jakie zmiany nas interesuja

watcher.NotifyFilter = NotifyFilters.LastWrite |
// zmiana zawartosci
/ . NotifyFilters.FileName | // zmiana nazwy

NotifyFilters.Size; // zmiana rozmiaru

// Subskrybujemy zdarzenia
\’ watcher.Changed += OnChanged;

watcher.Created += OnCreated;

watcher.Deleted += OnDeleted;

watcher.Renamed += OnRenamed;
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// Uruchamiamy obserwacje
watcher.EnableRaisingEvents = true;

Console.WriteLine("System monitoruje plik

security.log");
’ Console.WriteLine("Wcisnij Enter, aby zakonczy¢...");
Console.ReadLine();
}

ﬂ.ﬂg
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// Reakcje na zdarzenia

private static void OnChanged(object sender,
FileSystemEventArgs e)

{
Console.WriteLine($"[CHANGED] {e.FullPath} -
zawartos¢ zmodyfikowana o {DateTime.Now:T}");
}

private static void OnCreated(object sender,
x FileSystemEventArgs e)
{

Console.WriteLine($"[CREATED] {e.FullPath} - plik
utworzony."); 288
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private static void OnDeleted(object sender,
FileSystemEventArgs e)

Console.WriteLine($"[DELETED] {e.FullPath} - plik
’ usuniety.");
J }
5 private static void OnRenamed(object sender,
RenamedEventArgs e)
ﬂ {
Console.WriteLine($"[RENAMED] {e.OldName} ->
{e.Name}");
} 389
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private static void OnError(object sender, ErrorEventArgs

e)

Console.WriteLine($"[ERROR] B1ad obserwatora:
’ . {e.GetException().Message}");

ﬂ\ //Tworzenie obserwatora

FileSystemWatcher watcher = new FileSystemWatcher();
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Timer: zdarzenia czasowe w aplikacji konsolowej

 Timer generuje zdarzenia czasowe (Elapsed) w okreslonych
odstepach

 Kazde ,tykniecie” to event — system wywotuje naszg metode
automatycznie

* Nie uzywamy petli ani opoznien, tylko subskrypcje zdarzenia
e Timer dziata asynchronicznie — nie blokuje programu

e Jest idealny do cyklicznego sprawdzania logdow, statusu, alertow
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using System.Timers; // przestrzen nazw z klasg Timer

Przyktad

using System;

class Program

{

static void Main()
{

// Tworzymy timer co 3 sekundy
new Timer(3000);

// Subskrybujemy zdarzenie Elapsed (czyli "uptynat
czas"

Timer timer =

timer.Elapsed += OnTick;
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// powtarzaj cyklicznie

// Uruchamiamy timer
timer.AutoReset = true;
timer.Enabled = true; // aktywuj

Console.WriteLine("Timer uruchomiony. Wcisnij Enter,
aby zakonczyc.");

Console.ReadlLine();
// program dziata, dopdki nie nacisniemy Enter

// Zatrzymanie 1 czyszczenie
timer.Stop();

timer.Dispose();
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// Reakcja na zdarzenie

private static void OnTick(object? sender,
ElapsedEventArgs e)

Console.WriteLine($"[{e.SignalTime:HH:mm:ss}]
Wykryto zdarzenie czasowe!");

_—i/*

Timer uruchomiony. Wcisnij Enter, aby zakonczyc.

[16:41:13] Wykryto zdarzenie czasowe!
394

[16:41:16] Wykryto zdarzenie czasowe!
ok e coen oo k0,041 :19] Wykryto iirrzenie czasowe!
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Co to jest wyjatek? Roznica miedzy btedem a sytuacjg wyjatkowa

e Btad (error) to sytuacja niepoprawna, ktérej program
nie potrafi kontynuowac

* Wyjatek (exception) to kontrolowany sposdb powiadomienia
o btedzie

* Wyjatek nie konczy programu natychmiast — daje szanse
na reakcje

e C# obstuguje wyjatki za pomoca try, catch, finally, throw
* Wyjatki to ,,zdarzenia awaryjne” — system reaguje, zamiast
sie zawieszac
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int a = 10;
int b = 9;
int wynik = a / b; // DivideByZeroException

Console.WriteLine("Wynik: + wynik);
try
{

int a = 10, b = 0;

IIIIDIlllllllllli""'.-‘ll')
int wynik = a / b;
x Console.WriteLine("Wynik: " + wynik);
* }

catch (DivideByZeroException)

{

. . . . . qsz 397
Console.WriteLine("B1ad: Nie mozna dzielic przez zero!");

}
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* try — blok kodu, w ktorym moze wystgpi¢ wyjatek

Mechanizm try-catch-finally

e catch — blok, ktory obstuguje btad

 finally — blok, ktory zawsze sie wykona (np. sprzatanie,
zamkniecie potaczenia)

e C# umozliwia kilka catch dla réznych typow btedoéw

* finally dziata zawsze — nawet po btedzie lub return
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int a = 10;
int b = 0;
try
’ {
. Console.WriteLine("Probuje wykonac¢ dzielenie...");
int wynik = a / b;
o "

Console.WriteLine("Wynik:

}
ﬂ\l catch (DivideByZeroException)

+ wynik);

{

Console.WriteLine("Btad: Proba dzielenia przez zero!");
399
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finally
{

Console.WritelLine("Zakonczono operacje (sprzgtanie, zwolnienie
zasobow).");

—J //Wynik
Probuje wykonac dzielenie...
\ . Biad: Prdéba dzielenia przez zero!
x Zakoniczono operacje (sprzatanie, zwolnienie zasobodw).
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IEX, Przyktad

using System;
using System.IO;

class Program

’ {
static void Main()
{
=

try

{
ﬂ\l Console.WriteLine("Proba odczytu pliku...");

string dane = File.ReadAllText("brakujgcy plik.txt");
Console.WritelLine("Proba dzielenia...");
int wynik = 10 / int.Parse("0"); o
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catch (FileNotFoundException ex)

{
Console.WriteLine($"B1ad pliku: {ex.Message}");

’ }
catch (DivideByZeroException)
{
—

Console.WriteLine("Btad: Nie mozna dzielic przez 0!");

}
ﬂ\l catch (FormatException)

{

Console.WritelLine("Btad formatu danych!™);
402
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catch (Exception ex)

{
Console.WriteLine($"Inny btad: {ex.GetType().Name}");

}
finally
{

ﬂ.ﬂg}}}
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Console.WritelLine(" ./ Zakoriczono obstuge bteddéw.");
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Stowo kluczowe throw i propagacja wyjatkow

* throw stuzy do zgtaszania wyjatku

Wyjatek moze byc¢ rzucony w jednym miejscu, a obstuzony
W innym

Nieobstuzony wyjatek propaguje sie w gore stosu wywotan

e throw; ponownie zgtasza ten sam wyjatek (zachowuje kontekst)

L e
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* throw ex; zgtasza wyjgtek ponownie, ale traci slad (stack trace)
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using System;

class Program

{

’ static void Main()
J {
) tl"y
{
ﬂ MetodaA();
' }
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catch (Exception ex)

{

Console.WritelLine($"Gtéwny blok: przechwycono

wyjatek -> {ex.GetType().Name}");
}
] }

static void MetodaA()

\ . {
x Console.WriteLine("Wywotano MetodaA()");

MetodaB();
} 406
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static void MetodaB()
{

Console.WriteLine("Wywotano MetodaB()");

throw new InvalidOperationException("Nieprawidtowa
J operaciali);
G }
}

\ ‘ //Wynik
Wywotano MetodaA()

Wywotano MetodaB()
Giowny blok: przechwycono wyjatek->InvalidOperationExceptien
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Dobre praktyki obstugi wyjatkow

* Nie powinno sie ignorowac wyjatkow, ale zawsze je obstugiwac
lub logowac

* Nie powinno sie ujawniac szczegotow btedu uzytkownikowi
(sciezki, SQL, dane)

e Zawsze nalezy logowac szczegoty btedu do systemu

- _/-‘ audytu/pliku logu/tabeli w bazie
* Nie uzywa sie catch (Exception) bez powodu
?’ * Nalezy uzywac finally do zwalniania zasobéw
* Nalezy tworzy¢ wtasne typy wyjatkéw dla specyficznych sytuac;ji
bezpieczenstwa

408

 Nalezy reagowac — nie nalezy ukrywac btedu!
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Wyktad nr 10
Temat: Podstawy
budowy interfejsu
uzytkownika

Pawet Karczmarek
Katedra Inteligencji Obliczeniowej Politechniki Lubelskiej
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Plan prezentacji
 Wprowadzenie
* Przyktady
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Wprowadzenie
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™ Wprowadzenie do interfejséw uzytkownika (Ul)

* Interfejs uzytkownika (Ul) — warstwa, przez ktorg cztowiek
komunikuje sie z programem

* Dobrze zaprojektowany ma cechy intuicyjnosci, uzytecznosci
i bezpieczenstwa

 Wyrdzniamy interfejsy tekstowe, graficzne, webowe i dotykowe

— _/-‘ W C#: WinForms, WPF, narzedzia firm trzecich (np. Telerik Ul)
* |nterfejs to nie tylko tadny wyglad, ale rowniez pierwsza linia
x obrony przed btedami i atakami
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Typy interfejsow: tekstowy, graficzny, webowy

* Interfejs tekstowy (CLI) — komunikacja przez komendy i tekst
* Interfejs graficzny (GUI) — okna, przyciski, pola, kontrolki

* [Interfejs webowy — dostepny przez przegladarke internetowa
* Wszystkie typy interfejsow muszg by¢ uzyteczne i bezpieczne
W .NET: aplikacje konsolowe, WinForms/WPF, ASP.NET/Blazor
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Przyktady
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Srodowisko Windows Forms (WinForms)
* To klasyczne srodowisko tworzenia aplikacji okienkowych w C#

 Formularz (Form, formatka) to gtéwne okno aplikacji

* [nterfejs budujemy z gotowych kontrolek: przyciski, pola,
’ . etykiety, listy

Program reaguje na zdarzenia uzytkownika (klikniecie, wpisanie
tekstu itp.)

 WinForms daje szybki start, stabilnos¢, prostote i dobrg baze
x dla nauki
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TE=e przykiad

using System;

using System.Windows.Forms;

class Program
static void Main()
{
x \ . Application.Run(new Forml());
}
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public class Forml : Form

{
public Forml()

’ {
J this.Text = "Pierwsze okno"; // tytut okna
-— this.Width = 400; // szerokosc

this.Height = 300; // wysokos¢
this.BackColor = System.Drawing.Color.LightGray;
// tto

} 418
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Aplikacja WinForms sktada sie z formularza i kontrolek
(np. Button, Label)

Kazda kontrolka ma wtasciwosci, zdarzenia i metody

Aplikacja okienkowa

Uzytkownik wchodzi w interakcje z GUI (klikniecia, wpisywanie
tekstu)

Program reaguje na akcje uzytkownika za pomocg zdarzen
(Click, TextChanged, ...)

Tworzenie GUI oznacza fgczenie logiki z wizualng reprezentacjg
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TR Przyktad - prosty formularz z przyciskiem

using System;
using System.Windows.Forms;

class Program

’ {
J [STAThread] // wymég dla aplikacji GUI w .NET

static void Main()

{
ﬂ’ Application.EnableVisualStyles();
Application.Run(new Forml());

¥
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- ™ Przyktad - prosty formularz z przyciskiem

public class Forml : Form

{
private Button buttonHello;

private Label labelMessage;
public Forml()

// ustawienia formularza
\ . this.Text = "Moja pierwsza aplikacja okienkowa";
this.Width = 400;

this.Height = 200;

this.StartPosition = FormStartPosition.CenterScreefy;
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- ™ Przyktad - prosty formularz z przyciskiem

// etykieta

labelMessage = new Label();
labelMessage.Text = "Kliknij przycisk!";
labelMessage.Left = 120;
labelMessage.Top = 50;

L J
ﬂ this.Controls.Add(labelMessage);
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™ Przyktfad - prosty formularz z przyciskiem

// przycisk
buttonHello = new Button();
buttonHello.Text = "Kliknij mnie";

buttonHello.Left = 130;
J buttonHello.Top = 100;

buttonHello.Click += ButtonHello Click;

[
// subskrypcja zdarzenia
x \ . this.Controls.Add(buttonHello);
}
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™ Przyktfad - prosty formularz z przyciskiem

LUBELSKA

private void ButtonHello Click(object? sender, EventArgs e)

{

= "Witaj w Swieciel";

labelMessage.Text
labelMessage.ForeColor =
System.Drawing.Color.DarkBlue;

ﬂ'ﬂg }
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Zdarzenia w GUI — interakcja z uzytkownikiem

e Zdarzenie (event) to reakcja programu na dziatanie
uzytkownika

* Przyktady: klikniecie przycisku, wpisanie tekstu, zmiana opcji

e Kazda kontrolka w WinForms ma wtasne zdarzenia (Click,
TextChanged, Load itd.)

— _/-‘ * Program ,nastuchuje” zdarzen i reaguje metodami obstugi (ang.
event handlers)
x W C#: kontrolka.Zdarzenie += MetodaObstugi;
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Przyktad — reagowanie na zdarzenia

using System;
using System.Windows.Forms;

public class Forml : Form
{
private TextBox textBoxName;
-— private Button buttonShow;
public Forml()
ﬂ ‘
this.Text = "Reakcja na zdarzenia";

this.Width = 350;
this.Height = 200;
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Przyktad — reagowanie na zdarzenia

// pole tekstowe
textBoxName = new TextBox();
textBoxName.Left = 50;

textBoxName.Top = 30;
textBoxName.Width = 200;
-— textBoxName.TextChanged += TextBoxName_ TextChanged;

// zdarzenie wpisania tekstu

x \ I this.Controls.Add(textBoxName);
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Przyktad — reagowanie na zdarzenia

// przycisk
buttonShow = new Button();

buttonShow.Text = "Pokaz imie";
buttonShow.Left = 100;
J buttonShow.Top = 80;
P buttonShow.Click += ButtonShow Click;
// zdarzenie klikniecia
x \ . this.Controls.Add(buttonShow);
}
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- Przykfad — reagowanie na zdarzenia

private void TextBoxName TextChanged(object? sender,
EventArgs e)

{

. this.Text = $"Wpisano: {textBoxName.Text}";
J }

private void ButtonShow Click(object? sender, EventArgs e)

{
ﬂ\ MessageBox.Show($"Czes$é, {textBoxName.Text}!",

"Powitanie");

}
¥
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Przyktad prostego formularza logowania

* Formularz logowania = klasyczny przyktad interfejsu z walidacjg
danych

e Sktada sie z pdl: Login, Hasto i przycisku Zaloguj
e Zdarzenia: klikniecie przycisku, zmiana tekstow

 Maskowanie hasta (PasswordChar = '*') chroni dane na ekranie

— W bezpiecznym Ul: brak szczegotowych komunikatow
x \ I 0) b’fedach
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ITEX, Przyktad

using System;
using System.Windows.Forms;

public class LoginForm : Form

’ {
private Label labellogin, labelPass;
private TextBox textLogin, textPass;

private Button buttonLogin;

public LoginForm()
---‘~\‘II' i\. II {

this.Text = "Logowanie do systemu";

this.Width = 300;

this.Height = 220;

this.StartPosiEion = FormStartPosition.CenterScreen;
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ITEX, Przyktad

// etykiety

labellLogin = new Label() { Text = "Login:", Left = 30, Top = 30 };
labelPass = new Label() { Text = "Hasto:", Left = 30, Top = 70 };
// pola tekstowe
’ ‘ textLogin = new TextBox() { Left = 100, Top = 25, Width = 140 };
textPass = new TextBox() { Left = 100, Top = 65, Width = 140,
pr— PasswordChar = "*' };

// przycisk
buttonLogin = new Button() { Text = "Zaloguj", Left = 100, Top =
110, Width = 100 };

buttonLogin.Click += ButtonLogin Click;

432

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: d iski li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze _EUFOPeJS e Rzeczpospolita Do Inansowane przez
"POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego -4P§5ka Unig Europejska




- B
e Bk

TECHNOLOQIE
ITEX, Przyktad

// dodanie elementdow do formular:za

Controls.AddRange(new Control[] { labellLogin, textLogin,
labelPass, textPass, buttonLogin });

}
private void ButtonLogin Click(object? sender, EventArgs e)
_/ /.{

string login = textLogin.Text.Trim();

string pass = textPass.Text.Trim();
\ . if (string.IsNullOrEmpty(login) || string.IsNullOrEmpty(pass))
' {

MessageBox.Show("Wprowadz login i hasto.", "Btad logowania",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning); 433
return;

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: d iski li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 202}2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
"POLLUB z nami nowoczesne technologie” FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego -4P§l§ka Unig Europejska




¢ nowocaesne ,
TECHNOLOQIE

- -
o gretoreisit Il [seiska

- e przykfad
// uproszczona walidacja
if (login == "admin" && pass == "1234")
MessageBox.Show("Zalogowano pomysSlnie!", "Sukces",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);
’ else
/ . MessageBox.Show("Btad logowania. Sprawdz dane.", "Odmowa

pr— dostepu" ,MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

ﬂ.ﬂ.}}
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Obstuga zdarzen

e Kazda kontrolka (Button, TextBox, CheckBox, ComboBox, itp.)
moze emitowac zdarzenia

* Program moze reagowac na wiele réznych akcji uzytkownika
e Zdarzenia sg powigzane z metodami obstugi (event handlers)

 Metody te majg zawsze dwa parametry: object sender,

> J EventArgs e
* Dobre praktyki: krotkie metody obstugi, walidacja danych,
x logika poza GUI
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- ™ Przyktad — reagowanie na rdzne zdarzenia
using System;
using System.Windows.Forms;

public class EventDemo : Form

’ {
private TextBox inputBox;
private CheckBox checkConfirm;

private Button buttonSend;

public EventDemo()
---‘~\‘II' i\. II {

this.Text = "Obsituga zdarzen w praktyce";
this.Width = 350;

this.Height = 200; 0
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Przyktad — reagowanie na rozne zdarzenia

// pole tekstowe
inputBox = new TextBox() { Left = 40, Top = 30, Width = 250 };
inputBox.TextChanged += InputBox_ TextChanged;

// checkbox

checkConfirm = new CheckBox() { Text = "Potwierdzam

—J wystanie", Left = 40, Top = 70 };
ﬂ checkConfirm.CheckedChanged += CheckConfirm_CheckedChanged;
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- ™ Przykifad — reagowanie na rézne zdarzenia

// przycisk

buttonSend = new Button() { Text = "Wyslij", Left = 120, Top
= 110, Enabled = false };

buttonSend.Click += ButtonSend Click;
J / . Controls.AddRange(new Control[] { inputBox, checkConfirm,

buttonSend });

;T'
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Przyktad — reagowanie na rozne zdarzenia

private void InputBox_TextChanged(object? sender, EventArgs e)

{
Console.WriteLine($" # Wpisano: {inputBox.Text}");

J }
/ . private void CheckConfirm_CheckedChanged(object? sender,

P EventAr‘gS e)

C— {
buttonSend.Enabled = checkConfirm.Checked;
// aktywuj przycisk tylko po potwierdzeniu
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Przyktad — reagowanie na rozne zdarzenia

private void ButtonSend Click(object? sender, EventArgs e)

{

MessageBox.Show($"Wiadomos¢ '{inputBox.Text}' zostata

wystana.", "Sukces");
J }
J}
G
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™ Najczestsze btedy w interfejsach uzytkownika

* Brak walidacji danych wprowadzanych przez uzytkownika

e Zbyt szczegdtowe komunikaty o btedach (ujawnianie informacji)

* Niejasny lub mylacy interfejs — uzytkownik wykonuje btedne
’ akcje
/ . * Elementy aktywne mimo braku uprawnien

ﬂ‘ﬂg
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* Niechronione pola — dane jawne, hasta widoczne na ekranie
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Dobre praktyki bezpieczenstwa w interfejsach uzytkownika (Ul)

* Walidacja wszystkich danych wejsciowych — nigdy nie ufamy
uzytkownikowi

 Maskowanie danych wrazliwych (haset, numeréw, kluczy)

* Unikanie ujawniania szczegétowych btedow

e (Oddzielenie logiki biznesowej od warstwy interfejsu

 Ukrywanie elementow nieprzeznaczone dla danego
\ I uzytkownika
x e Zapewnienie jednoznacznego, przewidywalnego przeptywu

interakcji
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Przyktad
private void ButtonSend Click(object? sender, EventArgs e)
{

string email = textEmail.Text.Trim();

if (string.IsNullOrEmpty(email))
{
MessageBox.Show("Pole e-mail nie moze byc¢ puste.", "Biad",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning);

return;
<---\-.II" \

int atPos = email.IndexOf('@');
int dotPos = email.LastIndexOf('.");
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Przyktad
if (atPos < 1 || dotPos < atPos + 2 || dotPos == email.Length - 1)
{

MessageBox.Show("Podaj poprawny adres e-mail.", "Biad",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
return;
}

MessageBox.Show("Dane wystane pomyslnie!", "Sukces",
x MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);
}

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: d iski li i
FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

"POLLUB z nami nowoczesne technologie” FERS.01.05-1P.08-0319/23-00 dla Rozwoju Spotecznego -4P£laka Unig Europejska

444




- B
Do ke

TECHNOLOQIEZ"" .
- Wariant

var parts = email.Split('@"');
if (parts.Length != 2 || !parts[1].Contains('."))
{

’ MessageBox.Show("Niepoprawny format adresu e-mail.", "Biad",
. MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
return;
}

= \e
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™ Uwaga

Witasciwosci kontrolek mozemy ustawia¢ w oknie Properties

(podobnie zdarzenia — Events), natomiast same kontrolki mozemy
przeciggac z przybornika (Toolbox). Klikajac w kontrolki

na formatce mozemy tworzyc¢ lub przechodzi¢ do odpowiednich
_/_‘ fragmentow kodu.

ﬂ.ﬂg
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WPF (Windows Presentation Foundation)

« WPF (Windows Presentation Foundation) — nowoczesny
framework do budowy interfejsow graficznych w C#

e (Oddziela warstwe wizualng (XAML) od logiki programu (C#)
’  Umozliwia tworzenie ztozonych, dynamicznych i bezpiecznych
/ . interfejsow

* Obstuguje stylizacje, bindowanie danych, animacje, szablony,
MVVM
x e Jest czescig platformy .NET
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- Przyktad: MainWindow.xam|

<Window x:Class="HelloWPF.MainWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

Title="WPF Demo" Height="200" Width="350">
<StackPanel VerticalAlignment="Center">
/ . <TextBlock Text="Podaj imie:" Margin="10" FontSize="14"/>

R <TextBox Name="txtName" Width="200" Margin="10"/>

<Button Content="Powitaj" Width="100" Margin="10"
Click="Button Click"/>
x </StackPanel>

</Window>
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ITE= Przyktad: MainWindow.xaml.cs
using System.Windows;

namespace HelloWPF

{

public partial class MainWindow : Window
{
public MainWindow()

{
x \ ‘ InitializeComponent();
}
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™ Przyktad: MainWindow.xaml.cs

private void Button Click(object sender,
RoutedEventArgs e)

’ {
MessageBox.Show($"Witaj, {txtName.Text}!",
"Powitanie");

ﬂ.ﬂg}}
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Telerik Ul i komponenty zewnetrzne
W nowoczesnych projektach rzadko buduje sie GUI od zera

* Wykorzystuje sie gotowe biblioteki: Telerik Ul, DevExpress,
Syncfusion

* Oferujg profesjonalne kontrolki: siatki danych, wykresy,
kalendarze, panele, dashboardy

— _/-‘ e Utfatwiajg tworzenie interfejsu spojnego, wydajnego
| nowoczesnego
x * Wymagajg jednak ostroznosci: licencje, aktualizacje, zaufane

zrédta
451
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* Interfejs uzytkownika (Ul) powinien komunikowac sie z logika
programu, ale jej nie zawierac

Integracja interfejsu z logika aplikacji

* Logika programu powinna by¢ w osobnych klasach/warstwach
(np. Service, Model)

* Ul wywotuje logike przez metody, zdarzenia lub wzorce
projektowe (MVC — Model View Controller /MVVM — Model —
View - ViewModel)

* Celem jest: separacja, czytelnosc, testowalnosc
i bezpieczenstwo

* Przyktad: formularz logowania wywotuje klase AuthService,
a nie zawiera logiki w sobie

452
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ITE= Przyktad — separacja interfejsu i logiki

// Logika programu (oddzielna klasa)

public class AuthService

{

public bool Login(string username, string password)
J {
- // Tu tylko logika, bez GUI!
"1234";

return username
ﬂ )
}
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Przyktad — separacja interfejsu i logiki

// Interfejs uzytkownika (Formularz)

public partial class LoginForm : Form

{

private AuthService authService = new AuthService();
J public LoginForm()

L {

ﬂ InitializeComponent();
x }
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™ Przyktad — separacja interfejsu i logiki

private void buttonLogin Click(object sender, EventArgs e)

{

string user = textBoxUser.Text.Trim();
’ string pass = textBoxPass.Text.Trim();
_J if (authService.Login(user, pass))
MessageBox.Show("Zalogowano pomyslniel!");
\ . else
x MessageBox.Show("Btad logowania.");
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Zatrzymywanie akcji

* Niektore zdarzenia w WinForms koriczg sie na -ing (np.
FormClosing, Validating, KeyPress)

* (Oznacza to, ze akcja jeszcze sie nie wykonata i mozna j3
zatrzymac

e Zdarzenia te stuzg do walidacji i zapobiegania btedom
uzytkownika

] J
 Mozna ustawic e.Cancel = true, by przerwac operacje
x * |dealne narzedzie do potwierdzen i zabezpieczen w GUI
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- Pprzykfad

public partial class SecureForm : Form

{

private TextBox textBoxEmail = new TextBox();
public SecureForm()
J {
/ . this.Text = "Formularz z walidacja";
-_— this.Controls.Add(textBoxEmail);
textBoxEmail.Top = 30;
ﬂ“l textBoxEmail.Width = 200;
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~ ™ Przyktad
// potwierdzenie zamkniecia okna
this.FormClosing += (s, e) =>

{

var result = MessageBox.Show("Czy na pewno chcesz
zamkng¢ okno?",
/ ‘ "Potwierdzenie",

MessageBoxButtons.YesNo,

MessageBoxIcon.Question);
\ . if (result == DialogResult.No)
e.Cancel = true; // zatrzymaj zamykanie

s
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ITEX, Przyktad

// walidacja pola
textBoxEmail.Validating += (s, e) =>

{

if (!textBoxEmail.Text.Contains("@"))
{
MessageBox.Show("Niepoprawny e-maill");

ﬂ.ﬂg -
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// filtr klawiatury

textBoxEmail.KeyPress += (s, e) =>

{

if (char.IsWhiteSpace(e.KeyChar))
e.Handled = true; // zablokuj spacje
/ . ¥

e
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