Metodyki programowania
Istnieja trzy gtdbwne metodyki programowania:

Programowanie strukturalne
Programowanie proceduralne
Programowanie obiektowe

Zastosowanie "wxszych" metodyk programowaniaaie skt zawsze z dodatkowym
naktadem pracy, jednak przynosi znaczne karizy przy bardziej zibonych programach ten
naktad pracy bardzo szybke swraca

programowanie programowanie
) strukturalne proceduralne

Naktad pracy,
czas pracy,

ztozonos¢ kodu programowanie

obiektowe

Ztozonos¢ problemu

DRY (ang. don't repeat yourself)

Dodatkowa korz§¢ z programowania proceduralnego oraz obiektowegoddiwosc¢
wielokrotnego aycia kodu.

Postulat DRY zaleca unikanie powtaiizeodu (np. przez Ctrl-C, Ctrl-V), do czego
wiasnie stza wyzsze metodyki: fragment kodu mma "zamkré" w postaci
oddzielnej funkcji lub klasy i odwotasic do niego, zamiast go kopiowa

Co wane, DRY zmniejsza feliczbe bledow (zatem redukuje czas potrzebny na ich
poprawianie) — jeeli funkcja zawiera kidy, to trzeba je poprawtylko w jednym
miejscu, z&raz opracowana i pozbawionadbdw funkcja ju zawsze bdzie dziaté
poprawnie

DRY utatwia rownie utrzymanie kodu — jeli jakis aspekt programu trzeba ulep&zy
(np. zastosow@aszybszy algorytm), to wystarczy to zrélw jednym miejscu

Skrajne podégie DRY wid& np. w gzyku Java, gdzie zaleca sitosowanie zasady
jeden plik = jedna klasa (publiczna) — w ten sjbdsgdzda klasa mgze tatwo by uzyta
wielokrotnie

Postulat DRY dotyczy feinnych aspektow programowania, npycia narzdzi
programistycznych, kompilacji warunkowej, a nawetiniowania statych

Geneza i historia programowania obiektowego

Simula, 1967 r., Ole-Johan Dahl i Kristen Nygaamzwiniccie jgzyka ALGOL,

klasy i obiekty (jako instancje klas); Dahl i Nygdaracowali nad komputerowymi
modelami statkow — dia liczba typow statkow i ich parametrowAngch dla ranych
typow) oraz relacji pongdzy nimi byta przyczya probleméw. Wpadli na pomyst, aby
dane statkow kalego typu zgrupowaw jeden programowy byt — obiekt

Smalltalk, 1971 r., Xerox — wiele nowatorskich rogzzan, m.in. dziedziczenie,
maszyna wirtualna, programy GUI (okienkowe), mysz



e C++,1979r., Bjarne Stroustrup — obiektowe rozedgi@ C (1973 r., Bell Labs),
wspiera paradygmaty proceduralny i obiektowy, ulmoa tez wklejanie kodugzyka
Asembler — ceniony za wydajo

e Java, 1991, Sun Microsystems — koncepcja Smalkétadnia C++ oraz kilka
innowacji — np. interfejsy;

e C#, 1998 r., Microsoft — nazwa sugeruje zzak z C++, koncepcja bardziej ztuina
do Java (maszyna wirtualnazyk pasredni IL, zaradzanie pantcia GC), wiele
cennych rozszeraenp. delegacje

Pojecie i definicja klasy
Jezeli przyjac, ze program komputerowy sty do rozwizania jakiegé problemu, to klasa
jest modelem elementu jego dziedziny.
e Definicja klasy obejmujstan obiektu (wartéci jego pol) orazachowanie
(dziatanie), przez definicje metod i wawosci
e Klasa jest typem dla obiektu, a obiekt danej ki@sjgj instancja

Definicja klasy

[ <[> Atrybuty<]> ]
[ <Modyfikatory> ] class <Nazwa> [ : <Klasa-bazowa> ]

// elementy sktadowe klasy

e Atrybuty, np. [Serializable] — metadane, git#ane przez kompilator do kodu klasy;
wg MS stanowg odpowiednik stéw kluczowych (jak np. modyfikatalgstpu
private/public), ale dowolnie definiowanych; Mphy¢ wykorzystane na e
sposoby — np. magstanowé wytyczne dla kompilatora JIT, maglodawa pewne
funkcjonalndci

e Modyfikatory — dostpu (np. private/public), zwrane z dziedziczeniem (abstract,
sealed) oraz modyfikator static

e Klasa bazowa — klasa, po ktérej aktualnie definioavklasa dziedziczy wszystkie
elementy sktadowe; Dondlnie klasa object (System.Object)

Przyktad

[Serializable]
public class FirstClass

{

private Double value;
public FirstClass(Double value)

this.value = value;

}

?ub11c Double value
get;
set;
}
}



Modyfikatory dost epu

internal (domylnie!) — klasa jest dogpna tylko w obgbie tego samego pakietu
(assembly = plik .dll lub .exe)

public — klasa jest dogpna z dowolnego zestawu .NET

protected — tylko klasy zagri@zone wewntrz innej klasy — klasa jest dgpha tylko
dla klasy zawieragej i jej klas potomnych

private — tylko klasy zagnielzone wewatrz innej klasy — klasa jest dgpha tylko
dla klasy zawieragej

Pozostate modyfikatory

static — klasa zawiera wytznie metody statyczne, nie ama utworzy obiektu takiej
klasy

abstract — klasa zawiesap metody abstrakcyjne; nie aoma utworzy obiektu takiej
klasy, ale mana zdefiniowa jej klasy potomne

sealed — nie me@ by przedmiotem dziedziczenia

Nazwa - zasady nieformalne:

Klasy, pola, metody, state — konwencja Pacal,

nazwy klas i pél — rzeczowniki, metod — czasowniki:

Interfejsy — Pascal poprzedzone htéy

Nazwy powinny by znacace:

Kod powinien by czytelny, kiedy do niego zajrego kilku miesacach albo dla
innego programisty (tzw. samodokumenty sk)

Klasa bazowa

Klasa bazowa to klasa, po ktorych definiowana&@aedziczy elementy sktadowe, i/lub
interfejsy, ktore implementuje

Klasa, ktéra dziedziczy po innej klasie to klaségopma, natomiast klasa, po ktorej
dziedziczy klasa potomna to klasa bazowa

Klasa mae dziedziczy po jednej klasie bazowej oraz implementéwawolnie wiele
interfejsow (klasa bazowa, o ile wgptije, musi by wymieniona przez interfejsami)
Domysinie klasa dziedziczy po klasie System.Object

Dziedziczenie Kklas i interfejséw ma inny sens:

—w przypadku Klas jest to dostowne dziedziczeklesa potomna otrzymuje
wszystkie elementy ktadowe klasy bazowej <n@oz nich korzystatak samo,
jakby byty umieszczone w klasie potomnej

— w przypadku interfejsow dziedziczenie oznaczaepzobowazanie do
zaimplementowania wszystkich metod interfejsu

Elementy skladowe klasy

Stata — niezmienna waf®(niemodyfikowalna zmienna);

Nalezy do klasy, nie do obiektéw, podobnie jak metodyatzne

Pole— zmienna naleca do obiektu, e&¢ stanu obiektu;

Zwykle pola g prywatne (dospne wyhcznie dla metod obiektu)

Wiasciwosé — sposob udogpnienia stanu obiektu (prywatnego pola)

w kontrolowany sposdb

Metoda — funkcja zwazana z klag, okreslajaca dziatania, jakie ni@ wykon& obiekt
klasy (nie dotyczy metod statycznych)



Konstruktor — metoda wykonywana w trakcie tworzenia obiektu
Destruktor — metoda wykonywana w trakcie "niszcaénbiektu

Operator — definicja dziatania operatora (np. 4&&, ...)

Zdarzenie — mechanizm informowania innych obiektgwo zmianie stanu; w
praktyce zmienna typu delegacji

e Typ — zagniedzona definicja typu — klasy, interfejsu, delegacii,

Elementy sktadowe klasy - modyfikatory dost  epu

e internal — element jest depny tylko w obebie tego samego pakietu (assembly = plik
dll' lub .exe)

e public — element jest doginy z dowolnego zestawu .NET

e protected — element jest dgsy tylko dla klasy zawieragej i jej klas potomnych

e private — (domylnie) element jest dogbny tylko dla klasy zawieragej

Pola

Pola g zmiennymi nalegacym do obiektow lub klasy i reprezentugh wewretrzny stan; Z
zasady powinny kiyprywatne, natomiast do udeghiania stanu obiektu powinny s
wiasciwosci

Dodatkowe modyfikatory dla pél
e static — pole statyczne, najedo klasy a nie obiektu
e readonly — pole tylko do odczytu (waséamnozne nada konstruktor)
e const — stata — wardé typu prostego, nhadawana w czasie kompilacji
i pozniej nie mae by zmieniona; nakey do klasy £ static readonly)

class Sample

{
public const Double PI = 3.1415;

public static readonly DateTime Start = DateTime.Now;
private Int32 Tlength;

}

Wiasciwo Sci

e Wiasciwosci stuza do kontrolowanego dagiu do stanu obiektu — urdoviaja odczyt
i zmiarg stanu (tj. wartéci prywatnych pol)

o Wiasciwos¢ sktada sj z dwoch metod: accesor (odczyt pola) oraz mui@iarana
wartasci pola); w gzykach C++/Java sha do tego oddzielne metody (w slangu Java
nazywane getter i setter), natomiast w C#gmdne w jeda konstrukcg sktadniovg

o Wiasciwos¢ sktada sj z sekcji get i/lub set;

Obie sekcje sw pewnym sensie metodami — m@ dla nich aywa¢ modyfikatoréw
takich jak dla metod (np. virtual, override)

e Uzywanie wigciwosci nie oznacza spowolnienia programu — kompilakbmdoze
zastpowa wywotania prostych wiiwosci kodem sekcji get lub set



Definicja wka sciwo Sci:
<modyfikator> <typ> Nazwa

[ <modyfikator> ] get

{
// dowolny kod

return <wartosc¢-wtasciwosci>
<modyfikator> ] set
// dowolny kod

// wartosSc¢ przypisywana wtrasciwosci
// jest dostepna jako value

[aae o La'ad

Przyktad

private Double promien;

public Double Promien

%et

return promien;
set

if (value<0) _
throw new ArgumentException();
promien = value;

public Double Powierzchnia

%et

return Math.PI * promien * promien;
}

}

Metody

e Odpowiadaj za wykonywanie dziafg ktére definiuj zachowanie giobiektéw
(mozna powiedzié ze definiup polecenia, ktére mima wydawaé obiektom)

e Moga by¢ przecazone
Przecizenie metody to definiowanie wielu metod o tej sanmegwie, ale réniacych
si¢ liczba i/lub typami argumentéw (do przegenia nie wystarczy inna nazwa
argumentu lub inny typ rezultatu)

e Odpowiadaj za polimorfizm (modyfikatory virtual i override)



Metody — dodatkowe modyfikatory

static — metody statyczney £z¢sécia klasy, nie obiektu
abstract — metoda abstrakcyjnaza@ojawt sie tylko w klasie abstrakcyjnej; zawiera
samy metryczk (bez ciata metody)

virtual — metoda mize by¢ nadpisana w klasie potomnej
override — metoda klasy potomnej, nadpigtg metog odziedziczon

new — metoda zagiujaca metod nie-wirtualra w klasie potomnej
sealed — metoda finalna, nie sy nadpisana

extern — metoda implementowana zetmnie

("pobierana™ z DLL dyrektyw DLLImport)

Definicja metody:

Emodyfikator> <typ-reultatu> Nazwa (<lista-parametrow>)
// ciato metody - dowolny kod;
// jezeli typ rezultatu jest inny, niz void,
// to powinien zawierac instrukcje zwracania
// rezultatu:
return <wyrazenie>;

Przyktad

private Double radius;
public void SetRadius (Double radius)

this.radius = radius;

public Double GetArea ()

e o
w

return Math.Pi radius * radius;

Metody maja nieograniczony deptdo wszystkich pol, wkiwosci i metod klasy oraz jej
klas bazowych (oprécz private klasy bazowej); Bopsto wtasnych elementow jest BEZ

operatora dospu ".

, ale mana go uy¢ ze stowem kluczowyrthis (= biezacy obiekt),

np. kiedy wystpuje konflikt nazw pomidzy polem a argumentem



Polimorfizm

Obiekt klasy potomnej mimma zawsze przypigalo zmiennej typu klasy bazowej — np. w C#
wszystkie klasy dziedzigzpo klasie obiect:

Streamwriter sw = new Streamwriter(path);
Object o = sw;

Zmienna klasy bazowej udgphia tylko te elementy obiektu, ktére zostaty zdefivane w
klasie bazowej

Polimorfizm jest implementowany przez metody wiliga — modyfikatowirtual w klasie
bazowej ioverride w klasach potomnych. W sytuacji jak #ey, wywotanie metody
polimorficznej spowoduje wykonanie metody zdefinaowj w klasie potomnej, a nie
bazowej;

W C# wszystkie klasy majmetod ToString() — wirtualn, zdefiniowan w klasie
System.Obiect; Jeli ta metoda zostanie nadpisana w klasie potonmejgawet po
przypisaniu referencji obiektu do zmiennej typuembj zostanie wykonana metoda ToString
klasy potomnej

DateTime dt = DateTime.Now;
obiect o = dt;

String s = o.ToSring(); // = DateTime.ToString()

Warto zauway¢, ze np. dz¢ki temu Console.WriteLine akceptuje jako argumentiiekty
dowolnej klasy, rownienieznanej w momencie tworzenia .NETzywa ich metody
ToString, a dziki polimorfizmowi wykonywana jest metoda ToStrinig& potomnych

Inicjacja obiektow i konstruktory

e Pola niezainicjowane otrzymwyvartag¢ domyélna — zalenie od typu jest to 0, 0.0,
false lub wskazanie puste (null)

e Pola mana inicjow& razem z ich deklaragjdla statych jest to oboazkowe) albo w
konstruktorach

e Konstruktor jest specjadmrmetod,, uzywarg wytacznie do tworzenia obiektéw — nie
mozna go wywoté jawnie, natomiast jest wykowywany zawsze podce@aszenia
obiektu operatorem new

e Kompilator C# wyposza klag w domylny konstruktor bezargumentowy, ale tylko
kiedy klasa nie ma innych konstruktorow

e Konstruktor mae by przecazony

e Konstruktory nie g dziedziczone;
konstruktor klasy potomnej me "wywota" konstruktor klasy bazowej



Przyktad

class Sample

private Int32 nl = 13;
private Int32 n2; // tj. n2 =0

public Sample (Int32 n2)

this.n2 = n2;

}
}
Sample sl = new Sample (13); // sl.n2 = 13
Sample s2 = new Sample(); // btad!
Sample s3 = new Sample(7, 77); // btad!
Destruktory

e Destruktor jest specjadmmetod,, wywotywarg niejawnie przez GC
W momencie "niszczenia" obiektu
e Klasy korzystajce wyhcznie z zasobow .NET (zaidzanych)
nie wymagaj destruktora — GC wykonuje zwalnia zasoby wykornpysine przez
obiekt, zwtaszcza pawri
e Klasy korzystajce z zasobow spoza .NET (niezatzanych),
powinny mi& destruktor, ktdrego zadaniem jest zwolnienie zéasaob
e Destruktor musi b bezargumentowy i nie nmie by przecazony

class Sample

pubTic ~Sample()

// zwolnienie zasobdéw niezarzadzanych

Struktury (struct)

e Stuza do definiowania typow warfgiowych
(klasy — typy referencyjne)
e Maja sktadnie podobndo klas, z kilkoma rinicami:
— Domyslny modyfikator elementéw: public
— Nie mana jawnie definiowakonstruktora bezargumentowego,
konstruktor taki jest zawsze dgsty
— Nie mae by dziedziczona, ale nze implementowainterfejs
e Struktury naley stosowa zamiast klas, kiedy w sposob naturalny reprezentu;
pojedynca wartas¢ — np. data/czas, temperatura itp.
Struktury — ze wzgdu na wydajné& — powinny zajmowaniewiele panyci
(MS: do 16 bajtow), poniewass tworzone na stosie, a nie na stercie jak obiekty k



Zadania

Prosz napisa program, ktory...

1.

Tworzy dwie instancje strukturgemperature, wyswietla i modyfikuje warté¢
publicznego polaelsius tej struktury oraz przypisuje jegstruktue do drugiej;

Strukturaremperature powinna zawierawytacznie jedno publiczne pot@isius

Wykonuje zadania z punktu 1, ale po zmianie stmykiia klag
KlasaTtemperature powinna zawier@wytacznie jedno publiczne poteisius

Tworzy dwa obiekty klasyemperature, wyswietla i modyfikuje warté¢ publicznej
wihasciwosci celsius obiektow oraz kopiuje warfé wiasciwosci migdzy obiektami

KlasaTtemperature powinna zawier@prywatne poleelsius Oraz powazarg Z nim
publiczra wkasciwos¢ celsius, poprzez ktgr mozna odczyta lub zmiené wartas¢ pola

Wykonuje zadania z punktu 3; dodatkowo aglazy¢ pracy krokowej i sprawdzikiedy
jest wykonywana sekcjget a kiedy sekcjaet wiasciwosci

Wykonuje interaktywnie polecenia modyfilgog i odczytujce wiaciwosé celsius
obiektu klasyremperature; Nalezy uwzgkdni¢ polecenia ,get” — wwietlenie wartdci
temperatury oraz ,set” — wprowadzenie z klawiatooyvej wartdci temperatury;

KlasaTemperature powinna zawier@prywatne poleelsius Oraz powazary Z nim
publiczr wiasciwosé celsius, poprzez ktér mazna odczyté lub zmiené wartas¢ pola.
W przypadku préby przypisania nieprawidtowej wacidemperatury (pouej -273 C)
sekcjaset powinna rzuai wyjatek, np.argumentoutofrRangeException, KtGry powinien
by¢ obstzony w gtébwnej jgtli programu

Wykonuje zadania z punktu 3, ale dodatkowo obskigojecenia ,getf” i ,setf”, ktore
z obiektu tej samej klasy odczydujzapisuj wartas¢ temperatury w skali Fahrenheita;

KlasaTemperature powinna zawier&auzupetniona o Wkxiwos¢ rFahrenheit, ale poniewa
wewrgtrzny stan obiektu (polee1sius) jest w skali Celsjusza, to v#@wos¢ Fahrenheit
powinna przeliczatemperatut z/na skad Celsjusza

7. Wykonuje zadania z punktu 6, ale dodatkowo defenkgnstruktor dla klasyemperature

8. Wykonuje zadania z punktu 7, ale nadpisuje metodtring() klasyTemperature,

odziedziczon z klasysystem.object;

Metodatostring() powinna zwracawartas¢ typustring, reprezentujca wewrgtrzny
stan obiektu (np:22,0 °c"), natomiast wydruk powinien napi¢ w gtownej ptli
programu; Metodaostring() nie ma@e sama drukowaczegokolwiek,

Tworzy list obiektow klasyremperature, do ktérej uytkownik maze dodawé nowe
obiekty poleceniem ,add” oraz \yietlac wszystkie zapisane nddie obiekty
poleceniem ,view”;

Do utworzenia listy naley uzy¢ klasy uniwersalnejist<>, za& do dodawania do listy
obiektow metodydd () tej klasy, np. w taki sposob:

List<Temperature> LogMeteo = new List<Temperature>();
LogMeteo.Add(t);

Uzy¢ pracy krokowej do zlokalizowaniadolu w programie, poprawibtad



