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C# to jeden z najmtodszych jezykow programowania. Opracowany w firmie Microsoft
jezyk jest potaczeniem najlepszych cech C++ i Javy. Stanowi Swietne narzedzie do
tworzenia aplikacji dla systemu Windows i urzadzen mobilnych. C# jest stosunkowo
tatwy do opanowania, ma prosta i czytelng sktadnie. Scista integracja z platforma .NET
pozwala programistom korzystac z oferowanych przez nia klas i komponentéw. Bardzo
duzym atutem najnowszej wersji jezyka C# jest to, iz wszyscy, ktérzy chca poznac jego
mozliwosci, moga skorzysta¢ z dostepnego nieodptatnie Srodowiska programistycznego
Microsoft Visual Studio Express Edition.

Dzieki ksiazce ,C#. Cwiczenia. Wydanie II” poznasz podstawy jezyka C# i nauczysz
sie korzystaé ze srodowiska Visual Studio Express. Dowiesz sig, z jakich elementow
sktadajg sie programy napisane w C# i na czym polega programowanie obiektowe.
Przeczytasz o obstudze wyjatkdw, projektowaniu okien dialogowych, przetwarzaniu
danych i programowaniu sterowanym zdarzeniami. Wykonujac kolejne ¢wiczenia,
poznasz zasady tworzenia aplikaciji dla systemu Windows z wykorzystaniem
komponentow platformy .NET.

 Obstuga Srodowiska Visual Studio Express
* Typy danych

e QOperatory

e Instrukcje warunkowe i petle

* Programowanie obiektowe

¢ Obstuga btedow

o WySwietlanie okien w systemie Windows

* Korzystanie z komponentow platformy .NET

Rozpocznij przygode z programowaniem
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Tablice

z pewno$cig nawet poczatkujagcym programistom. Przypo-

mnijmy jednak na wstepie podstawowe wiadomosci i pojecia
z nimi zwigzane. Tablica to stosunkowo prosta struktura danych po-
zwalajaca na przechowanie uporzadkowanego zbioru elementéw da-
nego typu. Sklada sie z ponumerowanych kolejno komoérek, a kazda
taka komoérka moze przechowywac¢ pewnga porcje danych.

i Tablice to jedne z podstawowych struktur danych i znane sg

Jakiego rodzaju beda to dane, okresla typ tablicy. Jedli zatem zadekla-
rujemy tablice typu catkowitoliczbowego (int), bedzie mogta ona za-
wiera¢ liczby catkowite, a jesli bedzie to typ znakowy (char), poszcze-
g6lne komoérki beda mogly zawiera¢ rézne znaki.

Deklarowanie tablic

Przed skorzystaniem z tablicy nalezy zadeklarowa¢ zmienng tablico-
wa, a poniewaz w C# tablice sg obiektami, nalezy réwniez utworzy¢
odpowiedni obiekt. Schematycznie robimy to w sposéb nastepujacy:

typ_tablicy[] nazwa_tablicy = new typ_tablicy[liczba_elementow];
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Oczywiscie deklaracji zmiennej tablicowej oraz przypisania jej nowo
utworzonego elementu mozna dokona¢ w osobnych instrukcjach, np.
piszac:

typ_tablicy[] nazwa_tablicy;
nazwa_tablicy = new typ tablicy[liczba elementow]:

Piszac zatem:
int tablicall;

zadeklarujemy odniesienie do tablicy, ktéra bedzie zawierata elementy
typu int, czyli 32-bitowe liczby catkowite. Samej tablicy jednak jesz-
cze wcale nie ma. Przekonamy sie o tym, wykonujac kolejne ¢wiczenie.

CWICZENIE

Deklaracja zmiennej tablicowej

Zadeklaruj tablice elementéw typu catkowitego. Przypisz zerowemu
elementowi tablicy dowolng warto$é. Sprébuj wyswietli¢ zawarto$é
tego elementu na ekranie.

using System;

public
class main
{
public static void Main()
{
int[] tablica;
tablical0] = 11;
Console.WriteLine("Zerowy element tablicy to: " + tablical0]);
}
1

Juz przy prébie kompilacji kompilator uprzejmie poinformuje nas, ze
chcemy odwotaé sie do zmiennej, ktéra prawdopodobnie nie zostata
zainicjalizowana, tak jak jest to widoczne na rysunku 5.1.

[ B\ WINNT ", system32',cmd.exe =10].x]

E:%!>csc program.cs
ersja kompilatora Microsoft (R) wisual C# 2005 Compiler B8.00.50727.42

dT1a Microsoft (R windows (R) 2005 Framework w wers?i 2.0.50727
opyright (C) Microsoft Corporation 2001-2005. Wszelkie prawa zastrzeZone.

brogram.cs(3,5): error C50165: UZzyto zmiennej lokalnej 'tablica' o
nieprzypisane] wartosci

E:h s

Rysunek 5.1. Préba uzycia niezainicjowanej zmiennej tablicowej
_ =mm
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Skoro wiec wystapil blad, nalezy go natychmiast naprawic.

CWICIENIE

m Utworzenie tablicy

Zadeklaruj i zainicjalizuj tablice elementéw typu catkowitego. Przy-
pisz zerowemu elementowi tablicy dowolng warto$é. Sprébuj wyswie-
tli¢ zawarto$¢ tego elementu na ekranie.

using System;

pubTic
class main

{

public static void Main()

{
int[] tablica = new int[1];
tablical0] = 10;
Console.WriteLine("Zerowy element tablicy to: " + tablical0]);
}
1

Wyrazenie new tablica[l] oznacza stworzenie nowej, jednowymiaro-
wej, jednoelementowej tablicy liczb typu int. Ta nowa tablica zostata
przypisana zmiennej odnoénikowej o nazwie tablica. Od tej chwili
mozna odwolywac sig do kolejnych elementow tej tablicy, piszac:

tablical 7ndex]
___ mm

Warto przy tym zauwazy¢, ze elementy tablicy numerowane sg od ze-
ra, a nie od 1. Oznacza to, Ze pierwszy element tablicy 10-elementowej
ma indeks 0, a ostatni 9 (nie 10!). Co sie stanie, jesli nieprzyzwycza-
jeni do takiego sposobu indeksowania odwotamy sie do indeksu o nu-
merze 107

CWICZENIE

m Odwotanie do nieistniejgcego elementu tablicy

Zadeklaryj i zainicjuj tablice dziesiecioelementowa. Sprébuj przypisac
elementowi o indeksie 10 dowolna liczbe catkowita.

using System;

public
class main

{
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public static void Main()

int[] tablica = new int[10];
tablicall0] = 1;
Console.WriteLine("Element o indeksie 10 to: " + tablica[10]):
}
!

Powyzszy kod daje sie bez problemu skompilowa¢, jednak przy prébie
uruchomienia takiego programu na ekranie zobaczymy okno widocz-
ne na rysunku 5.2 informujace o wystapieniu btedu. Chwile pézniej
(po kliknieciu Don’t send) ujrzymy na konsoli komunikat podajacy
konkretne informacje o typie btedu oraz miejscu programu, w ktérym
on wystapil (rysunek 5.3).

Rysunek 5.2. x
Préba . . program.exe has tered a problem and needs to close. We are sory
OdWOIaIUa si¢ for the inconvenience.

do nieistniejqcego

e]ementu tﬂbIIC_V If you were in the middle of something, the information you were working on might be lost.

. Pleaze tell Microgoft about thiz problem.

POWOdU]e ‘We have created an emor report that you can send ta help us imprave program.exe. We
qud ap]l](aC]l will treat this report as confidential and anonymous.

“w/'hat data doss this error report contain’?

ey shiould | repart to bicrosoft?

Diebug | Send Ermor Report |

WINNT system32'.cmd.exe ;Iglll

E:%!>program

jatek nieohstuZzony: System.IndexoutOofRangeException: Indeks wykraczat poza gra
hice tablicy.
w main.Maini)

E:h !>
Rysunek 5.3. Systemowa informacja o bledzie

Whbrew pozorom nie stalo sie jednak nic strasznego. Program co praw-
da nie dziala, ale btad zostat wychwycony przez §rodowisko urucho-
mieniowe. Konkretnie méwigc, zostal wygenerowany tak zwany wyja-
tek i aplikacja zakonczyla dziatanie. Taki wyjgtek mozemy jednak
przechwyci¢ i tym samym zapobiec niekontrolowanemu zakonczeniu
wykonywania kodu. To jednak odrebny temat, ktérym zajmiemy sie
w rozdziale 6. Wazne jest to, ze préba odwolania sie¢ do nieistniejacego
elementu zostata wykryta i to odwotanie tak naprawde nie wystgpi-
To! Program nie naruszyl wiec obszaru pamieci niezarezerwowanej

dla niego.
— |
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Inicjalizacjo

Tablice mozna zainicjalizowaé juz w momencie ich tworzenia. Dane,
ktére majg sie znalez¢ w poszczeg6lnych komérkach, podajemy w na-
wiasach klamrowych po deklaracji tablicy. Schematycznie wyglada to
nastepujaco:

typl] nazwa = new typ [liczba_elementowl{danal, aanaZ, ..., danafy
Jesli zatem chcieliby$my utworzy¢ piecioelementows tablice liczb cal-

kowitych i od razu zainicjowac¢ jg liczbami od 1 do 5, mozemy zrobié
to w taki sposéb:

int[] tablica = new int[5] {1, 2, 3, 4, 5}

CWICIZENIE

X nicjalizacia tablicy

Zadeklaruj tablice pigcioelementowsq typu int i zainicjuj jg liczbami
od 1 do 5. Zawarto$¢ tablicy wyswietl na ekranie.

using System;

pubTic
class main
{
public static void Main()
{
int[] tablica = new int[5]{1, 2, 3, 4, 5};
for(int i =10; 1 <5; i++){
Console.WriteLine("tablical[{0}] = {1}", i, tablical[il);
1
}
}

Wynik dziatania kodu z powyzszego ¢wiczenia widoczny jest na ry-
sunku 5.4. Nie jest niespodzianka, ze wyswietlone zostaly kolejne licz-
by od 1 do 5.

—— |
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Rysunek 5.4. 5B WINNT sy stem 32 cmd.exe
Zawartosc
: E:'%!>program

kolejnych tablical0] = 1
komdrek tablicy trahlicall] = 2
utworzonej tablical] = 3

L. . itablical3] = 4
w cwiczeniu 5.4 rahlical4] = &

E:blon

Kiedy inicjujemy tworzong tablice z géry znang liczbg element6w, mo-
zemy poming¢ fragment kodu zwigzany z tworzeniem obiektu, a kom-
pilator doda go za nas. Zamiast pisac:

typl] nazwa = new typ [ liczba elementowl{danal, danaZ, ..., aanalVy
mozemy réwnie dobrze uzy¢ konstrukcji:

typl]l nazwa = {danal, dana’, ..., aanahVy
Oba sposoby sa sobie réwnowazne i mozemy uzywac tego, ktéry jest

dla nas wygodniejszy.

CWICZENIE

Bezposrednia inicjalizacja tablicy

Zadeklaruj tablice piecioelementowsq typu int i zainicjuj ja liczbami
od 1 do 5. Uzyj drugiego z poznanych sposobéw inicjalizacji. Zawarto$é
tablicy wyswietl na ekranie.

using System;

pubTic
class main

{

public static void Main()

int[] tablica = {1, 2, 3, 4, 5};
for(int i =0; i <5; i++){
Console.WriteLine("tablical[{0}] = {1}", 1, tablical[il);
1
}
}
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Petla foreach

Dotychczas poznali$émy trzy rodzaje petli: for, while i do.while. W przy-
padku tablic (jak réwniez kolekgcji, ktérymi sig w niniejszej publikacji
nie zajmujemy) mozemy réwniez skorzystaé z petli typu foreach. Jest
ona bardzo wygodna, gdyz umozliwia prostg iteracje po wszystkich
elementach tablicy; nie musimy tez wprowadza¢ dodatkowej zmien-
nej iteracyjnej. Petla foreach ma postaé¢ nastepujaca:

foreach(typ identyfikator in wyrazenie)

{

//instrukcje

}

Konkretnie, jezeli mamy tablice o nazwie tab zawierajacg liczby ty-
pu int, mozemy zastosowac konstrukcje:

foreach(int i in tab)

{

//instrukcje

}

W tym wypadku w kolejnych przebiegach petli pod i bedg podstawia-
ne kolejne elementy tablicy.

CWICZENIE

m Wykorzystanie petli foreach

do wyswietlenia zawartosci tablicy

Wykorzystaj petle foreach do wyswietlenia wszystkich elementéw ta-
blicy przechowujacej liczby catkowite.

using System;

public
class main
{
public static void Main()
{
int[] tab = new int[10];
for(int i = 0; i < 10; i++){
tab[i] = 1;
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foreach(int i in tab){
Console . WritelLine(i);

}
}
}

CWICIZENIE

Lliczanie wartosci w petli foreach

Wykorzystaj petle foreach do sprawdzenia, ile jest liczb parzystych,
a ile nieparzystych w tablicy z elementami typu int.

using System;

pubTic
class main

{

public static void Main()

{
int[] tab = new int[100];
int parzyste = 0, nieparzyste = 0;
Random rand = new Random();
for(int i =0; 1 < 100; j++){
tab[i] = rand.Next();

}
foreach(int 1 in tab){

if(1 % 2 = 0){
parzyste++;

}

else{
nieparzyste++;

}

Console.WritelLine("Tablica zawiera {0} liczb parzystych 1 {1} liczb
nieparzystych", parzyste, nieparzyste);
}
}

Tym razem przy wypelnianiu tablicy danymi korzystamy z obiektu
klasy Random, ktéra udostepnia wartosci pseudolosowe. Doktadniej mé-
wigc, kolejng pseudolosowq liczbe catkowity uzyskujemy, wywolujac
metode Next tejze klasy. Do stwierdzenia, czy kolejna komoérka tabli-
cy zawiera liczbe parzysta czy nieparzystg, wykorzystujemy operator
dzielenia modulo. Oczywiscie liczba parzysta modulo dwa daje wynik
zero i taki tez warunek sprawdzamy w instrukcji if.

_ mm
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Tablice wielowymiarowe

Tablice nie muszg by¢ jednowymiarowe, jak w dotychczas prezento-
wanych przykladach. Tych wymiaréw moze by¢ wiecej, na przyktad
dwa — otrzymujemy wtedy strukture widoczng na rysunku 5.5, czyli
rodzaj tabeli o zadanej iloéci wierszy i kolumn. W tym przypadku ma-
my dwa wiersze oraz cztery kolumny. Oczywiscie w takiej sytuaciji,
aby jednoznacznie wyznaczy¢ komérke, trzeba podaé¢ dwie liczby.

Rysunek 5.5. 0 1 2 3 4
Przykiad tablicy
dwuwymiarowej 0

1

Musimy sig teraz dowiedzieé, w jaki sposéb zadeklarowaé tego typu
tablice. Zacznijmy od deklaracji samej zmiennej tablicowej. W przy-
padku tablicy dwuwymiarowej ma ona postac:

typ tablicyl.] nazwa tablicy;
Samg tablice tworzymy natomiast za pomocg instrukcji:
new int[wiersze, kolumny]:

Przykladowo, dwuwymiarowg tablice widoczng na rysunku 5.5 utwo-
rzymy nastepujaco (zaktadajac, ze ma ona przechowywacé liczby cat-
kowite):

int[,] tablica = new tablica[2, 5];

Inicjalizacja samych komérek moze odbywac sig, podobnie jak w przy-
padku tablic jednowymiarowych, juz w trakcie deklaracji:

typ tablicyL. ] nazwa_tablicy = {(danal, dana2). (aanal3. danad).....
(danaM, danal)};

Zobaczmy, jak wyglada to na konkretnym przykladzie.
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CWICIENIE

m Tworzenie tablicy dwuwymiarowej

Zadeklaruj tablice dwuwymiarowa typu int o dwéch wierszach i pie-
ciu kolumnach i zainicjuj ja kolejnymi liczbami catkowitymi. Zawar-
tosé tablicy wyswietl na ekranie.

using System;

pubTic
class main
{
public static void Main()
{
int[,] tablica = new int[2, 5];
int counter = 0;
for(int i =10; 1 < 2; i++){
for(int j =0; j <5; j++){
tablicali, j] = counter++;
}
}
for(int i =10; 1 <2; i++){
for(int j =0; J <5; j++){
Console.WriteLine("tablical[{0}, {1}1 = {2}", i, J, tablicali, j1)
1
}
}
}

Jak widaé¢, do wypelniania tablicy uzywamy dwéch zagniezdzonych
petli for. Pierwsza, zewnetrzna, odpowiada za iteracje po indeksach
wierszy tablicy, druga za iteracje po indeksach kolumn. Zmienna
counter stuzy nam jako licznik i jest w kazdym przebiegu zwiekszana
o jeden, dzieki czemu w kolejnych komérkach uzyskujemy kolejne
liczby catkowite. Po wypelnieniu danymi nasza tablica ma posta¢ wi-
doczna na rysunku 5.6.

Rysunek 5.6. 0 1 2 3 4
Tablica

z ¢wiczenia 5.8

po wypeinianiu 0 0 1 2 3 4
danymi
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Do wyswietlenia danych uzywamy analogicznej konstrukcji z dwoma
zagniezdzonymi petlami. Po uruchomieniu kodu na ekranie zobaczmy
widok przedstawiony na rysunku 5.7. Jak wida¢, dane te zgodne sa ze
struktura przedstawiong na rysunku 5.6.

Rysunek 5.7. =4 B WINNT sy stem32',cmd.exe
Wynik dzialania

E:%!>program
programu 2013 ea 0, 0]
z ¢wiczenia 5.6 itablical
itablica
itablica
itabhlica
itakblical
itahlical
tablical
ttaklical
itablical

TR TE TR TR TR TR TR TRl
W00 = O L s P D

B L P D L P D
i e T Y

[ ==

E:blom

—— |

Tablica dwuwymiarowa nie musi mie¢ wcale, tak jak w poprzednich
przyktadach, ksztaltu prostokatnego, tzn. takiego, gdzie liczba komé-
rek w kazdym wierszu i kazdej kolumnie jest stata. Réwnie dobrze
mozemy stworzy¢ tablice o ksztalcie tréjkata (rysunek 5.8.A) lub zu-
pelnie nieregularng (rysunek 5.8.B). Przy tworzeniu struktur nieregu-
larnych musimy sie jednak nieco wiecej napracowaé, gdyz kazdy wiersz
zazwyczaj trzeba tworzy¢ recznie, piszac odpowiednia linie kodu.

Rysunek 5.8.
Przykiady
bardziej
skompliko-
wanych tablic
dwuwymia-
rowych

A B

Postarajmy sie utworzy¢ strukture przedstawiong na rysunku 5.8.B.
Zauwazmy, ze kazdy wiersz mozna traktowaé jako oddzielng tablice
jednowymiarowa. Zatem tak naprawde jest to jednowymiarowa ta-
blica, ktérej poszczegélne komoérki zawierajg inne jednowymiarowe
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tablice. Inaczej méwiac, jest to tablica tablic. Wystarczy zatem zadekla-
rowa¢ zmienng tablicowa o odpowiednim typie, a nastgpnie poszcze-
g6lnym jej elementom przypisa¢ nowo utworzone tablice jednowymia-
rowe o zadanej dtugosci. To cate rozwigzanie problemu.

Pytanie brzmi: co to znaczy ,,odpowiedni typ tablicy”. PomySlmy — je-
$li w tablicy (jednowymiarowej) chcieliSmy przechowywacé liczby cat-
kowite typu int, to typem tej tablicy bylo int. Pisalismy wtedy:

int[] tablica:

Jesli zatem typem nie jest int, ale tablica typu int, ktérg oznaczamy
jako int[], nalezy napisac:

int[][] tablica;

Z kolei utworzenie czteroelementowej tablicy zawierajacej tablice
z liczbami catkowitymi wymaga wpisu:

new tablical4][];
Te wiadomos$ci powinny nam wystarczy¢ do wykonania kolejnego

¢wiczenia.

CWICZENIE

Budowa tablicy nieregularnej

Napisz kod tworzacy strukture tablicy widocznej na rysunku 5.8.B
przechowujacej liczby catkowite. W kolejnych komérkach powinny
znalez¢ sie kolejne liczby calkowite, zaczynajac od 1.

using System;

public
class main
{

public static void Main()

{
int[][] tablica = new int[4][];

tablical0] = new int[41{1, 2, 3, 4};
tablicall] = new int[2]{5. 6};
tablical2] = new int[31{7. 8, 9}:
tablical3] = new int[1]{10};
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W tej chwili nasza struktura zostala wypelniona danymi, tak jak wi-
doczne jest to na rysunku 5.9. Jak sobie jednak poradzi¢ z jej wySwie-
tleniem na ekranie. OczywisScie mozemy zrobi¢ to recznie, piszac kod
oddzielnie dla kazdego wiersza. W przypadku tak malej tablicy nie
bedzie to problemem. Czy jednak tej czynnosci nie da sie zautoma-
tyzowac? Najwygodniej byloby przeciez wyprowadza¢ dane na ekran
w zagniezdzonej petli, tak jak w przypadku éwiczenia 5.8.

Rysunek 5.9.

Tablica 1 2 3 4

z ¢wiczenia 5.9
wypelniona

przyktadowymi 5 6
danymi

71819
10

Okazuje sie, ze jest to jak najbardziej mozliwe, a z nieregularnoscig na-
szej tablicy poradzimy sobie w bardzo prosty sposéb. Kazda tablica jest
obiektem; posiada wlasciwos$¢ Length, dzieki czemu mozemy sprawdzi¢
jej dtugoéé. To catkowicie rozwigzuje problem wySwietlenia danych
nawet z tak nieregularnej struktury jak obecnie opisywana.

CWICZENIE

m Wyswietlanie danych z tablicy nieregularnej

Zmodyfikuj kod z ¢wiczenia 5.9 w taki sposéb, aby dane zawarte
w tablicy zostaly wy$wietlone na ekranie (rysunek 5.10). W tym celu
uzyj zagniezdzonych petli for.

using System;

pubTic
class main
{

public static void Main()

{
int[][] tablica = new int[4][]:

tablical0] = new int[41{1, 2, 3., 4};
tablicall] = new int[21{5, 6}
tablical2] = new int[3]{7, 8, 9};
tablical3] = new int[1]{10};



112 C#. Cwiczenio

for(int i = 0; i < tablica.Length; i++){
Console . Write("tablical{0}] = ", i);
for(int j = 0; j < tablicali].Length; j++){
Console.Write("[{0}] ", tablicalill[jl);

}
Console.WriteLine(""):
!
}
}
Rysunek 5.10. = EAWINNT  system32'.crnd.exe
Wyswietlenie
danych . ablica[0] = [1] [2] [3] [4]
z nieregularnej aE}icaEl% = ES% EG% o]
. 1 2] = [¥ g
tablicy ablicars] - [10]

w ¢wiczeniu 5.10



