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Sprawy ogranizacyjne
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Sprawy ogranizacyjne

Sprawy ogranizacyjne

@ Sylabus jest dostepny w systemie USOS.
@ Regulamin zaje¢ dostepny jest na stronie prowadzacego.
@ Forma zaliczenia: zaliczenie na ocene.

Ostatnia aktualizacja pliku: 2019-02-17 15:36:12.
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Sprawy ogranizacyjne

Wymagania wstepne

@ Znajomos$¢ programowania strukturalnego (petle, instrukcje
warunkowe, funkcje, tablice, typy zmiennych, operacje
arytmetyczne).

@ Podstawy programowania obiektowego.

@ Sprawna praca z Visual Studio.

@ Podstawy debugowania kodu.
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Jezyk C#
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Jezyk C#

o Jezyk C# powstat w roku 2000.

@ Zostat stworzony przez Microsoft i jego zespdt programistéw
pod kierunkiem Andersa Hejlsberga.
@ Jest czescig ekosystemu .NET.
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Jezyk C#

.NET Core
YP— ASP.NET
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Mono for Xamarin
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Build Tools Languages Runtime Components

Rysunek 1: Ekosystem .NET

Zrédto zdjecia: https://www.azurebarry.com/content/images/2017 /08/Ecosystem.png.

dr Piotr Jastrzebski Zaawansowane programowanie obiektowe - wykfad 1



Programowanie obiektowe

Programowanie obiektowe
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Programowanie obiektowe

Paradygmat obiektowy - po co jest?

@ Jesli chcemy zbudowac¢ 5 identycznych domoéw, nie potrzeba
nam 5 projektow.

o Jesli chcemy wyprodukowaé 4 samochody, nie potrzebujemy
oddzielnych projektow.

@ Programowanie obiektowe stara sie pogrupowaé podobne , byty”
na pewnym poziomie abstrakgji.
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Programowanie obiektowe

Programowanie strukturalne a obiektowe

@ Programowanie strukturalne/proceduralne dzieli kod na czesci,
moduty, wykorzystuje sekwencje, iteracje, funkcje.

@ Programowanie obiektowe wprowadza pojecie obiektu, w
ktérym dane i procedury s3 ze sobg Scisle powigzane.
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Klasa, obiekt

Klasa, obiekt
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Klasa, obiekt

Przyktad

@ Chcemy napisaé program wyliczajacy wartos¢ rynkowa domu w
zaleznosci od ilosci pokoi, posiadania garazu, ogrodu, ilosci
pieter, powierzchni, itp. ..
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Klasa, obiekt

Pierwsza klasa - House

@ Na pewnym poziomie abstrakcji opisuje kawatek rzeczywistosci.
@ Zawiera dane opisujace mozliwe stany.

@ Zawiera metody opisujgce mozliwe zachowania.

@ Mozemy ja zastosowal do wielu budynkoéw.
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Klasa, obiekt

public class House

{
public int area;
public bool garage;
public int rooms;
public bool garden;
public int floors;

public int getPrice()

{

return area * 3000;
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Klasa, obiekt

Pierwszy obiekt - johnHouse

@ Konkretny byt.
@ Ma konkretne wtasnosci.

House johnHouse = new House();
johnHouse.area= 200;
johnHouse.garage = true;
johnHouse.rooms = 7;
johnHouse.garden = false;
johnHouse.floors = 1;

Console.WriteLine("Price: {0}",johnHouse.getPrice());

dr Piotr Jastrzebski Zaawansowane programowanie obiektowe - wykfad 1



Klasa, obiekt

Po co taka konstrukcja?

@ Zmniejszenie luki reprezentacji.
o Utatwia podziat pracy i wspoétprace miedzy programistami.
@ Lepsze grupowanie, czytelnos¢ kodu.
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Klasa, obiekt

Rysunek 2: Lego jako model programowania obiektowego.
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Klasa, obiekt

Czy w C# jest mozliwos¢ skompilowania kodu bez
zadnej klasy?

@ Odpowiedz brzmi nie. Do kompilacji potrzebna jest “widoczna”
klasa ze statyczna metoda Main.
o Jezyk C# jest silnie “zorientowany obiektowo™.
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Klasa, obiekt

Domyslny szablon aplikacji konsolowej w VS

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace ConsoleApp3

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
+
b
}
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Klasa, obiekt

Gdzie szuka¢ metody Main w projekcie typu WPF?

@ Znajduje sie w tzw. automatycznie generowanym kodzie.
@ Sciezka dostepu do pliku (domyslnie):
.. .\NazwaSolucji\NazwaProjektu\obj\Debug\App.g.i.cs

public static void Main() {
WpfApp2.App app = new WpfApp2.AppQO);
app.InitializeComponent () ;
app-Run();
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Klasa, obiekt

Definicje

Klasa — czesciowa lub catkowita definicja dla obiektéw. Definicja
obejmuje dopuszczalny stan obiektéw oraz ich zachowania. Obiekt,
ktéry zostat stworzony na podstawie danej klasy nazywany jest jej
instancja. Klasy moga by¢ typami jezyka programowania -
przyktadowo, instancja klasy Owoc bedzie mie¢ typ Owoc. Klasy
posiadaja zaréwno interfejs, jak i strukture. Interfejs opisuje, jak
komunikowac sie z jej instancjami za posrednictwem metod, zas
struktura definiuje sposéb mapowania stanu obiektu na elementarne
atrybuty.

Obiekt - jest to struktura zawierajaca:

@ dane,
@ metody, czyli funkcje stuzace do wykonywania na tych danych
okreslonych zadan.

(Zrédto: Wikipedia.)

dr Piotr Jastrzebski Zaawansowane programowanie obiektowe - wykfad 1



Klasa, obiekt

Zatozenia/filary programowania obiektowego

@ Abstrakcja - polega na ukrywaniu lub pomijaniu mato istotnych
informacji a skupieniu sie na wydobyciu informacji, ktére sa
niezmienne i wspdlne dla pewnej grupy obiektow.

@ Hermetyzacja lub inaczej méwiac enkapsulacja polega na
ukrywaniu nieistotnych informacji na temat obiektu w celu
zminimalizowania efektéw jego modyfikacji oraz na oddzieleniu
tego co zawiera i co moze zrobié obiekt od tego jak jest
zbudowany i jak to robi.
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Klasa, obiekt

Zatozenia/filary programowania obiektowego - c.d.

@ Dziedziczenie pozwala rozszerzaé¢ mozliwosci klas poprzez
implementacje osobnych klas rozszerzajacych. Dzigki
dziedziczeniu mozemy tworzy¢ nowe klasy w oparciu o juz
istniejace, bez potrzeby implementowania tych funkcjonalnosci,
ktére zostaty juz zaimplementowane w klasach bazowych.

@ Polimorfizm pozwala traktowaé réznorodne dane w ten sam
sposéb, w zaleznosci od kontekstu. W trakcie wykonywania
programu automatycznie sg znajdowane i interpretowane
odpowiednie metody w zaleznosci od tego jak chcemy
traktowa¢ nasze dane.
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Klasa, obiekt

puglic class House ¢ .
{ B |\ 2z walKlasy)
public int area;
public bool garage;
public int rooms; m@@@
public bool garden;

public int floors;

public int getPrice()

{ (zachowanie
return area * 3000; klasy) '

}

Rysunek 3: Sktadnia klasy w C#.
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Klasa, obiekt

Modyfikatory dostepu

@ Umozliwiaja okreslenie dostepu do danego elementu “na
zewnatrz”.
@ Rodzaje:

®© 6 6 o o

publiczne (public),

chronione (protected),

wewnetrzne (internal),

wewnetrzne chronione (protected internal),

prywatne (private),

prywatne chronione (private protected) - od wersji 7.2 (1).
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Klasa, obiekt

Struktura logiczna aplikacji/programu w VS

Solution — Selucja/Rozwigzanie

—

Projekt Projekt Projekt

Rysunek 4: Struktura logiczna
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Klasa, obiekt

Przy tworzeniu nowego projektu,

dla solucji:

b Recent

4 Installed
Al

4 Templates

| .NET Framework 4.5

. O

b Visual Basic I‘j
-
4 Visual 2
b Store Apps E('
Windows Desktop
co
b Web Di
Cloud L
Reperting mi(‘
Sitverlight ol
Test ﬁ
WeF
Workflow NG
o b Visual C++ b
b Visual F# e
SQL Server 0
PowerShell

b JauaSeript

b Online

I Name:

Location:

Solution name:

ConsoleApplications

| sort by: [ Defautt
‘Windows Ferms Application Visual C#
WPF Application Visual C#
Console Application Visual C#
Class Library Visual C#
Class Library (Portable) Visual C#
WPF Browser Application Visual C#
Empty Project Visual C#
Windows Service Visual C#
WPF Custom Control Library Visual C#

Click hereto go enline and find templates.

Pl Nazwalprojektul

Search Installed Templates (Ctri+E)
Type: Visual C2
A project for creating a command-line
application

[ Browse..

ConsoleApplications

studic 2013\Projects
L S SN azwalsolucji
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Klasa, obiekt

Solution
| @loe-cuadm o s =

Search Solution Explarer (Ctrl+;) P~

fa] Selution 'MojaSclucja’ (2 projects)
Pl MojProjekt1
- b M Properties
P =B References
¥ App.config
P Program.cs
4 MojProjekt2
b & Properties
P =B References
¥ App.config
P Program.cs

Solution Explorer

Rysunek 6: SolutionExloprer
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Klasa, obiekt

Struktura fizyczna plikéw dla aplikacji konsolowej i domyélinego
szablonu:

komputer » Dokumenty » visual studio 2013 » Projects » MojaSolugja

Nazwa - Data modyfikacii Typ Rozmiar
MajPrajektl Folder plikéw
MajProjekt2 Folder plikéw
R0 MajsSolucja.sin Rozwiazanie pragramu Visual Studio 1KB
MajaSolucjaa12 Visual Studio Solution User Options 11K8
komputer » Dokumenty » wvisual studio 2013 » Projects » MojaSolucja » MojProjekt]
~
MNazwa Data modyfikacji Typ Rozmiar
bin Folder plikdw
obj Folder plikdw
Properties Folder plikaw
¥ App XML Cenfiguratio... 1KB
MojProjektl.csproj Plik projektu prog... 3KB
C# Program.cs Visual C# Sourcef... 1KB
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Klasa, obiekt

Modyfikatory dostepu

@ public - elementy publiczne, dostepnymi na zewnatrz klasy,

@ private — elementy prywatne, a dostep do nich z poza klasy,
bedzie niemozliwy,

@ internal - nie beda udostepniane na zewnatrz podzespotu
(projektu),

@ protected — elementy traktowane jako chronione, beda
dostepne dla danej klasy oraz na potrzeby klas dziedziczonych,
dostepne dla typéw dziedziczonych na zewnatrz klasy

@ private protected — elementy traktowane jako chronione,
beda dostepne dla danej klasy oraz na potrzeby klas
dziedziczonych, niedostepne dla typéw dziedziczonych na
zewnatrz klasy.

Przyktad na rozréznienie dwéch ostatnich bedzie oméwiony po
dziedziczeniu (na kolejnym wyktadzie).
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Klasa, obiekt

Pola w klasie

Pola to inaczej zmienne w danej klasie.

Deklaracja:
modyfikator typ_danych nazwaPola;

W przeciwienstwie do zmiennych wewnatrz funkcji pole, jezeli nie
zostanie zainicjowane, po utworzeniu obiektu danej klasy
automatycznie przyjmie swoja wartos¢ domysing, odpowiednio:

dla typéw liczbowych bedzie to 0,

dla tancucha pusty cigg oznaczany jako ",
dla typu boolean warto$¢ false,

dla typdw referencyjnych null.
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Klasa, obiekt

Metody definiuja zachowanie, umozliwiajac im wykonywanie
konkretnych zadan, nie mozna ich definiowaé poza ciatem klasy.

Deklaracja:
@ modyfikator,
@ typ zwracany przez metode,

@ nazwa metody,
o lista typdw i nazw parametréw metody.
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Klasa, obiekt

Modyfikatory metod (poza modyfikatorami dostepu)

virtual

override

new

sealed

abstract

static - moze by¢ wywotywana bez koniecznosci tworzenia
obiektu

@ extern — implementacja zewn.

Doktadniejsze oméwienie bedzie na kolejnych wyktadach.
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Klasa, obiekt

Przyktady metod

public int GetPrice()

{
return area * 3000;
}
public int GetSum(int nl, int n2)
{
return nl + n2;
}
public void ShowName ()
{
Console.WriteLine (name) ;
}
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Klasa, obiekt

Czemu w C# uzywa sie okreSlenie metody, a nie
funkcje?

@ Matematyczna definicja funkgji:

Funkcja — dla danych dwéch zbioréw X i Y przyporzadkowanie
kazdemu elementowi zbioru X doktadnie jednego elementu zbioru Y.

@ Metody moga by¢ “szerzej rozumiane”. Mamy metody bez
parametru (czyli bez zbioru X) i metody bez typu zwracanego
(void, czyli bez zbioru Y).
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Klasa, obiekt

Przecigzanie metod

Przecigzone metody to takie, ktére:

@ maja taki sam typ zwracany,
@ maja identyczna nazwe,
@ réznia sie tylko ilocig lub typami parametréw.

static string GetType()

{
return "Metoda bez argumentéw";
}
static string GetType(int x)
{
return "Liczba catkowita";
}
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Klasa, obiekt

Operator new/Konstruktor

Operator new automatycznie wywotuje konstruktor.

Konstruktor:

@ metoda wykonywana zaraz przy tworzeniu instancji obiektu,
@ zawiera modyfikatory dostepu i parametry,
@ nazwa pokrywa sie z nazwa klasy.

dr Piotr Jastrzebski Zaawansowane programowanie obiektowe - wykfad 1



Klasa, obiekt

Konstruktor domysiny

public House()
{

Konstruktor domyslny z wartosciami:
public House()
{

area = 150;
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Klasa, obiekt

Konstruktor z parametrami
public House(int area)

{

this.area = area;

Deklaracja obiektu z parametrem

House johnHouse = new House(250);
House tomHouse = new House() { area ="Ford" };
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Klasa, obiekt

Klasa nie musi posiada¢ konstruktora. Modyfikator, stowo kluczowe
lub parametry s3 jedynie opcja. Jednak okreslenie parametru
wptywa na sposéb tworzenia obiektu. Np. jesli mamy w klasie
konstruktor tylko z jednym parametrem, to nie mozemy tworzy¢
obiektu konstruktorem domys$lnym (bez parametru). Dlatego czesto
korzystamy z tzw. przecigzenia konstruktoréw

class Test

{
public Test()
{
3

public Test(string paraml)



Klasa, obiekt

Uwaga! Dobra praktyka jest umieszczanie minimalnej instrukcji w
konstruktorze. Pod katem kompilacji poprawnie mozemy tu dodaé
réwniez inne metody, jednak powinniSmy rozdzieli¢ zadania dla
poszczegdlnych metod.

Po co przydaja sie konstruktory?

@ Nie trzeba wywotywa¢ dodatkowych metoda, inicjuja stan klasy
na poczatku.
@ Lepsza czytelno$¢ i zwiezto$¢ kodu.
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Klasa, obiekt

Prywatny konstruktor?

@ Dopuszczalnym (pod katem kompilacji) jest stworzenie
prywatnego konstruktora. Aby wtedy z niego skorzysta¢ “na
zewnatrz" klasy potrzeba jest statyczna metoda, w ramach
ktérej bedzie wywotany prywatny konstruktor. Dokfadniej
zostanie to omdéwione przy wzorcach projektowych.
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Klasa, obiekt

class Test

{
private Test()
{
}
public static Test Create()
{
return new Test();
}
}

Test sw = Test.Create();
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Klasa, obiekt

Klasa na diagramie UML

UML - UML (Unified Modelling Language) - graficzny system
wizualizacji, specyfikowania oraz dokumentowania sktadnikéw
systeméw informatycznych.

Nazwa klasy:
modyfikator NazwaKlasy ustawienia
Pola klasy:

modyfikator nazwaPola: typ = wartoscPoczatkowa
ustawienia

Metody

modyfikator NazwaMetody(parametrl, L) typ
ustawienia
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Klasa, obiekt

Modyfikatory dostepu:

@ + to public

@ # to protected
@ - to private

@ ~ to internal

Dom

- powierzchnia: int
+ Dom()

+ Dom(int powierzchnia)
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Klasa, obiekt

Przyktad:

class Dom

{
private int powierzchnia;
public Dom()
{
powierzchnia = 150;
by
public Dom(int powierzchnia)
{
this.powierzchnia = powierzchnia;
b
b
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Klasa, obiekt

Hermetyzacja

Hermetyzacja:

@ Zapewnia utrzymanie wtasciwego stanu klasy. Pola klasy sa
inicjowane, modyfikowane i odczytywane w sposéb
przewidziany przez autora klasy.

@ Ukrycie wewnetrznego stanu klasy, a udostepnienie tylko tego
co jest niezbedne do komunikacji z innymi klasami

@ Uzycie odpowiednich modyfikatoréw dostepu do pél i metod,

@ Innymi stowy, nie pozwalajcie innym miesza¢ w stanie waszej
klasy, gdyz to utrudnia odnajdywanie btedéw.

Przyktadowe zadanie polega na napisaniu klasy Licznik, ma by¢
ona wykorzystywana w wielu modutach zliczajacych rozpoczecie i
zakonczenie jakiego$ zdarzenia. Licznik nie moze by¢ mniejszy od 0.
Klasa Licznik ma 2 metody Zwieksz (), Zmniejsz().
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Klasa, obiekt

class Licznik

{
public int stan;
public void Zwieksz()
{
this.stan += 1;
}
public void Zmniejsz()
{
if (this.stan > 0)
this.stan —= 1;
}
}
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Klasa, obiekt

Licznik 11 = new Licznik();
11.Zmniejsz () ;
11.Zmniejsz();

11.stan = -200;
11.Zwieksz () ;

Co nalezatoby poprawi¢ w klasie Licznik?

Najlepszym wyjsciem bytoby uniemozliwienie zmiany pola stan,
ustalajac jego dostep z public na private. Dzigki temu nikt nie
moze dostac sie do zmiennej i jest to zablokowane na poziomie
kompilacji.

Zrédto: https://drive.google.com/drive/folders/0B4rqQMWTVxb8WTVkS2kySTRpN1k?usp=sharing .
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Klasa, obiekt

Stowo kluczowe static

Metoda statyczna moze by¢ uzywana bez tworzenia instancji klasy.
Podstawowym przyktfadem jest metoda Main w klasie Program.

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
}

}

Innymi statycznymi metodami sg metody z klasy Console jak
ReadLine, ReadKey i WrtieLine...
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Klasa, obiekt

Pola statyczne maja wspdlna wartos¢ dla wszystkich instancji danej
klasy. Przydaja sie w dosy¢ specyficznych sytuacjach jak np.
posiadanie pewnych “zmiennych globalnych” czy zliczanie instancji
danego typu.

public static double Pi = 3.14;

Jesli chcemy “zabezpieczy¢” klase przed tworzeniem jej instancji,
mozemy oznaczy¢ ja jako statyczng. Przyktadem jest klasa
Console.
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Klasa, obiekt

Wazne!

@ Elementy statyczne moga odnosi¢ si¢ do innych elementéw

statycznych.
@ Wewnatrz klasy statycznej pola i metody muszg by¢ statyczne.
@ Wewnatrz metody statycznej metody mozemy uzywaé tylko pél

statycznych.
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Klasa, obiekt

Konstruktor statyczny

@ nie moze przyjmowa¢ zadnych argumentéw ani nie moze by¢
przy nim zadnych modyfikatoréw

@ wywotywany jest przed wszystkimi innymi konstruktorami

@ w danej klasie moze znajdowaé sie maksymalnie jeden
konstruktor

@ jest wywotywany podczas tworzenia instancji (dla klas
niestatycznych) lub podczas pierwszego dostepu do statycznej
sktadowej.
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Klasa, obiekt

class Matematyka

{
public static double Pi;
static Matematyka()
{
Matematyka.Pi = 3.14;
b
3
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Klasa, obiekt

Stowo kluczowe const

Pola state musza by¢ zainicjowane i nie moga by¢ zmieniane w
trakcie wykonywania programu.

const double Pi = 3.14;
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Klasa, obiekt

Destruktor

o Jezyk C# automatycznie odzyskuje pamiec (nie trzeba jawnie
usuwaé obiektéw).

@ Czasem jednak chcemy samodzielnie zarzadza¢ zasobami
pamieci — w tym celu mamy destruktor.

~NazwaKlasy
{

instrukcja do wykonania przy niszczeniu;
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Klasa, obiekt

WHtasciwosci

Wihasciwosci (ang. property) - niektérzy po polsku nazywaja je
propercjami.

Do tej pory sktadnia naszego kodu wygladata nastepujaco:

class Osoba

{
private int wiek;
public void UstawWiek(int wiek) { this.wiek = wiek; }
public int PobierzWiek() { return wiek; }

}
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Klasa, obiekt

W metodzie Main klasy Program wygladato to tak:

Osoba osobal = new Osoba();
osobal.UstawWiek(21); //dtugo

A nie byfo dostepu do pdl bezposrednio z uwagi na hermetyzacje:

osobal.wiek = 21; //niedostepne
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Klasa, obiekt

Czym sa zatem wtasciwosci?

@ specjalna konstrukcja jezyka C# pozwalajaca potaczyé
zachowanie pél i metod

@ wygladaja jak pola wiec mozemy pobra¢ ich wartosé badz je
przypisaé, a jednoczeénie zachowuja sie jak metody czyli
mozemy stosowac je w interfejsach
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Klasa, obiekt

Sktadnia wtasciwosci:

private int wiek; //pole
public int Wiek //wtasciwosé
{

get { return wiek; }

set { wiek = value; }

Skrécona deklaracja:
class Osoba

{
public int Wiek { get; set; }
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Klasa, obiekt

Wihasciwos¢ tylko do odczytu:

private int wiek;
public int Wiek
{

get

{

return wiek;
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Klasa, obiekt

Wihasciwos¢ tylko do zapisu:

private int wiek;
public int Wiek
{

set

{

wiek = value;

dr Piotr Jastrzebski Zaawansowane programowanie obiektowe - wykfad 1



Klasa, obiekt

Dobra praktyka wg MSDN:

@ ilo$¢ kodu/instrukcji umieszczonych we wtasciwosciach
powinni$my ograniczy¢ do minimum
@ dopuszczalne s3 jedynie , proste” operacje
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Klasa, obiekt

Dostepnos$¢ wiasciwosci:
@ domyslne powielany jest modyfikator dostepu wtasciwosci dla

get i set, ale mozna go nadpisaé

public int Wiek
{

private get { return wiek; }
set { wiek = value; }
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Klasa, obiekt

@ nie mozemy nadpisac obu jednoczesnie (lepiej zmienié
modyfikator wtasciwosci)

public int Wiek

{
private get { return wiek; }
private set { wiek = value; }

Powyzszy kod skutkuje btedem kompilacji.
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Klasa, obiekt

@ modyfikatory dla get i set nie moga by¢ bardziej dostepne niz
modyfikator samej wtasciwosci

private int Wiek

{
public get { return wiek; }
set { wiek = value; }
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Klasa, obiekt

Pola czy wtasciwosci — co uzywac?

@ wiasciwosci nie moga by¢ uzyte przy stowach kluczowych ref i
out

Osoba osobal = new Osoba();
int.TryParse("21", out osobal.Wiek);

@ wiasciwosci nie moge by¢ statymi
@ mozemy takze zainicjowac obiekt dzieki wtasciwosciom

Osoba osobal = new Osoba() { Wiek = 22 };
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Klasa, obiekt

Operator przypisania = w C#?

int a = 6;

int b = a;
Console.WriteLine("a={0}, b={1}", a, b);
b++:

s

Console.WriteLine("Po zmianie");
Console.WriteLine("a={0}, b={1}", a, b);

Na konsoli otrzymamy
a=6, b=6

Po zmianie
a=6, b=T7
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Klasa, obiekt

class Osoba

{
private int wiek;
public Osoba() { }
public Osoba(int wiek)

{
this.wiek = wiek;
}
public void UstawWiek(int wiek)
{
this.wiek = wiek;
}
public int PobierzWiek()
{
return wiek;
}
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Klasa, obiekt

Osoba ol = new 0Osoba(30);
Osoba 02 = new Osoba();
02 = o1l;
Console.WriteLine("Wiek los. {0}", ol.PobierzWiek());
Console.WriteLine("Wiek 20s. {0}",02.PobierzWiek());
ol.UstawWiek(31);
Console.WriteLine("Po zmianie");
Console.WriteLine("Wiek los. {0}", ol.PobierzWiek());
Console.WriteLine("Wiek 20s. {0}", o2.PobierzWiek());
if (Object.ReferenceEquals(ol, 02))
Console.WriteLine("Ten sam obiekt");
else
Console.WriteLine("Rézne obiekty");
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Wynik na konsoli:

Wiek los. 30
Wiek 2o0s. 30
Po zmianie
Wiek los. 31
Wiek 20s. 31
Ten sam obiekt

Klasa, obiekt
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Klasa, obiekt

Dlaczego tak sie dzieje?
W C#:

@ typy wartoSciowe przypisywane s3 przez wartos¢
@ typy referencyjne przypisywane sg przez referencje

Uwaga:

@ uzywanie odpowiednich sformutowaé zalezy od jezyka. Np. w
Pythonie przypisywanie tez jest przez referencje (ktéra jest
nieco inaczej rozumiana), a “wszystko jest obiektem”.
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Klasa, obiekt

Python:

a=b

b=a
b+=2
print(a)
print(b)

## 5
## 7
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