Typy danych | podstawowe
instrukcje C#




Definicja:

Typ danych to opis zbioru dozwolonych wartosci (np. liczby catkowite, teksty, wartosci logiczne) oraz
operacji, ktére mozna na nich wykonac (np. dodawanie, konkatenacja, poréwnania), wraz z zasadami
przechowywania i konwersiji.

Innymi stowy: typ odpowiada na pytania ,jakie wartosci?”, ,co moge z nimi robi¢?” i ,jak sa
reprezentowane i sprawdzane?”.



Rola typdw danych

O Bezpieczenstwo i btedy na etapie kompilacji — kompilator wykrywa niedozwolone operacje
(np. string + 1 bez konwersiji).

O Wydajnos¢ i pamiec¢ — typ determinuje rozmiar, sposéb kopiowania i przechowywania.

O Czytelnosé¢ i narzedzia — lepsze podpowiedzi, przecigzenia metod, dopasowanie operatorow.

O Konwersje — okresla, kiedy rzutowanie jest dozwolone (jawne vs. niejawne).



Jak to wyglada w C#

O C# jest statycznie i silnie typowany: kazdy obiekt ma znany w czasie kompilacji typ.

O Kazdy typ w .NET jest obiektem (np. int to System.Int32), wiec nawet liczba ma metody:

int n = 42;
string s = n.ToString();




Rodzaje typow danych

Dwie fundamentalne kategorie (omowimy szerzej pézniej):
O Typy wartosciowe ,Value types” (np. int, bool, struct) - przechowuja wartos¢ bezposrednio.

O Typy referencyjne ,Reference types” (np. string, klasy, tablice) - zmienna przechowuje referencje do
obiektu.



Automatyczne wnioskowanie typu

Zamiast jawnego okreslania typu, mozna zastosowac stowo kluczowe var. Jest to typ wnioskowany
automatycznie podczas kompilacji — nie mozna go p6zniej zmienic.

Uwaga!
Stowo kluczowe var dziata tylko dla zmiennych lokalnych z inicjalizatorem, gdy kompilator potrafi
jednoznacznie wywnioskowac typ.



Typy wartosciowe



Typy catkowite

Liczba bitow

Wartosé minimalna

Wartos¢ maksymalna

sbyte 8 -128 127
byte 8 0 255
short 16 -32 768 32767
ushort 16 0 65 535
int 32 -2 147 483 648 2 147 483 647
uint 32 0 4294 967 295
long 64 ~9223 37@8;’6 854775 | 9223372036 854 775 807
ulong 64 0 18 446 744 073 709 551
615
char 16 0 (\u0000) 65 535 (\UFanI;II:() — Unicode




Typy zmiennoprzecinkowe

Liczba bitow

Zakres przyblizony
(wartosci niezerowe)

+1,5x10™ - +34 x

Doktadnosé
(cyfry znaczace)

Przyktad literatu

Liczby rzeczywiste

10308

float 32 10% ok. 7 cyfr 3.14f pojedynczej precyzji
(ang. single precision).

324 Liczby rzeczywiste

double 64 £3,0% 107 = 1,7 x ok. 15-16 cyfr 3.14lub3.14d podwaijnej precyzji

(ang. double precision).




Zagrozenia | putapki przy typach

zmiennoprzecinkowych

Zaokraglenia i utrata precyzji:
Komputer nie potrafi doktadnie zapisa¢ wiekszosci liczb dziesietnych — przechowuje je w postaci binarnej
aproksymacji.

double a = 0.1;
double b = 0.2;

Console.WriteLine(a + b == 0.3);
Console.WriteLine(a + b);

Dlatego liczb zmiennoprzecinkowych nie uzywa sie do pieniedzy, ani operacji wymagajacych Scistej doktadnosci.



Zagrozenia | putapki przy typach

zmiennoprzecinkowych

Nigdy nie rzucaja wyjatkow

Operacje na float i double nigdy nie rzucaja wyjatkéw — nawet w sytuacjach ,matematycznie btednych”.

Sytuacja Wynik Przyktad
Zbyt duza wartos¢ Infinity double x = 1e308 * 10; //
Zbyt mata wartos¢ (blisko zera) 0.0 double y = 1le-324 / 10; // 0.0
Dziatanie nieokreslone NaN (,Not a Number”) 0.0 / 0.0,Math.Sgrt (-1)
Dziatanie na NaN NaN NaN + 5= NaN

To oznacza, ze nie zobaczysz wyjatku, ale program moze zwracac¢ bezsensowne wartosci, jesli tego nie sprawdzisz.



Zagrozenia | putapki przy typach

zmiennoprzecinkowych

Istnieja dwa zera
O W wiekszosci przypadkoéw dziataja tak samo, ale pewne operacje (np. 1.0 / +0 = o, 1.0 / -0 = -) odrdzniaja je.
O To ma znaczenie np. w analizie numerycznej lub przy implementacji algorytmoéw naukowych.

O Poroéwnujac zero dodatnie i zero ujemne otrzymamy true.

I E PRECICTION 2% hit
MGLE FRECIDTION 3Z201T

8bit exponent 23bit mantissa

11bit exponent 52bit mantissa

https://www.pikademia.pl/zapis-liczb-zmiennoprzecinkowych-w-systemie-binarnym/

Zarowno double jak i float korzystajg z standardu IEEE 754



Zagrozenia | putapki przy typach

zmiennoprzecinkowych

Niejednoznacznos¢ obliczen na ré6znych CPU

Niektore procesory (np. x87 - bardzo stary standard) wykonujg obliczenia z wieksza precyzja niz wymaga typ, np.
uzywajac 80-bitowego rejestru zamiast 64-bitowego.

C# pozwala na to, zeby nie obniza¢ wydajnosci, ale skutkiem ubocznym moze by¢:
O delikatna réznica wynikéw miedzy komputerami,

O sytuacja, gdzie wyrazenie x * y / z da skonczony wynik zamiast Infinity, bo procesor uzyt chwilowo wyzszej
precyzji.

To rzadko problem w codziennym kodzie, ale warto wiedzie¢, ze ,float # matematyczna liczba rzeczywista”.



Przypadek Mario

https://www.youtube.com/watch?v=TiUwJSOCbYE



Przypadek Mario

W tym przypadku Mario pierwotnie wydane na Né4, byto emulowane na Wii.

Architektura e . Skutek w Mario
zaokraglania
NEC VR4300 (MIPS O Round to Nearest Ruchy platform
N64 R4300i) 64-bit RISC MIPS FPU (IEEE) stabilne
Wi IBM Broadway 39-bit PowerPC G3 PPC EPU Round Toward Zero Platforma powoli

(PowerPC 750CL)

(btad emulatora)

»ptynie”




Typ dziesietny

O decimal to 128-bitowy typ liczbowy, ktéry przechowuje liczby dziesietne (base 10) z bardzo duza doktadnoscia - az do 28
miejsc po przecinku.

O Zakres wartosci: od okoto -7,9 x 10* do 7,9 x 10*®

Jak dziata decimal?

O W przeciwienstwie do float i double, ktére liczg w systemie binarnym (base 2), decimal liczy w systemie dziesietnym (base
10) - takim jak kalkulator.

O Dzieki temu liczby takie jak 0.1, 0.01, 123.45 sg doktadne (a nie przyblizone).
O W praktyce kazda liczba to:

(—1)7"k x ¢ x 107¢

gdzie c to liczba catkowita, a e to skala (ile miejsc po przecinku).



Typ dziesietny

Cechy decimal:

O

O
®)
®)

Idealny do obliczen ksiegowych i finansowych.
Nie traci doktadnosci przy prostych dziesietnych (np. 0.1 + 0.2 = 0.3 doktadnie).
Wolniejszy niz double (poniewaz doktadniejszy).

Ma mniejszy zakres - szybciej mozna przekroczy¢ limit liczb.



Poréwnanie float, double | decimal

Cecha float / double decimal
System liczbowy binarny (2) dziesietny (10)
Doktadnosé 7 / 15 cyfr 28-29 cyfr
Zakres bardzo szeroki wezszy
Doktadnos$¢ 0.1 + 0.2 ~ 0.30000000000000004 dokfadnie 0.3

Przeznaczenie

nauka, grafika, fizyka

finanse, waluty




Typ wartosci logicznej

bool isAdult = age >= 18;

Doo R SERDLY L =R tcXt lengEhie=t6" Typ logiczny (bool) stuzy do reprezentowania

warunkéw (odpowiedzi typu tak/nie), ktéry moze

(isAdult) przyja¢ dwie wartosci: true oraz false.
Console.WriteLine("Dorosty");

Console.WriteLine("Niepetnoletni");




Typ wartosci logicznej

W jezyku C# bool jest oddzielny od typow
liczbowych.

(a !=0) { } v

W C i C++ mozna pisac if (a) - w C# nie.

W C# nie mozna rowniez rzutowac bool oraz typoéw liczbowych.



Typ wyliczeniowy

Typ wyliczeniowy (enum) pozwala zdefiniowac¢ wtasny typ danych z nazwanymi statymi wartosciami.
Zamiast uzywac liczb - uzywamy czytelnych nazw.

DayOfWeek

Monday,
Tuesday,

Wednesday,
Thursday,
Friday,
Saturday,
Sunday




Typ wyliczeniowy

O Kazda wartosé¢ w enum ma liczbe catkowita w tle (domysinie int).

O Jesli nie podamy wartosci — zaczyna od O i rosnie o 1:
O Monday = 0, Tuesday = 1, itd.

AccesslLevel
{

Guest = 1,

User = 2,

Admin = 10

}

Mozna jawnie ustawi¢ wtasne wartosci



Typ wyliczeniowy

Status : byte L . . T

L Enumy domyslnie przyjmujg wartosci int,
Warning = 1, jednakze mozna ustawic inny typ catkowity.
Error = 2

}




Typ wyliczeniowy

Przyktadowe uzycie:

TrafficLight

Red,
Yellow,
Green

}

TrafficLight light = TrafficLight.Red;

(light == TrafficLight.Red)
Console.WriteLine("Stop!");

(light == TrafficLight.Green)
Console.WriteLine("Go!");




Typ wyliczeniowy

®
Mozna konwertowac miedzy enum a typem

b int = (int)TrafficLight.Yellow;
azowym. TrafficLight tl = (TrafficLight)2;




Typ wyliczeniowy

Level { Low = 1, Medium = 2, High = 3 }

Level lvl = (Level)5;
Console.WriteLine(1lvl);

W C# mozesz przekonwertowac¢ dowolna liczbe
catkowita na enum - nawet jesli nie jest ona
zdefiniowana jako zadna z nazwanych wartosci.

Co sie wtedy dzieje?

O Wartosé 5 nie ma nazwy w enum, ale jest dopuszczalna -
bo enum to po prostu int z etykietami.

O C# nie sprawdza, czy liczba jest w zdefiniowanym zestawie.
O ToString() zwrdci:

O nazwe (np. "Medium") jesli wartosc jest zdefiniowana,

O liczbe ("5"), jesli nie jest.



Typ wyliczeniowy

Czasem chcemy, zeby enum mogt reprezentowac
wiele stanéw naraz. Przyktadowo, plik moze miec
uprawnienia do odczytu i zapisu jednoczesnie.

Wtedy uzywamy atrybutu [Flags]. o

FileAccess perms = FileAccess.Read | FileAccess.Write;

Jak to dziata w praktyce?

Console.WriteLine(perms);

[Flags]
FileAccess

{

None 0,

ik

Write 25 . .

Execute = 4, Czyli jeden enum zawiera dwa stany naraz.

All = Read | Write | Execute

Read

nn

Dzieki [Flags], ToString() wypisze nazwy potaczone
przecinkiem.

Kazda wartosc to bit - potega dwojki!



Typ wyliczeniowy

& (AND) sprawdza, czy dana flaga jest ustawiona. °

| (OR) dodaje nowa flage (perms.HasFlag(FileAccess.Read))
Console.WriteLine("0Odczyt dozwolony.");

o (XOR) prze’racza flage ((perms & FileAccess.Write) != 0)

Console.WriteLine("Zapis dozwolony.");

~ (NOT) neguje wszystkie bity.




Czym jest krotka?

Krotka to maty ,pakiet” kilku wartosci (roznych typéw), ktére sa przechowywane razem.
Kazdy element ma swojg kolejnos¢ (i opcjonalnie nazwe).

Mozna o niej myslec jak o tymczasowej mini-strukturze.

(int, string) person = (1, "Ala");

Console.WriteLine(person.Iteml);
Console.WriteLine(person.Item2);




O Krotka ma statg liczbe elementéw — np. 2, 3, 4... (nazywamy to arnoscig — arity).
O Kazdy element ma swéj typ.

O Mozna nadac elementom nazwy:

(int 1d, string name) student = (1, "Jan");

Console.WriteLine(student.id);
Console.WriteLine(student.name);

O Jesli nie podasz nazw, C# tworzy domyslne ltem1, Item2, Item3 itd.



Krotki sg idealne, gdy funkcja ma zwrdci¢ kilka rzeczy naraz:

(int min, int max) FindRange(int[] numbers)

{

(numbers.Min( ), numbers.Max());

}

result = FindRange( (143,055 9));
Console.WriteLine(result.min);
Console.WriteLine(result.max);




O Nie trzeba uzywac new:
@

t = (10, "ten");

O Krotki sg typami wartosci (struct).

O Mozne je rozpakowywac (deconstruction):
o

(id, name) = (5, "0Ola");

O Nazwy elementéw nie sg przechowywane w runtime - wiec np. po odbiorze krotki z innej
biblioteki, moze ich nie byc¢.



Ograniczenia:

O Maksymalnie 7 elementéw bezposrednio (potem ValueTuple sie zagniezdza).
O Nie mozna nada¢ nazw zaczynajacych sie od Item niezgodnych z pozycja.

O Krotka nie zastepuje klasy czy rekordu, gdy dane majg miec¢ logike lub trwatos¢.

Podsumowujac:

Krotka to szybki sposéb na zwrdcenie lub przekazanie kilku wartosci naraz. Nie zastepuje ona jednak powaznych typow - klasy,
rekordy czy nawet struktury.



Typ nullable

Czym jest typ nullable?

Normalnie typy wartosciowe (np. int, double, bool) nie moga by¢ null. Czasami jednak chcemy, zeby
mogty oznaczac brak wartosci - do tego stuzg wtasnie typy nullable.

int? age = null;
int normalAge = null;




Jak dziataja nullable?

Sktadnia Oznacza

int? System.Nullable<int>
bool? System.Nullable<bool>
DateTime? System.Nullable<DateTime>

T? to skrét od System.Nullable<T>

Kazdy taki obiekt ma dwie wtasciwosci:

int? x = 10; int? y = null;

Console.WritelLine(x.HasValue);
Console.WriteLine(x.Value);

Console.WriteLine(y.HasValue);
Console.WriteLine(y.Value);




Witasciwosci | operatory nullable

Wiasciwosc¢ / Operator

Opis

Przyktad

.HasValue

true, jesli wartos¢ nie jest null

if (age.HasValue)

.Value

zwraca rzeczywistg wartosc

int a = age.Value;

9y .

dziatajag normalnie

if (age == null)

2?2 (operator null-coalescing)

wartos¢ domyslina, jesli null

int realAge = age ?? 0;

2. (null-conditional)

bezpieczne wywotanie

age?.ToString ()

Nauczenie sie podstaw pracy z typami nullable, jest bardzo wazne.




Przyktad uzycia nullable

®
int? score = null;
(score == null)
Console.WriteLine("Brak wyniku");

Console.WriteLine($"Wynik: {score.Value}");

int final = score ?? 0;
Console.WriteLine(final);




Typy referencyjne



String (ciag znakoéw)

string to cigg znakéw Unicode, czyli tekst: stowa, zdania, imiona, komunikaty itp.
Pod spodem to klasa (System.String), dziedziczaca z object.

string name = "Ala ma kota";
Console.WriteLine(name);




String (ciag znakoéw)

O Reprezentuje ciag znakéw Unicode (UTF-16)

O kazdy znak zajmuje 2 bajty (16 bitow).

string s = "Ala";
s += " ma kota";

O Jest niezmienny (immutable) - nie mozna go
modyfikowac po utworzeniu.



String (ciag znakoéw)

Wi1tasciwosc¢ Wartosc / opis

Dtugos¢ (Length) liczba znakdéw (nie bajtow)
Rozmiar jednego znaku 2 bajty (UTF-16)
Pamiec potrzebna na tekst Length x 2 bajty + kilka bajtéw narzutu obiektowego

ok. 2 147 483 647 znakow (czyli ok. 2 GB danych) — teoretyczny limit klasy

Maksymalna dtugos¢ System.String w.NET

W praktyce ograniczona pamiecig RAM i limitem obiektu .NET (~2 GB)




String (ciag znakoéw)

Przyktady literatow:

normal = "To jest tekst";
multiline = @"C:\Folder\plik.txt";

Lnterpolated $"Witaj, {name}!"; 5
raw = """Tekst "surowy" w wielu llnlach""" -




String (ciag znakoéw)

Najwazniejsze wtasciwosci i metody:

o
string text = "Hello World";

Console.WriteLine(text.Length);

Console.WritelLine(text.ToUpper());
Console.WriteLine(text.Contains("or"));
Console.WriteLine(text[0]);
Console.WritelLine(text.Substring(6));




String (ciag znakoéw)

Kazdy string w .NET jest internowany -
identyczne literaty w kodzie wskazujg na ten sam
obiekt w pamieci, by oszczedza¢ RAM.

sh = StringBuilder();

sb.Append( "Ala");
sb.Append(" ma kota");
string s = sb.ToString();

Jesli potrzebujesz zmiennego tekstu, uzyj
StringBuilder:



String a StringBuilder

StringBuilder pozwala dokleja¢ tekst bez tworzenia nowych obiektow. Idealny, gdy czesto co$
dopisujesz, np. w petli.

sh = StringBuilder();
sb.Append( "Ala");

sb.Append(" ma kota");
sb.Append(" 1 psa");

string result = sb.ToString();

StringBuilder dziata w jednej strukturze pamieci, bez kopiowania oraz jest szybki przy wielu
modyfikacjach.



String a StringBuilder

Typ

string

Klasa (System.String)

StringBuilder

Klasa (System.Text.StringBuilder)

Zmiennosc¢

X niezmienny

L4 zmienny

Wydajnosé przy + w petli

X staba

£ bardzo dobra

Zuzycie pamieci

rosnie z kazdg modyfikacja

state (bufor w pamieci)

Konwersja na string

.ToString ()

Zastosowanie

krotkie teksty, napisy state

duze teksty, raporty, logi

StringBuilder jest uzywany raczej kiedy przetwarzamy naprawde duze teksty, czesto wystarczy alternatywa w postaci listy ze stringami lub charami.




Tablica to kolekcja elementéw tego samego typu, zapisywana w pamieci jeden po drugim i dostepna
po indeksie (od 0).

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

Console.WriteLine(numbers[0]);
Console.WriteLine(numbers[4]);




Tworzenie tablic

tnEliNaN= unEl3ilis
string[] names = string[2];
double[] values {01.2,°3.4. 35 6}
string[] cars = ["ww", "fiat", "renault"];
motorcycles [1 { "vyamaha", "Kawasaki", "Honda" };

Uwaga!
« po utworzeniu tablica ma statg dtugosé (nie mozna jej rozszerzyc),
* indeksy zaczynaja sie od 0, koriczg na Length - 1.



Wiasciwosci | metody tablic

Wiasciwosé / metoda Opis Przyktad
Length liczba elementéw arr.Length
arr[1i] dostep do elementu arr[2] = 99;
foreach iteracja po elementach Foreach (Va.r ; .in arr)
Console.WriteLine (n);
Array.Sort (arr) sortowanie Array.Sort (numbers) ;
Array.Reverse (arr) odwrocenie Array.Reverse (numbers) ;

Jest jeszcze metoda Array.Resize(), ale raczej sie z niej nie korzysta - nie zmienia ona faktycznego rozmiaru tablicy, a tworzy nowq o okreslonym rozmiarze i kopiuje
do niej dane z poprzedniej... Jezeli nie znamy liczby elementdw, lepiej uzyc jednej z dostepnych kolekcji - jak lista.



Tablica jednowymiarowa (najbardziej powszechna)
[ _

Lnt[] a={ Iy 25 & };

Tablica wielowymiarowa (maksymalnie 32 wymiary)

®
int[,] matrix = int[2, 3]
{1, 2, 3},

{4, 5, 6}
b

Console.WriteLine(matrix[1, 2]);

Tablica tablic (jagged)
[

int[1[] jagged = int[2][];
jagged[0] = int[] {1, 2 };
4, 5 };

e s I

Console.WriteLine(jagged[1][2]);




Przekroczenie indeksu tablicy

Zawsze sprawdzaj dtugos¢ tablicy - arr.Length



Typy wartosciowe a typy referencyjne

W C# wszystkie typy dziela sie na dwie wielkie grupy:
O Typy wartosciowe (value types) - zmienna przechowuje dane bezposrednio (np. liczby, bool, struct)

O Typy referencyjne (reference types) - zmienna przechowuje adres (referencje) do danych przechowywanych w pamieci (na stercie).



Typy wartosciowe a typy referencyjne

Typy wartosciowe:

O

@)
@)
@)

Przyktady: int, double, bool, char, decimal, struct, enum.

Przechowywane na stosie (stack).
Kopiowane przez wartosc.
Kazda zmienna ma swoja kopie danych.

Nie moga byc¢ null (chyba ze sg nullable).

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

a nie zmienito sie — kazda zmienna ma swoje dane.



Typy wartosciowe a typy referencyjne

Typy referencyjne:

O Przechowywane na stercie (heap).

O Kopiowane przez referencje. Person { string Name; }

O Dwie zmienne moga wskazywacé na ten sam obiekt. pereon S; = Eenson( )il Nanef= s Ao
O Moga byé null. pe-flane = 01

Console.WriteLine(pl.Name);

Przyktady: string, class, object, array, delegate, class. Obie zmienne wskazujg na ten sam obiekt.



Typy wartosciowe a referencyjne

Typy wartosciowe

AddOne(int x)

X =X+ 1;
Console.WriteLine($"Wewnatrz metody: {x}");
}

int a = 5;
AddOne(a);
Console.WriteLine($"Po wywotaniu: {a}");

Jesli metoda przyjmuje typ wartosciowy (np. int, bool, struct), otrzymuje
kopie wartosci, a nie oryginat.

Zmiany wewnatrz metody nie wptywaja na zmienng wywotujaca.

Typy referencyjne

Person { string Name; }

ChangeName(Person p)

{

p.Name = "0Ola";

}

Person pl = Person() { Name = "Ala" };
ChangeName(pl);
Console.WriteLine(pl.Name);

Jesli metoda przyjmuje typ referencyjny (np. class, string[]), otrzymuje
kopie referencji - czyli adres obiektu w pamieci.

Obie zmienne wskazujg na ten sam obiekt, wiec modyfikacja jego
zawartosci wptywa na oryginat.



Typy wartosciowe a typy referencyjne

Przechowywanie

Typ wartosciowy
Stos (stack)

Typ referencyjny
Sterta (heap)

Zawartos¢ zmiennej

Wartosé

Adres (referencja)

Kopiowanie Kopiuje dane Kopiuje adres
null Nie (chyba ze ?) Tak
Domysina wartos¢é O / false / "\O' null

Przyktady

int, bool, struct, enum

string, class, array, record




Kiedy program dziata, dane sg przechowywane w pamieci operacyjnej (RAM) w dwdch gtéwnych obszarach:

Obszar

Il Stos (stack)

Nazwa

szybki magazyn dla danych tymczasowych

Do czego stuzy

np. zmienne lokalne, parametry metod

© Sterta (heap)

magazyn dla obiektéw dynamicznych

np. obiekty klas, tablice, stringi




Test()
i

int x = 5;
double y = 2.5;

I

Po zakonczeniu Test() caty stos funkcji zostaje ,sprzqgtniety” — btyskawicznie.

O Dziata jak stos talerzy - ostatni wtozony,
pierwszy zdjety (LIFO).

O Przechowuje wartosci lokalne i adresy
powrotu z metod.

O Wszystko znika automatycznie po wyjsciu z
metody.



O Przechowuje obiekty utworzone przez new,
np. klasy, tablice, stringi.

O Dane sg przechowywane, dopdki cos do nich
trzyma referencje.

O Sprzatane automatycznie przez Garbage
Collector (GC).

{

}

Person { string Name; }

Test()

Person p = Person();
p.Name = "Ala";

Po wyjsciu zmetody p (referencja) znika ze stosu,a obiekt Person
zostaje na stercie - dopdki nie zostanie usuniety przez GC.



Garbage Collector

O Garbage Collector to automatyczny mechanizm w .NET, ktéry usuwa z pamieci obiekty, ktorych
program juz nie uzywa.

O Nie musisz recznie zwalnia¢ pamieci (delete, free, itp.) — GC robi to za Ciebie.

&s Automatyczny Nie musisz zwalnia¢ pamieci recznie

%" Dziataw tle Uruchamia sie, gdy pamiec jest potrzebna

&7 Zlicza referencje Usuwa obiekty, do ktérych nikt juz nie siega

¥ Dziata generacyjnie Dzieli obiekty wg ,wieku” (mtode, starsze, dtugozyjace)
1, Bezpieczny Nie usunie obiektu, jesli nadal jest uzywany

Warto pamietaé:

*  GC nie usuwa natychmiast po p = null — robi to, gdy uzna za potrzebne.

*  Mozna go recznie wymusié, ale tego sie nie robi w normalnych programach.
« Jesli obiekt trzyma inne obiekty, to one tez zostang usuniete razem z nim.



Typ object

o
object to najbardziej podstawowy typ w C#. Kazdy inny typ —

object x = 5; i a o . . . .
object y = "Ala ma kota"; wartosciowy i referencyjny — dziedziczy z object.

object z = Person();

To znaczy, ze kazdy typ mozna traktowac jak object.



Typ object

reference Types

System.Object

]

—‘ System. ValueType | All Base Class

| Library classes and
[ interfaces, including:

System.Enum |

4 | ; _
‘ Usar-definad }‘-—- System.5tring |

classes and
interfaces

Wszystko w C# dziedziczy po object
(System.Object) L Ete.

I—  System.Array |

Yalue Types
all structs, including
built-in numeric types
All enums  t—  System.Int32 ]
— System.Boolean |
User-defined
structs ...Etc.

https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/fundamentals/types/



Co object zapewnia wszystkim typom?

Kazdy typ (bo kazdy dziedziczy po object) automatycznie posiada
nastepujace metody: Przyktad:

ToString()

int a = 5;
Console.WriteLine(a.ToString());
Console.WriteLine(a.GetType());

Equals(object)
GetHashCode( )
GetType()

Na powyzszym przyktadzie znajdujq sie 4 podstawowe metody, ktére mozna
wykonac na instancji kazdego obiektu w C#.



Boxing | unboxing

Poniewaz object moze przechowywac wszystko, typy wartosciowe musza by¢ ,opakowane” (boxed),
gdy przypisujemy je do object, a potem ,,odpakowane” (unboxed) przy ponownym uzyciu.

int a = 42;
object o = a;
int b = (int)o;

Boxing - tworzy nowy obiekt na stercie, wiec jest wolniejszy.
Unboxing - rzutuje typ (cast) z powrotem do oryginatu.

Zbyt czesty boxing i unboxing obniza wydajnos¢ (szczegdlnie w petlach).



Rzutowanie

object nie zna typu, dopdki nie wykonasz rzutowania: Rzutowanie jest niebezpieczne, moze skonczyc sie btedem:

object obj = "Hello"; object n = 123;
string s = (string)obj; string s = (string)n;




Typ dynamiczny

dynamic to specjalny typ w C#, ktory - podobnie jak object - moze przechowywac¢ dowolng wartosc.

Réznica polega na tym, ze sprawdzanie typéw odbywa sie dopiero w czasie uruchomienia (runtime) ,a
nie podczas kompilacji.



Typ dynamiczny

Cecha object dynamic
Sprawdzanie typow W czasie kompilacji W czasie dziatania
Rzutowanie wymagane? 4 Tak X Nie
Bezpieczny typowo? 4 Tak t. Nie (moze rzucac wyijatki)
Typ w runtime Zawsze znany (GetType ()) Okreslany dynamicznie

Poréwnanie object oraz dynamic



Typ dynamiczny

; ®

Jak to dziata?

P 5 object a = "Hello";
dynamic to tak naprawde mechanizm oparty na Console.WriteLine(a.Length);
System.Dynamic i DLS (Dynamic Language Runtime),czyli Sttt TS (el Ry 7 |
warstwie umozliwiajgcej dynamiczne wiagzanie (late binding) - b = "Hello";

G @ 5 " Console.WritelLine(b.Length); v

podobnie jak w Pythonie czy JavaScript. Console.WritelLine(b.Nope()); // *

Kompilator ufa Ci na stowo - jesli metoda nie istnieje, dowie sie o
tym dopiero w trakcie dziatania.



Typ dynamiczny

Kiedy korzysta sie z dynamic? Wady korzystania z dynamic
O  Wspétpraca z interfejsami COM (Component Object Model) - wiele metod O  Brak podpowiedzi IntelliSense
COM zwracato kiedys System.Object, co wymagato recznego rzutowania i ) o . . . .
zgadywania typu. dynamic pozwala na traktowanie tych obiektéw w O  Btedy wychodza dopiero w trakcie dziatania programu, kompilator ich nie
bardziej bezposredni, dynamiczny sposéb, czesto eliminujac koniecznosé wykryje.
rzutowania. " . : A
O  Wolniejszy - wszystko jest wigzane dynamicznie.
O Interoperacyjnosc z jezykami dynamicznymi - utatwia wspétprace z o . :
bibliotekami i obiektami z jezykow dynamicznych, takich jak IronPython czy O Trudniejszy w utrzymaniu - stabsza analiza kodu.
IronRuby.
O  Przetwarzanie danych o nieznanej strukturze - jest przydatny przy pracy z
danymi, ktorych struktura jest dynamiczna i nie jest reprezentowana przez
dedykowane klasy, np. przy parsowaniu JSON lub XML (np. uzywajac
bibliotek takich jak Json.NET, ktére moga deserializowac do dynamic).
O  Uproszczenie refleksji - w niektorych przypadkach dynamic moze zastapic ®
Zléovrcfglélémagrg/ kod uzywajacy refleksji do wywotywania metod lub dostepu — System.Dynamic. Expando0bject():
’ person.Name = "Ala";
O  Tworzenie wiasnych obiektéw dynamicznych - uzywajac klas z przestrzeni person.Age = 25;
nazw System.Dynamic (np. ExpandoObject lub dziedziczac po
DynamicObject), mozna tWOfZYé obiekty, ktéfYCh sktadniki (w’raéciwoéci, Console.WritelLine( $“{per50n_ Name}, {person_Age}“ );

metody) mozna okresla¢ w czasie wykonania.

Przyktad z ExpandoObject.



Stowa kluczowe



Czym sg stowa kluczowe?

Definicja:

Stowa kluczowe (keywords) to zarezerwowane wyrazy jezyka C#, ktore maja specjalne znaczenie i nie
moga by¢ uzywane jako nazwy zmiennych, metod czy klas.

Stowa kluczowe sg bardzo wazne, kazde z nich posiada okreslong funkcje, przyktadowo:
O if - sprawdza warunek.
O class - definiuje klase.

O return - konczy dziatanie metody i zwraca wartosc.

Stowa kluczowe umozliwiajg komunikacje z kompilatorem, nadajg programowi strukture i logike oraz zapewniajg czytelnos¢ i
sp6jnosé kodu.



Najwazniejsze stowa kluczowe w C#

Typy danych

bool, byte, sbyte, short, ushort, int, uint, long, ulong,
float, double, decimal, char, string, object




Najwazniejsze stowa kluczowe w C#

Modyfikatory dostepu i klasy

b
record,



Najwazniejsze stowa kluczowe w C#

Zmienne i state




Najwazniejsze stowa kluczowe w C#

Sterowanie przeptywem




Najwazniejsze stowa kluczowe w C#

Metody i parametry




Najwazniejsze stowa kluczowe w C#

Dziedziczenie i obiekty




Najwazniejsze stowa kluczowe w C#

Operatory logiczne i warunkowe

o
true, false, null




Najwazniejsze stowa kluczowe w C#

Inne istotne stowa kluczowe

3 H H J
, or, and, , when, where




Stowo kluczowe jako identyfikator

W jezyku C# mozna uzyc¢ stowa kluczowego jako identyfikatora (np. nazwa zmiennej, metody, klasy), jezeli poprzedzimy je znakiem @.

Przydaje sie to, kiedy dobra praktyka wymusza na nas nazwanie czegos zarezerwowanym stowem - w kontekscie dobrej czytelnosci
kodu.

int @class = 10;

string @namespace = "MojeDane";
Console.WriteLine(@class);

Uzywaj @ tylko gdy naprawde musisz, koniecznosc jej uzycia to rzadkos¢ - nadmierne wykorzystywanie tej notacji tylko pogorszy
czytelnosc¢ kodu.



Instrukcje sterujace



Instrukcje sterujace

Definicja:

Instrukcje sterujace (control statements) pozwalajg decydowac o przebiegu dziatania programu — czyli
kiedy, jak dtugo i ile razy wykonuje sie okreslony fragment kodu.



Instrukcje warunkowe

Instrukcje if i else pozwalajg wykonac okreslony fragment kodu tylko wtedy, gdy spetniony jest
warunek logiczny.

@
@
(warunek)
int age = 18;

(age >= 18)

Console.WriteLine( "Petnoletni!");

Console.WriteLine("Niepetnoletni!");

Przyktad

Sktadnia



Instrukcje warunkowe

Dobre praktyki Typowe btedy
O Uzywaj czytelnych warunkéw (np. if (isLoggedIn) O Brak nawiasow klamrowych {} przy wiecej niz jednej
zamiast if (x == true)). instrukcji.
O Dodawaj nawiasy {} nawet przy jednej linii - zwieksza O Uzycie = zamiast == w warunku.
BRRPSCINARS hnd. O Zbyt zagniezdzone if - utrata czytelnosci.



Instrukcje warunkowe

Zbyt zagniezdzony if - zta czytelnos¢ kodu. Tutaj juz troche lepiej to wyglqgda.

; (loggedIn) (!loggedIn)

: (isAdmin) Console.WriteLine("Najpierw sie zaloguj.");

(hasPermission)

{ 0 .
Console.WriteLine("Dostep przyznany!"); (RS 1)
}

Console.WriteLine("Nie jeste$ administratorem.");

Console.WriteLine("Brak uprawnien."); ('hasPermission)

Console.WriteLine("Brak uprawnien.");

Console.WriteLine( "Nie jestes administratorem.");
Console.WriteLine("Dostep przyznany!");

Console.WriteLine("Najpierw sie zaloguj.");

Po co uzywamy else if?
Kiedy chcemy sprawdzi¢ wiecej niz jeden warunek, mozemy potaczy¢ kilka instrukcji if za pomoca else if.
Ostatni else wykona sie tylko wtedy, gdy Zaden wczes$niejszy warunek nie byt prawdziwy.




Wyrazenia warunkowe

Woyrazenie warunkowe (conditional expression) to krotsza forma instrukcji if. . .else, ktora zwraca wartos¢ w zaleznosci od wyniku
warunku.

Alternatywne nazwy to operator tréjargumentowy (ternary operator) lub operator warunkowy.

®
int age = 20;
string result = age >= 18 ? "Petnoletni" : "Niepetnoletni";

warunek ? wartos¢_gdy_true : wartos¢_gdy_false;

Console.WriteLine(result);

Sktadnia

Przyktad

Uwaga!

Wyrazenie warunkowe nie jest rownowazng alternatywa dla if else - nie pozwala ono na wykonywanie wielu instrukcji, jego zadaniem jest tylko zwrdocenie danej
wartosci. Przy zagniezdzaniu wyrazen warunkowych, kod robi sie bardzo nieczytelny.



Instrukcja wyboru / wielokrotnego wyboru

Instrukcja switch

Instrukcja switch pozwala zastapic¢ wiele instrukcji if-else if, gdy sprawdzamy wartos$¢ jednej zmiennej. Dzieki temu
kod jest krétszy i bardziej czytelny.

®
int day = 3;

(day)
{

(wyrazenie) I
Console.WriteLine("Poniedziatek");

wartoscl:

. 2t
? Console.WriteLine( "Wtorek");
wartosc2: ;

3:
Console.WritelLine("Sroda");

6:
1:
Console.WriteLine( "Weekend");

Sktadnia

Console.WriteLine("Nieznany dzien");

Uwaga!
Kazdy case (wtacznie z default) musi by¢ zakonczony stowem

kluczowym break. W przeciwnym razie kod sie nie skompiluje. Przyktad




Switch | pattern matching

DisplayMeasurements(3, 4);
DisplayMeasurements(5, 5);

DisplayMeasurements(int a, int b)
((a, b))

(> 0, > 0) when a == b:
Console.WriteLine($"Both measurements are valid and equal to {a}.");

2

(>0, >0):
Console.WriteLine($"First measurement is {a}, second measurement is {b}.");

2

Console.WriteLine("One or both measurements are not valid.");

2




Switch expression

switch expression (wyrazenie) to nowsza, bardziej zwiezta wersja instrukcji switch. Zamiast wielu case i break, zwraca wartos¢, ktérag mozemy
przypisa¢ do zmiennej.

Znak podtogi _ to ,wildcard” - w tym przypadku, jest to odpowiednik default.
@

int day = 3;

string dayName = day
{
1 => "Poniedziatek",
2 => "Wtorek",
3 == Sroda®;
4 => "Czwartek",
= wyrazenie

5 => "Pigtek",

or 7 => "Weekend"
wartosél => wynikl,
wartoscé2 => wynik2,
> wynikDomyslny

ks

Console.WriteLine(dayName);

Sktadnia

Przyktad

Tutaj réwniez dziata pattern matching oraz stowo kluczowe when.



Petla for

Petla for stuzy do wielokrotnego wykonywania tego samego fragmentu kodu — zazwyczaj wtedy, gdy
z géry wiemy, ile razy ma sie powtoérzyc.

(int 1 = 0; 1 < 5; i++)
{
Console.WriteLine($"Iteracja {i}");

}
e

(inicjalizacja; warunek; zmiana)

{
1

Sktadnia

Przyktad

Uwaga!
Unikaj magicznych liczb - zamiast 1 < 5 uzyjnp.i < numbers.Length



Petla while

Petla while wykonuje kod tak dtugo, jak warunek jest prawdziwy (true). Nie wiemy z gory, ile razy sie
powtorzy - wszystko zalezy od warunku logicznego

®
int 1 = 0;
(i < 3)

Console.WriteLine($"Iteracja {i}");

1++;

}

(warunek)

Sktadnia

Przyktad

Uwaga!
Upewnij sie, ze warunek kiedys nie bedzie spetniony (aby wyjs¢ z petli). Stosuj while, gdy nie znasz z gory liczby powtérzen.



Petla do...while

Petla do...while zawsze wykona sie przynajmniej raz, poniewaz warunek sprawdzany jest dopiero
po wykonaniu bloku kodu.

Console.Write("Podaj liczbe wiekszg od 0: ");
number = Int32.Parse(Console.ReadlLine());

}

(number <= 0);

(warunek);

Console.WriteLine($"Podates {number}!");

Sktadnia
Przyktad

Uwaga!
Stosuj do..while, gdy blok musi sie wykonaé co najmniej raz.



Petla foreach

Petla foreach stuzy do przechodzenia po wszystkich elementach kolekcji (np. tablicy, liscie, stowniku).
Nie potrzebuje licznika — automatycznie pobiera kazdy element po kolei.

[
string[] fruits = { "jabtko", "banan", "gruszka" };

(string fruit fruits)

{

element kolekcija) Console.WriteLine($"Owoc: {fruit}");

}

Sktadnia

Przyktad

Uwaga!
W przypadku korzystania z foreach, nie mozemy modyfikowac kolekcji po ktorej iterujemy!



Petla foreach

Petla foreach nie pozwala modyfikowa¢ kolekgcji, po
ktorej aktualnie iteruje. Oznacza to, ze nie mozna
usuwac ani dodawac elementéw w trakcie jej dziatania.

Dlaczego tak sie dzieje?

Petla foreach korzysta z enumeratora (obiektu, ktory sledzi pozycje w
kolekcji). Gdy kolekcja sie zmienia, enumerator traci spéjnosc i nie wie, jak
kontynuowac iteracje.

List<string> fruits = () { "jabt*ko", "banan", "gruszka" };

{
}

( fruit fruits)

(fruit == "banan")

fruits.Remove(fruit);




Petle nieskonczone

Nieskonczona petla to taka, ktéra nigdy nie przestaje sie
(true) wykonywaé, poniewaz jej warunek jest zawsze prawdziwy
t (true) lub nie istnieje.

Console.WriteLine("Dziata w nieskonczonosc...");

}

Kiedy korzysta sie z nieskonczonych petli?

O Aplikacje serwerowe oraz dziatajace w tle.

= O  Gry, programy monitorujace, petle gtdbwne w mikrokontrolerach.

(53)

{ O  Oczekiwanie na zdarzenie (np. komunikat od uzytkownika lub sygnat sieciowy).

Console.WriteLine("Dziata w nieskonczonosc...");

}

Uwaga!
W petlach nieskoriczonych zawsze powinno by¢ jakie$ opdznienie (np. Thread.Sleep() lub Task.Delay()), winnym przypadku wykorzystanie CPU moze wzrosna¢
do 100%. Réwniez powinienes$ zawsze uwzgledni¢ warunek wyijscia.



Petle - podsumowanie.

Rodzaj petli Kiedy uzywac Cechy charakterystyczne Przyktad

for Gdy wiemy, ile razy chcemy Zawiera licznik (i), warunek i for (int i = 0; i < 10;
powtorzyc¢ kod inkrementacje w jednym miejscu | i++)

while Gdy nie znamy z géry liczby §prawdza warunek przed kazda while (x > 0)
powtorzen, ale znamy warunek iteracja

. Gd.y k‘?d. ma.sie wykgngc o Warunek sprawdzany po do { } while (x >
do...while najmniej raz, niezaleznie od .
wykonaniu kodu 0);

warunku

foreach Gdy chcemy przej$¢ przez Bezpieczna dla odczytu, nie foreach (var item in
wszystkie elementy kolekcji pozwala modyfikowac kolekgji list)

. . . Gdy program ma dziata¢ bez . , , .

Nieskonczona (while (true) / ] Musi miec sposdb zakonczenia .

konca, np. serwer, gra, petla while (true) { ... }

for(;;))

gtéwna

(boreak, return) lub opdznienie
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