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Wprowadzenie

Szanowni Panstwo!

Niniejszy zbiér zadan przeznaczony jest dla stuchaczy wyktadu Programowanie pod Win-
dows .NET, ktéry mam przyjemnos$é¢ prowadzi¢ w Instytucie Informatyki Uniwersytetu Wro-
clawskiego w kolejnych semestrach letnich od roku akademickiego 2002/2003. Celem wykladu
jest zapoznanie stuchaczy z praktyka programowania systemoéw operacyjnych rodziny Windows.

Zbiér zadan stanowi uzupelnienie podrecznika, pozycji Windows oczami programisty [1],
dostepnej w wersji akademickiej jako skrypt Programowanie pod Windows.

Zadania zebrano w cztery grupy. Pierwsza czesé to spojrzenie na fundamenty systemu opera-
cyjnego. Druga cze$é to podrdz przez historie rozwoju jezyka C#, wspdlczesnego referencyjnego
jezyka programowania systemow Windows. Trzecia cze$é to przeglad biblioteki standardowej
platformy .NET. Ostatnia cze$¢ zawiera zadania dodatkowe, niepunktowane, ktére pozwalaja
inaczej spojrzeé¢ na wybrane elementy jezyka i technologii.

Kontynuacja wyktadu Programowanie pod Windows jest prowdzony w semestrach zimo-
wych wyklad Projektowanie aplikacji ASP.NET, ktéry jest w catosci poswiecony podsyste-
mowi ASP.NET, dedykowanemu rozwijaniu aplikacji internetowych. Z tego tez powodu wyktad
Programowanie pod Windows $wiadomie calkowicie pomija ten obszar technologiczny.

Naturalna kontynuacja kazdego wyktadu technologicznego, w tym tego, jest réwniez wyktad
dotyczacy projektowania obiektowego. Jezyk i technologia sg bowiem tylko sposobem wyrazania
aplikacji, a od ich poznania do dobrego projektowania aplikacji jest jeszcze daleka droga. Po-
dobnie - daleka droga wiedzie od poznania gramatyki i sktadni jezyka obcego do pisania w nim
ksiazek albo od poznania tego jak mieszaé¢ zaprawe murarska do budowania doméw. Dlatego
serdecznie zachecam do wystuchania wyktadéw takich jak Projektowanie obiektowe opro-
gramowania, dla ktérych miejsce w ktérym konczy sie Programowanie pod Windows jest
poczatkiem opowiesdci o tym jak wspotcze$nie projektuje i wytwarza si¢ oprogramowanie.

Wiktor Zychla, luty 2017
wzychla@Quwr. edu.pl
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Rozdziatl 1

Win32 API (24)

Zadania z tej grupy maja zapoznac stuchaczy z fundamentami architektury systeméw Windows:
oknami, uchwytami i przeplywem komunikatéw. Poznajemy takze kilka wybranych podsystemdw
Win32 i interfejs ich programowania (Win32API Application Programming Interface). Wspdl-
cze$nie interfejsu tego prawie nie uzywa sie do wytwarzania nowych aplikacji, co nie zmienia
faktu, ze nadal stanowi on fundament catego systemu operacyjnego. Poznanie Win32 to wiec
tak naprawde zrozumienie jak dziataja systemy operacyjne z rodziny Windows.

Rozwigzanie zadan w tym rozdziale polega na napisaniu programoéw w jezyku C, przy czym
w programach wolno korzystaé¢ wytacznie z funkcji bibliotek standardowych C oraz Win32 API.
Tam gdzie to mozliwe nalezy wybiera¢ funkcje z Win32API zamiast ich odpowiednikéw z C (na
przyklad przy obstudze systemu plikow czy allokacji pamieci).

1.1 Elementy interfejsu uzytkownika (8)

1.1.1 Wykresy funkcji (1)

Napisaé program, ktéry tworzy okno i w jego obszarze roboczym rysuje wykresy funkcji f(z) =
lz| i f(z) = 22 (z osiami). Oba wykresy powinny by¢ narysowane réznymi kolorami i réznymi
stylami pedzli.

Wykresy powinny automatycznie dopasowywaé sie do nowych rozmiaréw okna podczas ska-
lowania okna.

[1p]

1.1.2 Poruszajace sie kétko (1)

Napisaé program, ktéry w obszarze roboczym okna pokaze poruszajace si¢ i odbijajace sie od
ramki okna kotko.
Kétko powinno poprawnie reagowaé na skalowanie rozmiaréw okna przez uzytkownika.

[1p]

1.1.3 Okno dialogowe (2)

Napisa¢ program, ktéry odtworzy nastepujacy wyglad okna z rysunku 1.1.

Okno zawiera dwie ramki grupujace (Group Box). Pierwsza ramka zawiera dwa pola tekstowe
(Edit Boz), druga zawiera pole wyboru (Combo Box) oraz dwa przyciski stanu (Check Box).

Lista rozwijalna pola wyboru powinna by¢é wypelniona przyktadowymi nazwami.

Po wybraniu przez uzytkownika przycisku Akceptuj, wyboér powinien zostaé zaprezentowa-
ny w oknie informacyjnym (rysunek 1.2).
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— Uczelhia

Mazwa: ILI niversytet Wiockawski

Adres: ||:|I. Uniwersytecki 1, 50137 Wockaw

— Rodza) studidw

Cykl nauki: |3-Ietnie |
W dzienne [ uzupelniajace

Nm&ph-ll ﬁm‘til

Rysunek 1.1: Wyglad okna do zadania [1.1.3]

Uzl

Univeersytet Wrodawski

pl. Uniwersykecki 1, S0-137 Wroctaw
Studia 3 leknie

dzienne

Rysunek 1.2: Informacja dla uzytkownika do zadania [1.1.3]



1.2. INNE PODSYSTEMY WINDOWS (10) 11

Nacis$niecie przycisku Anuluj powinno zakonczy¢ program.

Uwaga! Formanty potomne nalezy inicjowaé bezposrednio przez CreateWindow. Komunikat
w oknie informacyjnym zalezy oczywiscie od danych wprowadzonych przez uiytkownika na for-
mularzu glownym.

[2p]

1.1.4 Szablon okna dialogowego (2)

Powtoérzyé funkcjonalnosé programu z zadania [1.1.3] uzywajac tym razem edytora zasobéw i
wbudowanej w niego wizualnego funkcji wizualnej edycji szablonu okna do zbudowania interfejsu
uzytkownika.

Uwaga! W przypadku tworzenia okna z szablonu zapisanego w zasobach, zmiast RegisterClass,
CreateWindow 4 jawnej petli obstugi komunikatéow uzyé funkcji DialogBox.

[2p]

1.1.5 Wybrane sktadniki Common Controls (2)

Napisaé program, ktéry zademonstruje dziatanie trzech wybranych komponentéw biblioteki for-
mantéw Common Controls (ListView, TreeView, Progress Bar, Status Bar, Tool Bar, itd.).
Demonstracja ma polega¢ na obstudze kilku wybranych wlasciwosci komponentéw (na przyktad
wypelnieniu ListView kilkoma elementami, zmianie wartosci i stylu Progress Bara itp.).

[2p]

1.2 Inne podsystemy Windows (10)

1.2.1 Plik tekstowy na pulpicie, powloka (1)

Napisa¢ program, ktéry na pulpicie biezacego zalogowanego uzytkownika umiesci plik tekstowy
z biezaca data systemowa. Nastepnie plik ten skieruje do wydruku.

Do pobrania nazwy foldera uzy¢ funkcji SHGetFolderPath. Do skierowania dokumentu do
wydruku uzy¢ funkcji sterujacej powtoka ShellExecute.

[1p]
1.2.2 Rozmiar okna w rejestrze (2)

Napisa¢ okienkowy program, ktéry zapamieta w rejestrze systemu rozmiary swojego okna. Roz-
miary te powinny by¢ odtwarzane przy kazdym uruchomieniu i zapamietywane przy zamykaniu
okna programu.

Zaprojektowaé format zapisu do rejestru. Zapisywaé pod kluczem:

HKEY_CURRENT _USER\Software\ Programowanie pod Windows\...

(2p]

1.2.3 Problem golibrody (2)

Napisa¢ konsolowy program, ktory rozwiazuje klasyczny problem golibrody lub problem ” palaczy
tytoniu” za pomocg jeden z metod synchronizacji watkéw udostepnianej przez Win32:

e muteksy
e semafory

e zdarzenia
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[2p]

1.2.4 Internet Explorer jako host dla aplikacji okienkowych (2)

Napisaé¢ aplikacje HTA (HTML Application), ktéra w gléwnym oknie programu pozwoli wpisaé
imie, nazwisko i date urodzenia, a po nacisnieciu przycisku ”OK” zapisze dane do wybranego
przez uzytkownika pliku tekstowego.

Dlaczego, mimo budowania interfejsu w HTML ta technologia nie moze by¢ uzyta do budowy
aplikacji internetowych?

2p]

1.2.5 Informacje o systemie (3)

Napisaé¢ program do diagnozowania komponentéw komputera i systemu operacyjnego. Raport
powinien obejmowaé m.in.

e Model procesora oraz czestotliwosé taktowania

e Ilo$¢ pamieci operacyjnej (wolnej, calej)

Wersje systemu operacyjnego wraz z wersja uaktualnienia

e Nazwe sieciowg komputera i nazwe aktualnie zalogowanego uzytkownika

Ustawienia rozdzielczosci i glebi koloréw pulpitu

Liste drukarek podtaczonych do systemu

Obecno$é i numery wersji

— platformy .NET
— Internet Explorera
— Microsoft Worda

[3p]

1.3 Component Object Model (6)

Rozwiazanie zadan w tym rozdziale polega na napisaniu programéw w jezyku C++, korzystajac
z wbhudowanych w Visual Studio szablonéw projektéw bibliotek COM.

1.3.1 Automaryzacja Word (2)

Napisa¢ w C/C++ aplikacje konsoli, ktéra za posrednictwem podsystemu COM otworzy no-
wa instancje aplikacjii MS Word, a w niej otworzy nowy dokument, do ktérego wstawi tekst
”Programowanie pod Windows”. Nastepnie dokument zostanie zapisany na dysku pod nazwg

”ppw.doc”.
Wzorowad sie na ponizszym kodzie:

void main()

{
CoInitialize(NULL);

CLSID clsid;
OLECHAR wb[] = L"Word.Application";
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CLSIDFromProgID(wb, &clsid);

OLECHAR pszCLSID[39];
StringFromGUID2(clsid, pszCLSID, 39);

char buffer[39];
wsprintf (buffer, "%S", pszCLSID);
cout << "CLSID: " << buffer << endl;

IDispatch* pDispatch;
CoCreateInstance(clsid, NULL, CLSCTX_SERVER, IID_IDispatch, (void#*)&pDispatch);

DISPID dispid;
OLECHAR* szMember = L"Visible";

HRESULT hr =
pDispatch->GetIDsOfNames (IID_NULL, &szMember, 1, LOCALE_SYSTEM_DEFAULT, &dispid);
if (FAILED (hr))
cout << "GetIDsOfNames failed" << endl;
cout << "DispID of Visible = " << dispid << endl;

VARIANTARG test = { VT_BOOL, O, O, O, VARIANT_TRUE };
DISPID dispidnamed = DISPID_PROPERTYPUT;
DISPPARAMS param = { &test, &dispidnamed, 1, 1 };

hr = pDispatch->Invoke(dispid, IID_NULL, LOCALE_SYSTEM_DEFAULT,
DISPATCH_PROPERTYPUT, &param, NULL, NULL, NULL);

if (FAILED (hr))

cout << "Invoke failed" << endl;

pDispatch->Release();
CoUninitialize();

}
[2p]

1.3.2 Serwer COM (3)

Przygotowaé w C++ serwer COM, udostepniajacy funkcje int IsPrime( int n ) umozliwia-
jaca sprawdzenie, czy podana liczba jest liczba pierwsza. Funkcja powinna zwracaé zero dla
argumentu bedacego liczbg zlozong i dowolna niezerowa wartos¢ dla argumentu bedacego liczba
pierwsza.

Wskazowka: w Visual Studio nalezy rozpoczqé od projektu C++/ATL Project. Nastepnie w
widoku Class View uzyé funkcji Add/ATL COM+ 1.0 Component. Dalsze kroki postepowania
zmierzajgeego do zbudowania serwera COM zostang zaprezentowane na wyktadzie.

[3p]

1.3.3 Klient COM w VBA (1)

Napisa¢ w Visual Basic for Applications (jezyk skryptowy Microsoft Office) funkcje wykorzy-
stujaca serwer COM z poprzedniego zadania. Rozwiazanie nie musi posiada¢ zadnego interfejsu
uzytkownika do wygodnego wprowadzania argumentu funkcji.

[1p]
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Rozdziatl 2

Jezyk C# (36)

Fundamentem wspoétczesnego srodowiska wywtarzania aplikacji musi by¢ nowoczesny jezyk pro-
gramowania. Jezyk C# czerpie z do$wiadczen Smalltalka, C, C++, Pascala i Javy z kazdego
biorac to co najlepsze. Do tego jest w madry i przemysélany sposob rozwijany, dodaje sie kolejne
elementy, rownoczeénie dbajac o czystosé jezyka.

W rozdziale tym oswajamy sie z jezykiem i w kolejnych zadaniach przechodzimy histori¢ jego
rozwoju przez te ponad 10 ostatnich lat.

2.1 Jezyk C# 1.0 (6)

2.1.1 Prosty algorytm (1)

Napisa¢ program, ktory wyznacza zbiér wszystkich liczb natualnych 1 a 100000, ktére sg po-
dzielne zaréwno przez kazda ze swoich cyfr z osobna jak i przez sumeg swoich cyfr.

[1p]

2.1.2 Indeksery (1)

Zaimplementowaé klase siatki dwuwymiarowej, Grid, z dwoma indekserami:
e jednowymiarowym, zwracajacym liste elementéw zadanego wiersza tablicy, tak aby klient

klasy mogt napiasé:

Grid grid = new Grid( 4, 4 );
int[] rowdata = grid[1]; // akcesor "get"

e dwuwymiarowym, zwracajacym okreslony element tablicy, tak aby klient klasy méglt na-
pisac:

Grid grid = new Grid( 4, 4 );
elem[2, 2] = 5; // akcesor "set"

int elem = grid[1, 4]; // akcesor "get"

15
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Oba indeksery powinny przyjmowacé jako parametry liczby catkowite. Konstruktor klasy
powinien przyjmowac jako parametry liczbe wierszy i liczbe kolumn siatki.

[1p]

2.1.3 Refleksja - skltadowe prywatne (1)

Napisa¢ program, ktory zademonstruje mozliwo$¢ dostepu z zewnatrz do prywatnych sktadowych
klasy.

Kod programu powinien sktada¢ sie z przyktadowej klasy z co najmniej jedng prywatng
metoda i wladciwoscia. Kod kliencki powinien uzyska¢ dostep do sktadowych prywatnych za
pomocy refleks;ji.

Nalezy ponadto poréwnaé szybko$é¢ dostepu do sktadowej publicznej w zwykly sposéb i za
pomoca refleks;ji.

Wskazowka: mierzenie czasu dzialania bloku kodu najprosciej wykonaé nastepujgco:

DateTime Start = DateTime.Now;
/* tu blok kodu */
DateTime End = DateTime.Now;

TimeSpan Czas = Start-End;
Console.WriteLine( Czas );

Nalezy jedynie pamietaé o powtdrzeniu bloku kodu w petli tak diugo, aZ pomiar czasu bedzie
mial jakikolwiek sens - w przypadku kodu wykonywanego kilka/kilkanascie milisekund powyzsza
metoda zastosowana do jednokrotnie wykonanego bloku kodu zwréci po prostu 0 jako czas wyko-
nania. Przyklad:

int LiczbaProb = 1000;
DateTime Start = DateTime.Now;

for ( int proba=0; proba<LiczbaProb; probat+ )

{
/* tu blok kodu */
DateTime End = DateTime.Now;

}

TimeSpan Czas = Start-End;
Console.WriteLine( Czas );

Nalezy réwniez pamieta¢ o odrzuceniu wynikéw kilku pierwszych pomiaréw - wyniki moga
by¢ zaburzone przez rozruch silnika JIT przyotowujacego aplikacje do wykonania w systemie
operacyjnym.

[1p]

2.1.4 Atrybuty (1)

Napisa¢ funkcje, ktéra jako parametr przyjmuje dowolny obiekt i wyszukuje wszystkie jego
publiczne, niestatyczne metody zwracajace wartos¢ typu int i majace pusta liste parametrow.
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Nastepnie sprosrod tych metod, funkcja wywola i wypisze na konsoli wynik wywotania
wszystkich tych funkeji, ktére sa oznakowane atrybutem [Oznakowane].

Przyktadowo, w ponizszym fragmencie kodu na konsoli powinna pojawié sie tylko wartosé z
funkcji Bar.

public class Foo
{
[Oznakowane]
public int Bar()
{

return 1;

public int Qux()
{

return 2;

[1p]

2.1.5 Dokumentowanie kodu (1)

Zdokumentowaé (przez umieszczenie odpowiednich komentarzy w kodzie) jeden dowolny pro-
gram 7z biezacej sekcji.

Wygenerowaé¢ dokumentacje w postaci pliku XML podczas kompilacji. Uzy¢ narzedzia Sand-
Castle Help File Builder (http://shfb.codeplex.com/) do zbudowania pomocy stylach HTML
Help i MSDN-online.

[1p]

2.1.6 Dekompilacja kodu (1)

Napisa¢ w C# dowolny program demonstrujacy uzycie klas (metod, p6l, propercji, indekseréw,
delegacji i zdarzen) oraz podstawowych konstrukeji sktadniowych (petle, instrukcje warunkowe,
switch) i zdekompilowaé go do wybranego przez siebie jezyka (VB.NET lub CIL) za pomoca
narzedzia IISpy (http://ilspy.net/).

Otrzymany kod skompilowa¢ odpowiednim kompilatorem, aby otrzymac plik wynikowy. Plik
ten nastepnie zdekompilowaé na powrét do jezyka C#.

Poréwnaé otrzymane w ten sposéb pliki z kodem Zrédlowym. Jak objawiaja sie i z czego
wynikajg réznice?

[1p]

2.2 .NET < Win32, Platform Invoke, COM Interoperability
(12)
Mozliwosci platformy .NET bylyby mocno ograniczone, gdyby niemozliwa byla wspolpraca z

kodem niezarzadzanym. Podobnie jednak jak istnieja dwa rézne typy niezarzadzanych biblio-
tek, bibilioteki natywne i biblioteki COM, tak istnieja dwa rézne mechanizmy do wspdlpracy z
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nimi, Platform Invoke do konsumpcji bibliotek natywnych oraz COM Interoperability do
konsumpcji i produkcji ustug COM.

Wspdlpraca z juz istniejacym kodem niezarzadzanym oznacza tak naprawde mozliwosé stop-
niowego wprowadzania platformy .NET do juz istniejacych projektéw, bez koniecznosci kosz-
townego jednorazowego przenoszenia ich do .NET w calosci. To réwniez szansa na wspolprace
.NET zaréwno z technologiami, ktére z jakichs powodéw nigdy nie zostana przeniesione do kodu
zarzadzanego jak i z innymi technologiami przemystowymi.

2.2.1 P/Invoke, Win32 = .NET (1)

Napisa¢ w C# program, w ktérym zostanie wywotana funkcja Win32 GetUserName, a jej wynik
zostanie wyprowadzony w oknie informacyjnym, wywolanym przez funkcje Win32 MessageBox.
Wskazowka: uzyé atrybutéow D11Import, zadeklarowac obie funkcje jako extern.

[1p]

2.2.2 P/Invoke + DLL (2)

Napisa¢ w jezyku C biblioteke natywna, ktéra udostepnia funkcje int IsPrimeC, sprawdzajaca
czy podana 32-bitowa liczba jest pierwsza.

Napisa¢ program w C#, ktéry wywota te funkcje z parametrem podanym przez uzytkownika
z konsoli.

[2p]

2.2.3 P/Invoke + DLL + wskazniki na funkcje/delegacje (2)

Napisa¢ w jezyku C biblioteke natywng, ktéra udostepnia funkcje int ExecuteC przyjmujaca
dwa parametry: 32-bitows wartos¢ n i wskaznik na funkcje o sygnaturze int f(int). Funkcja
Execute jako wynik powinna zwracaé¢ wartosé¢ £ (n).

Napisa¢ program w C+#, ktory oprécz funkcji Main bedzie zawieral funkcje int IsPrimeCs i
ktory uzyje funkcji ExecuteC (zastosowanej do funkcji IsPrimeCs) do sprawdzenia czy podana
przez uzytkownika z konsoli liczba jest pierwsza.

Czy mozliwe bylo przeniesienie kodu funkcji IsPrimeC z poprzedniego zadania jako funkcji
IsPrimeCs?

(2p]

2.2.4 COM Interop, COM = .NET, early/late binding (3)

To zadanie sktada sie z 3 czesci:

1. Napisa¢ bibiloteke COM, ktora bedzie zawierala klase PrimeTester, a w niej metode
int IsPrime. Napisaé¢ skrypt powloki, w ktérym ta metoda zostanie wywotana, a wynik
pokazany w oknie informacyjnym.

Wskazowka: tworzenie bibliotek COM zostato omowione na wykladzie. Zastosowaé zapro-
ponowang tam metode: projekt C++ typu ATL Library, do niego dodana klasa ATL
COM+ 1.0 Component.

2. Napisa¢ program w C#, w ktérym zostanie wywotana funkcja IsPrime z poprzedniego
zadania. Uzy¢ klasy opakowujacej (utworzonej automatycznie lub recznie).

3. Napisaé program w C#, w ktérym zostanie wywotana funkcja IsPrime z poprzedniego
zadania. Zamiast klasy opakowujacej uzy¢ refleksji.
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Jakie sa wady i zalety wczesnego i péZnego wiazania (latwosé uzycia, bezpieczne typowanie)?
Czy uzycie wczesnego wiazania jest zawsze mozliwe?

Wskazowka: nauczyé sie korzystaé z regsvr32.exe do rejestrowania © wyrejestrowywania
komponentéw COM. Nauczyé sie korzystac z t1bimp.exe do tworzenia klas .NET opakowujgcych
klasy COM.

[3p]

2.2.5 COM Interop, .NET = COM (4)

Napisa¢ w C# biblioteke, ktéra bedzie zawierala klase PrimeTesterCS, a w niej metode int
IsPrime. Zarejestrowal te biblioteke jak biblioteke COM. Napisaé w C++ niezarzadzanego
klienta COM, zwykta aplikacje konsoli, ktora skorzysta z tej biblioteki.

Jakie warunki musza by¢ spetnione, aby klasa .NET mogla by¢ zarejestrowana jako biblioteka
COM?

Wskazowki:

1. Nauczyé sie korzystac z atrybutu GuidAttribute. Dlaczego warto uzyé go do oznaczenia
klasy PrimeTesterCS? Co staloby sie, gdyby nie zostal on uiyty?

2. Nauczy¢ sie korzystaé z sn.exe do tworzenia plikéw z sygnaturami cyfrowymi. Silnie cyfro-
wo osygnowac biblioteke, umieszczajge odpowiedni atrybut w AssemblyInfo.cs. Dlaczego
trzeba silnie sygnowad biblioteki przeznaczone do COM Interop?

8. Nauczyé sie korzystacé z gacutil.exe do zarzgdzania GAC. Dodaé biblioteke do GAC.

4. Nauczyé sie korzysta¢ z regasm.exe do rejstrowania bibliotek .NET jako komponentow
COM. Przy okazji obejrzeé efekt dziatania regasm.exe z parametrem /regfile. Zareje-
strowac biblioteke dla COM Interop.

5. Nauczyé sie korzystaé z tlbexp.exe do eksportowania informacji z bibliotek .NET do
wspolpracy z COM. Dlaczego trzeba eksportowaé informacje o typach do pliku *.t1b (Ty-
peLiB)?

6. Nauczyé sie korzystaé z dyrektywy #import do tworzenia klientow COM w niezarzgdzanym
C++. Dlaczego dyrektywy tej nalezy uzyé wskazujgc jako parametr Sciezke do pliku * . t1b,
a nie do biblioteki *.d11?

Uwaga! Ze wzgledu na pewng trudnos$é zadania, za czeciowe rozwigzania bedq wyjgtkowo
przyznawane punkty posrednie (miedzy 1 a 4).

[4p]

2.3 Rozszerzenia jezyka C# 2.0 (6)

2.3.1 Kontenery generyczne (1)

Poréwnaé wydajno$é (dodawanie elementéw, przegladanie, usuwanie) par konteneréw: ArrayList
- List<T> oraz Hashtable - Dictionary<T,K>.

[1p]
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2.3.2 Drzewo binarne (3)

Napisa¢ klase BinaryTreeNode<T>, ktéra bedzie modelem dla wezta drzewa binarnego. Wezet
powinien przechowywa¢ informacje o danej typu T oraz swoim lewym i prawym synu.

Klasa powinna zawiera¢ dwa enumeratory, dla przechodzenia drzewa w glab i wszerz, zapro-
gramowane w dwu wariantach: z wykorzystaniem stowa kluczowego yield i bez (czyli lacznie
cztery implementacje enumeratoréw)

Wskazowka: choé implementacja bez yield moze wydawaé sie trudna, w rzeczywistosci jest
rowniez stosunkowo prosta. Nalezy wykorzystaé pomocnicze struktury danych, przechowujgcg
informacje o odwiedzanych wezlach. Kazdy MoveNext oglgda bieigcy wezel, a jego podwezly,
lewy @ prawy, umieszcza w pomocniczej strukturze danych. Kazdy Current usuwa biezZgcy wezel
z pomocniczej struktury i zwraca jako wynik. Strukture danych dobiera sie w zaleznosct od tego czy
chee sie implementowaé przechodzenie wszerz czy wgleb (jakie struktury danych nalezy wybraé
dla kazdego z tych wariantéow?)

[3p]

2.3.3 Anonimowe delegacje Predicate, Action, Comparison, Converter (1)

Zademonstrowaé¢ w dzialaniu metody ConvertAll, FindAll, ForEach, RemoveAll i Sort klasy
List<T> uzywajac anonimowych delegacji o odpowiednich sygnaturach.

[1p]

2.3.4 Algorytmy biblioteczne (1)

W klasie ListHelper zaprogramowac statyczne metody ConvertAll, FindAll, ForEach, RemoveAll
i Sort o semantyce zgodnej z odpowiednimi funkcjami z klasy List<T> i sygnaturach rozszerzo-
nych wzgledem odpowiednikéw o instancje obiektu List<T> na ktérym maja operowac.

public class ListHelper
{
public static List<TOutput> ConvertAll<T, TOutput>(
List<T> list,
Converter<T, TOutput> converter );
public static List<T> FindA11<T>(
List<T> list,
Predicate<T> match );
public static void ForEach<T>( List<T>, Action<T> action );
public static int RemoveAll<T>(
List<T> 1list,
Predicate<T> match );
public static void Sort<T>(
List<T> list,
Comparision<T> comparison );

[1p]
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2.4 Rozszerzenia jezyka C# 3.0 (10)

2.4.1 Metoda rozszerzajaca klase System.String (1)

Zaimplementowa¢ metode bool IsPalindrome() rozszerzajaca klase string. Implementacja
powinna by¢ niewrazliwa na biale znaki i znaki przestankowe wystepujace wewnatrz napisu ani
na wielkos¢ liter. Klient tej metody powinien wywotaé ja tak:

string s = "Kobyla ma maly bok.";
bool ispalindrome = s.IsPalindrome();

[1p]

2.4.2 LINQ to Objects, sortowanie, filtrowanie (1)

Dany jest plik tekstowy zawierajacy zbior liczb naturalnych w kolejnych liniach. Napisa¢ wyraze-
nie LINQ, ktére odczyta kolejne liczby z pliku i wypisze tylko liczby wieksze niz 100, posortowane
malejaco.

from liczba in [liczby]
where ...
orderby ...
select ...

Przeformutowaé¢ wyrazenie LINQ na cigg wywotan metod LINQ to Objects:
[liczby] .Where( ... ).OrderBy( ... )

Czym r6znig sie parametry operatoréw where/orderby od parametréow funkcji Where,
OrderBy?

[1p]

2.4.3 LINQ to Objects, grupowanie (1)

Dany jest plik tekstowy zawierajacy zbiér nazwisk w kolejnych liniach.

Napisa¢ wyrazenie LINQ, ktére zwroci zbior pierwszych liter nazwisk uporzadkowanych
w kolejnosci alfabetycznej. Na przyklad dla zbioru (Kowalski, Malinowski, Krasicki, Abacki)
wynikiem powinien by¢ zbiér (A, K, M).

Wskazowka: zgodnie z tytulem zadania uzyé operatora group .. by .. into ...

[1p]

2.4.4 LINQ to Objects, agregowanie (1)

Napisa¢ wyrazenie LINQ, ktore dla zadanego foldera wyznaczy sume dlugosci plikow znajduja-
cych sie w tym folderze.

Do zbudowania sumy dtugoéci plikéw uzy¢ funkcji Aggregate. Liste plikéw w zadanym fol-
derze wydoby¢ za pomoca odpowiednich metod z przestrzeni nazw System. I0.

[1p]
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2.4.5 LINQ to Objects, Join (1)

Dane sa dwa pliki tekstowe, pierwszy zawierajacy zbiér danych osobowych postaci (Imie, Na-
zwisko, PESEL), drugi postaci (PESEL, NumerKonta). Kolejno$¢é danych w zbiorach jest przy-
padkowa.

Napisa¢ wyrazenie LINQ, ktore potaczy oba zbiory danych i zbuduje zbiér danych zawie-
rajacy rekordy postaci (Imie, Nazwisko, PESEL, NumerKonta). Do polaczenia danych nalezy
uzy¢ operatora join.

[1p]

2.4.6 LINQ to Objects, analiza logéw serwera (2)

Rejestr zdarzen serwera IIS 5.5 ma postaé pliku tekstowego, w ktérym kazda linia ma postaé:
08:55:36 192.168.0.1 GET /TheApplication/WebResource.axd 200

gdzie poszczegdlne wartosci oznaczaja czas, adres klienta, rodzaj zadania HTTP, nazwe za-
sobu oraz status odpowiedzi.

Napisa¢ aplikacje ktora za pomoca jednego (lub wielu) wyrazen LINQ wydobedzie z przy-
ktadowego rejestru zdarzen IIS liste adreséw IP trzech klientéw, ktorzy skierowali do serwera
aplikacji najwieksza liczbe zadan.

Wynikiem dziatania programu powinien by¢ przykladowy raport postaci:

12.34.56.78 143
23.45.67.89 113
123.245.167.289 89

gdzie pierwsza kolumna oznacza adres klienta, a druga liczbe zarejestrowanych zadan.
[2p]

2.4.7 Lista obiektéw anonimowych (1)

Listy generyczne ukonkretnieniamy typem elementéw:

List<int> listInt;
List<string> listString;...

7 drugiej strony, w C# 3.0 mamy typy anonimowe, ktére nie sa nigdy jawnie nazwane:

var item = new { Fieldl = "The value", Field2 = 5 };
Console.WriteLine( item.Fieldl );

Czy mozliwe jest zadeklarowanie i korzystanie z listy generycznej elementéw typu anonimo-
wego?

var item = new { Fieldl = "The value", Field2 = 5; };
List<?> thelist = 7

W powyzszym przyktadzie, jak utworzyé¢ liste generyczna, na ktérej znalaztby sie element
item w taki sposob, by méc nastepnie do niej dodawaé¢ nowe obiekty takiego samego typu?

Obiekty typu anonimowego majq ten sam typ, jesli majg te samq liczbe skiadowych tego
samego typu w tej samej kolejnosci.

[1p]
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2.4.8 Rekursywne anonimowe delegacje (2)

Cechg charakterystyczng anonimowych delegacji, bez wzgledu na to czy zdefiniowano je przy
uzyciu stowa kluczowego delegate, czy tez raczej jako lambda wyrazenia, jest brak "nazwy”,
do ktérej mozna odwotaé sie w innym miejscu kodu.

Zadanie polega na zaproponowaniu takiego tworzenia anonimowych delegacji, zeby w jed-
nym wyrazeniu mozliwa bylta rekursja. W szczegdélnosci, ponizszy fragment kodu powinien sie
kompilowaé i zwraca¢ wynik zgodny ze specyfikacja.

List<int> list = new List<int>() { 1,2,3,4,5 };

foreach ( var item in
list.Select( i => [....] ) )

Console.WriteLine( item );

}

W powyzszym fragmencie kodu, puste miejsce ([....]) nalezy zastapi¢ definicja ciala anoni-
mowej delegacji okreslonej rekursywnie:

. 1 1< 2
f(l):{ FG—1)+fi—2) i>2

[2p]

Wskazowka W jezyku C# mozna z powodzeniem zaimplementowaé operator punktu state-
go Y, wykorzystywany do definicji funkcji rekurencyjnych. Zadanie to mozna rozwiazaé¢ wiec
definiujac taki operator i za jego pomoca implementujac funkcje rekurencyjna. Istnieje jednak
zaskakujacy 1 o wiele prostszy sposob rozwigzania wymagajacy jednak troche nagiecia specyfi-
kacji. Oba rozwiazania beda przyjmowane.

2.5 Rozszerzenia jezyka C# 4.0 (2)

2.5.1 Wydajnosé podsystemu DLR (1)

Przeprowadzié testy poréwnawcze kodu, w ktérym metoda bedzie miala parametr raz typu
konkretnego, a drugi raz - dynamicznego. Jak bardzo wolniejsze jest wykonywanie kodu dyna-
micznego w tym konkretnym przypadku?

int Foo( int x, int y )

{

// jakie$ obliczenia na x i y
}
dynamic Foo( dynamic x, dynamic y )
{

// te same obliczenia na x i y
}
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2.5.2 Latwa automatyzacja w C# (1)

Napisa¢ w C# aplikacje konsoli, ktéra za posrednictwem ustugi COM aplikacji MS Word otwo-
rzy nowa instancje tej aplikacji, a w niej otworzy nowy dokument, do ktérego wstawi tekst
”Programowanie pod Windows”. Nastepnie dokument zostanie zapisany na dysku pod nazwa
”ppw.doc”.

[1p]
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NET Framework (40)

.NET Framework to wspdlczesna platforma aplikacyjna dla systeméw rodziny Windows. Wnosi
cate mnostwo nowoczesnych jezykow i technologii wytwarzania aplikacji. Rowniez coraz wigksza
cze$é¢ systemu operacyjnego jest obecnie dostarczana w postaci kodu celujacego w srodowisko
.NET.

Rozwiazanie zadan w tym zestawie polega na napisaniu programéw w jezykach platformy
.NET. Jesli nie jest to podane jawnie, sugerowanym jezykiem jest C#.

3.1 Podsystem Windows Forms (9)

3.1.1 Podstawowy interfejs uzytkownika (1)

Powtorzy¢é w Windows Forms zadanie wedtug specyfikacji 1.1.3 ze str.9.
[1p]

3.1.2 Komponenty dodatkowe (1)

Powtérzyé w Windows Forms zadanie wedlug specyfikacji 1.1.5 ze str.11. Uwaga! Komponenty
pochodza z podsystemu Windows Forms.

[1p]

3.1.3 Podsystem GDI+ (2)

Przedstawiony w skrypcie program rysujacy w oknie biezacy czas przerobi¢ na wzér zegarka
systemowego Windows, to znaczy tak, zeby biezaca godzina byla przedstawiana na tarczy zegara
analogowego a nie cyfrowego.

Wykorzystaé funkcje do rysowania z GDI+.

(2p]

3.1.4 Wtlasny formant (1)

Zaimplementowaé¢ wlasny komponent SmoothProgressBar, ktéry bedzie imitowaé zachowanie
standardowego komponentu ProgressBar (pasek postepu).

Komponent powinien mieé¢ co najmniej 3 propercje: Min, Max i Value, pozwalajace okre-
sli¢ odpowiednio minimalng, maksymalng i biezacg wartosé paska postepu. Majac te informacje,
SmoothProgressBar w zdarzeniu Paint powinien rysowaé gladki (w przeciwienstwie do oryginal-
nego, ktéry jest zlozony z ”kafelkéw”) pasek postepu o odpowiedniej dtugosci (wedlug zadanych

proporcji).

25
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el aie ey o b fus = 500

Rysunek 3.1: Przykladowy SmoothProgressBar

[1p]

3.1.5 Pomoc kontekstowa (2)

W dowolny sposéb przygotowaé plik pomocy kontekstowej w formacie CHM.

Nastepnie przyktadowa aplikacje rozszerzy¢ o obstuge pomocy kontekstowej. Nalezy pokazac,
ze dla réznych formantéw interfejsu uzytkownika, przywotanie pomocy kontekstowej przywotuje
wlasciwy temat pliku pomocy.

Wskazowki:

e jednym z narzedzni umozliwiajacych wytworzenie pliku CHM jest darmowy HTML Help
Workshop

e do wigzania formantéw z tematami pomocy mozna uzy¢ bibliotecznego komponentu HelpProvider
lub jego alternatyw w rodzaju

http://netpl.blogspot.com/2007/08/context-help-made-easy-reloaded.html
[2p]

3.1.6 Wykonywanie zadan w tle (1)

Zademonstrowac w praktyce dzialanie klasy BackgroundWorker oraz jej zdarzenia ProgressChanged
do delegowania dlugiego zadania do przetwarzania w tle.

Formalnie - watek w tle niech testuje jaki$ zakres liczb na przyktad testem pierwszosci.
Zakres dobraé tak, aby obliczenia trwaly nie krécej niz kilka sekund. Postep obliczenr powinien
by¢ raportowany w interfejsie uzytkownika za pomoca formantu paska postepu.

Poréwnac to z zadaniem w tle wykonanym za pomoca standardowego watka (obiekt Thread)
ktory w trakcie obliczen réwniez aktualizuje pasek postepu obliczen. Jaka trudno$é pojawia sie
w tym drugim podejéciu (jest to réwniez odpowiedZ na pytanie co wnosi BackgroundWorker w
stosunku do takiego naiwnego podejscia)?

[1p]

3.1.7 Async/await (1)

Zaprezentowadé na niewielkim przyktadzie zastosowanie rozszerzen jezyka w obszarze programo-
wania asynchronicznego (async/await).

Bardziej formalnie - pokaza¢ ze w aplikacji okienkowej uzycie nieblokujacej metody asyn-
chronicznej HttpClient: :ReadStringAsync do pobrania zawartosci z zewnetrznego zasobu sie-
ciowego nie spowoduje zablokowania watka gtéwnego aplikacji, w ktérym przetwarzana jest petla
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obstugi komunikatéw. W tej samej aplikacji zademonstrowaé synchroniczne, blokuace wywotanie
metody WebClient: :DownloadString.

[1p]

3.2 Podsystemy WPF /Metro (4)

3.2.1 Podstawowy interfejs uzytkownika (2)

Powtérzyé w WPF zadanie wedtug specyfikacji 1.1.3 ze str.9.
[2p]

3.2.2 Komponenty dodatkowe (2)

Powtérzyé w WPF zadanie wedlug specyfikacji 1.1.5 ze str.11. Uwaga! Komponenty pochodza
z podsystemu WPF.

[2p]

3.3 Biblioteka standardowa .NET (15)

Biblioteka standardowa platformy .NET bardzo szybko si¢ rozwija. Wspélczednie obejmuje wia-
Sciwie wiekszo$¢ mozliwych aspektow technologicznych, przez rézne podsystemy interfejsu uzyt-
kownika, podsystemy graficzne, ustugi sieciowe, systemy plikéw, podsystemy kryptograficzne,
ustugi kolejkowe i katalogowe, komunikacje z systemami relacyjnych i nierelacyjnych baz danych
oraz programowanie serweréw aplikacyjnych. Jest to ogromny i fascynujacy $wiat, ktéry ma to
do siebie, ze obojetnie jak dobrze sie¢ go zna, zawsze mozna znalez¢ tu co$ nowego i zajmujacego.

7 uwagi na ograniczone ramy czasowe, przeglad biblioteki standardowej ma tu charakter
wybidrezy.

Poniewaz w przysztych wersjach systemu operacyjnego Windows interfejs BCL ma szanse
staé¢ sie natywnym interfejsem programowania Windows, warto szczegdtowo zapoznaé sie z jego
mozliwoéciami.

3.3.1 Wlasna kompletna klasa ustugowa (1)

Napisaé klase do obstugi liczb zespolonych. Dodaé¢ odpowiednie konstruktory, przeciazy¢ odpo-
wiednie operatory.

Rozszerzy¢ te klase o wlasne formatowane. Scislej, zaimplementowaé interfejs IFormattable
i obshugiwaé dwa rodzaje formatowanias:

e domyslne (brak formatowania lub d) powinno dawaé¢ wynik a + bi
e wektorowe (format w) powinno dawaé¢ wynik [a, b].
Przyktadowy kawalek kodu:

Complex z = new Complex( 4, 3 );

Console.WriteLine( String.Format( "{0}", z ) )
Console.WriteLine( String.Format( "{0:d}", z )
Console.WriteLine( String.Format( "{0:w}", z )

)
).

3

powinien daé¢ wynik
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4+31
4+31
[4,3]

[1p]

3.3.2 Wlasna kolekcja danych (1)

Zaimplementowa¢ niegeneryczng kolekcje Set dzialajaca jak zbidér, odrzucajacy duplikaty ele-
mentow.

Wskazowka: sq trzy moZliwosci - albo dziedziczenie jakiejs kolekcyi bibliotecznej, albo zaimple-
mentowanie wlasnej kolekcji, ktora wewnetrznie bedzie wykorzystywala jakes kolekcje bibliotecz-
ng, wreszcie zaimplementowanie wiasnej kolekcji nie dziedziczqcej z Zadnej kolekcji bibliotecznej
ani nie wykorzystujgcej wewnetrznie Zadnej kolekcji bibliotecznej. Ta ostatnia mozliwosé ma nie-
wielki sens - naleZy uczyé sie korzystania z biblioteki standardowej © wykorzystywac jej kompo-
nenty we wlasnym kodzie, a nie wywazac otwarte drzwi implementujgc juz istniejgce mechanizmy
samemu.

[1p]

3.3.3 Skladanie strumieni (1)

Napisa¢ program, ktéry zawartos¢ wskazanego pliku tekstowego zapisze do zaszyfrowanego
algorytmem AES skompresowanego strumienia GZip.
Napisac¢ kolejny program, ktéry odszyfruje wskazany skompresowany strumien GZip.

[1p]

3.3.4 Golibroda w .NET (2)

Napisaé konsolowy program, ktéry rozwiazuje klasyczny problem golibrody lub problem ”palaczy
tytoniu” za pomocg ktérejkolwiek z metod synchronizacji watkow udostepnianej przez .NET
BCL.

(2p]

3.3.5 Protokoty sieciowe (1)

Zademonstrowac dzialanie klas FtpWebRequest, HttpWebRequest, WebClient, HttpClient, HttpListener,
TcpListener, TcpClient, SmtpClient.

Zwréci¢ uwage na te funkcje z interfejséw powyzszych klas, ktérych metody pobierania da-
nych sa zaimplementowane jako asynchroniczne (zwracaja Task<T>).

[1p]

3.3.6 Serializacja i przesylanie obiektéw (2)

Wybraé jeden z omawianych sposobéw serializacji (binarne, XML, SOAP) i przygotowaé dwa
moduty: klienta i serwera.

Klient serializuje wskazany obiekt z danymi (jakas wspéldzielona prosta klasa) i przesyta go
do serwera. Serwer deserializuje obiekt i zapamietuje go w pliku.

Wskazowka. Do implementacji komunikacji klient-serwer mozna uzy¢ klas TcpClient i TcpListener)

(2p]
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3.3.7 Komunikacja miedzyprocesowa - MSMQ (2)

Korzystajac z MSMQ (System.Messaging) utworzy¢ dwukomponentowy system, w ktérym je-
den z komponentow bedzie co pewien czas tworzyt duza liczbe komunikatéw, a drugi komponent
bedzie regularnie opréznial kolejke komunikatéw, wykonujac dla kazdego z nich jakas kilkuse-
kundowa akcje.

2p]

3.3.8 Globalizacja (1)

Napisa¢ program, ktory korzystajac z informacji z odpowiedniej instancji obiektu CultureInfo
wypisze pelne i skrétowe nazwy miesiecy i dni tygodnia oraz biezaca date w jezykach: angielskim,
niemieckim, francuskim, rosyjskim, arabskim, czeskim i polskim.

[1p]

3.3.9 Ustluga systemowa (1)

Napisaé ustuge systemowa (System Service), ktora bedzie co minute zapisywaé liste uruchomio-
nych aplikacji do pliku tekstowego.

Uwaga! Po skompilowaniu ustuga musi zostaé zarejestrowana w systemie za pomocg programau
installutil.exe. Zarzgdzanie ustugami odbywa sie z poziomu panelu Zarzadzanie kompu-
terem, sekcja Usltugi i aplikacje.

[1p]

3.3.10 Zewnetrzny plik w zasobach aplikacji (1)

Umiesci¢ dowolny plik w zasobach aplikacji (w projekcie plik powinien mieé¢ wlasciwosé Embedded
Resource). Nastepnie napisaé¢ klase, ktéra po podaniu nazwy zasobu umozliwi wydobycie pliku
z zasobéw zestawu.

Osadzanie plikéw (tekstowych, binarnych) w zasobach aplikacji przydaje sie wtedy kiedy
aplikacja jest dystrybuowana do srodowiska klienckiego. Zamiast plikéw wykonywalnych i do-
datkowych plikéw zasobow, klient dostaje pliki wykonywalne w zasobach ktérych zaszyte sg pliki
z danymi.

[1p]

3.3.11 Dynamiczne tworzenie kodu (2)

Napisa¢ program, ktéry w czasie dziatania powota do zycia instancje kompilatora C# i uzy-
je go do skompilowania fragmentu kodu funkcji, wprowadzonej przez uzytkownika do konsoli.
Nastepnie skompilowany fragment zostanie wiaczony do aktualnie wykonywanego programu i
wykonany.

Wskazowka. Obiekt kompilatora to klasa Microsoft.CSharp.CSharpCodeProvider.

(2p]

3.4 eXtensible Markup Language (6)

Ponizsze problemy skomponowano w sposéb maksymalnie atomowy, nic nie stoi jednak na prze-
szkodzie aby kilka kolejnych powigzanych zadan polaczyé w jednej wiekszej aplikacji.



30 ROZDZIAL 3. .NET FRAMEWORK (40)

3.4.1 XML (0)

Zaprojektowaé prosta strukture XML do przechowywania danych o studentach. Kazdy student
reprezentowany jest co najmniej przez podstawowy zbiér atrybutéw osobowych, ma dwa adresy
(staly i tymczasowy) oraz liste zaje¢ na ktére uczeszcza wraz z ocenami.

[0p]

3.4.2 XSD (1)

Schemat struktury z poprzedniego zadania wyrazi¢ w postaci XSD. Zadbaé¢ o poprawne opisane
regul walidacji zakresu danych (pewne dane moga by¢ opcjonalne) i ich zawartosci (pewne dane
moga przyjmowaé wartosci o konkretnym formacie).

[1p]

3.4.3 XML + XSD (1)

Napisa¢ program, ktoéry uzywa zaprojektowanego w poprzednim zadaniu schematu XSD do
walidacji wskazanych przez uzytkownika plikow XML i raportuje ewentualne niezgodnosci.

[1p]

3.4.4 XML - serializacja (1)

Napisa¢ prostego klienta struktury XML z zadania 3.4.3, ktory pliki XML czyta i zapisuje
mechanizmem serializacji do struktur danych zamodelowanych odpowiednimi atrybutami.

[1p]

3.4.5 XML - DOM (1)

Napisaé prostego klienta struktury XML z zadania 3.4.3, ktory pliki XML czyta i zapisuje za
pomoca modelu DOM (XmlDocument).

[1p]

3.4.6 XML - strumienie (1)

Napisa¢ prostego klienta struktury XML z zadania 3.4.3, ktory pliki XML czyta i zapisuje za
pomoca mechanizméw strumieniowych (XmlTextReader, XmlTextWriter).

[1p]

3.4.7 XML - LINQ to XML (1)

Napisa¢ wyrazenie LINQ to XML, ktére z dokumentu XML z poprzednich zadan wybierze dane
osobowe studentéw o nazwiskach rozpoczynajacych si¢ na wskazana litere (wybér litery powinien
by¢ mozliwy jakkolwiek bez rekompilacji programu).

[1p]

3.5 Relacyjne bazy danych (6)

Bibiloteka ADO.NET udostepnia spdjny fundament obstugi réznych rodzajow zrodet danych.
W kolejnych latach do platformy .NET nie tylko migrowaly uznane technologie mapowania
obiektowo-relacyjnego (nHibernate) ale takze powstaly rozwiazania natywne (Ling2SQL, Entity
Framework), ktére maja duzy wplyw na rozwdj technologii poza .NET. Réwnocze$nie wraz z
udoskonalaniem narzedzi typu ORM obserwuje si¢ odwrdt od rozwiazan typu DataSet.
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3.5.1 DataReader (1)

Przygotowaé arkusz Excela zawierajacy dane osobowe (kilka wybranych atrybutéw) przyklado-
wej grupy studentéw.

Potaczy¢ sie do arkusza odpowiednio zainicjowanym potaczeniem OleDb (01leDbConnection),
przeczytaé zbiér rekordéw za pomoca DataReadera (0leDbDataReader) i pokazaé je na liscie.

[1p]

3.5.2 Baza danych (0)

Przygotowaé baze danych Micosoft SQL Server zawierajaca dane osobowe i adresy przykladowej
grupy studentéw.

Model bazy danych zawiera dwie tabele, tabele Student z polami Imie, Nazwisko, DataU-
rodzenia oraz tabele Miejscowosc z polem Nazwa.

Obie tabele polaczone sa relacja jeden-do-wielu (jak taczy sie tabele relacja jeden-do-wielu?).

Uwaga! Do wykonania tego zadania wystarczy darmowy SQL Server Express Edition albo
nawet deweloperski SQL Server Local DB.

[0p]

3.5.3 Ling2SQL (1)

Zbudowa¢ model obiektowy dla bazy danych z zadania 3.5.2 za pomoca narzedzia sqlmetal . exe.

Pokaza¢ w jaki sposéb za pomocg Ling2SQL mozna dodawaé¢, modyfikowaé i usuwaé dane
w bazie danych. W szczegdlnosci pokazaé¢ jak w jednym bloku kodu dane do obu tabel - kod
powinien dodaé¢ do bazy nowg miejscowos¢ i nowego studenta z tej nowej miejscowosci.

[1p]

3.5.4 Entity Framework (1)

Powtérzyé poprzednie zadanie w technologii Entity Framework.

W szczegdlnosci - zbudowaé model obiektowy dla bazy danych z zadania 3.5.2 recznie lub za
pomoca inzynierii odwrotnej (Reverse Engineer Code First).

Pokaza¢ w jaki sposob za pomoca EF mozna dodawaé, modyfikowaé i usuwaé dane w bazie
danych. W szczegdlnosci pokaza¢ jak w jednym bloku kodu dane do obu tabel - kod powinien
doda¢ do bazy nowg miejscowosé i nowego studenta z tej nowej miejscowosci.

[1p]

3.5.5 Interfejs uzytkownika dla danych (3)

Napisa¢ prosta aplikacje okienkowa, ktora udostepnia dane z bazy z poprzedniego zadania. Apli-
kacja powinna pozwala¢ na przegladanie listy studentéw, dodawanie, modyfikacje i usuwanie.
Do dostepu do danych wybraé¢ Ling2SQL lub Entity Framework.

[3p]
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Dodatek A

Varia

Niniejszy rozdzial zbioru zadan ma charakter uzupelniajacy i zawiera zadania dodatkowe, nie-
punktowane, czesto o charakterze nieszablonowym, nietypowym, ktérych rozwigzanie pozwala
na pelniejsze zrozumienie wybranych mechanizméw jezyka i srodowiska uruchomieniowego. Za-
dania z tego rozdziatu pochodza z bloga autora, gdzie byty publikowane w latach 2008-2013.

A.1 Poziom latwy

A.1.1 Dziwna kolekcja

Czy to mozliwe, ze w bibliotece standardowej istnieje kolekcja, ktora sama tworzy elementy
o zadanych kluczach kiedy tylko zostanie o nie poproszona? Wyglada na to, ze tak - ponizej
zaprezentowano kod, w ktéorym dopiero co utworzona instancja kolekcji raportuje ze zawiera
element o losowo wybranym kluczu, mimo ze taki element nie zostal tam wczesniej dodany.

namespace ConsoleApplication

{
class Program
{
static void Main( string[] args )
{
NameValueCollection Collection = new NameValueCollection();
Console.WriteLine(
"Does NameValueCollection magically create items? " +
Collection["foo"] != null ? " Yes, it does!" : "No, it doesn’t."
);
}
}
}

Zadaniem Czytelnika jest wskazanie btedu w powyzszym kodzie, prowadzacego do takiego
nieoczekiwanego zachowania.

A.1.2 Rekurencyjne zmienne statyczne

Czy dwie zmienne statyczne, ktére odwoluja sie nawzajem do siebie, spowoduja powstanie nie-
skonczonej rekursji?

public class A

{

public static int a = B.b + 1;
}

public class B

33
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{
public static int b = A.a + 1;
}

public class MainClass
{
public static void Main()
{
Console.WriteLine( "A.a={0}, B.b={1}", A.a, B.b );
}
}

A.1.3 Rozterki kompilatora

Reguly semantyczne jezyka muszg precyzyjnie rozstrzygaé przypadki ”brzegowe”. W ponizszym
przyktadzie kompilator ma dwie mozliwoséci - wybra¢ metode z klasy bazowej bez konwersji
argumentu lub metode z tej samej klasy ale z konwersja argumentu. Ktora regula obowigzuje w
przypadku jezyka C#7? Czy wybér przeciwnej strategii bytby dopuszczalny?

class A
{
public void Foo( int n )
{
Console.WriteLine( "A::Foo" );
}
}
class B : A
{
/* note that A::Foo and B::Foo are not related at all */
public void Foo( double n )
{
Console.WriteLine( "B::Foo" );
}
}

static void Main( string[] args )

{
B b = new BO;
/* which Foo is chosen? */
b.Foo( 5 );

}

A.1.4 Skladowe prywatne

Czy mozliwe jest ze klasa A ma dostep do prywatnych sktadowych klasy B?

”Oczywidcie, ze nie, to wbrew regule enkapsulacji” - to zwyczajowa odpowiedz. Niemniej,
jest co najmniej jeden przypadek, gdy jest to mozliwe, co wiecej, jest to dos¢ wazna wlasciwoséé
jezyka.

Pytanie brzmi wiec: w jakich okolicznoéciach w jezyku C+# klasa A moze mieé¢ pelen dostep
do prywatnych sktadowych innej klasy B.

A.1.5 Nieoczekiwany btad kompilacji
Rozwazmy ponizszy kod

using System;

class Foo
{

private Foo() { }
}
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class Program : Foo

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

}

Proéba jego kompilacji konczy sie komunikatem

Foo() is inaccessible due to its protection level

Jest to dos¢ nieoczekiwane, w zadnym miejscu kodu nie ma préby utworzenia nowej instancji
typu Foo. Ba, w kodzie nie ma w ogéle ani jednego wywotlania operatora new. Wydaje sie wiec,
ze nie powinno mieé¢ zadnego znaczenia czy konstruktor Foo jest dostepny czy nie.

Czytelnik proszony jest o wyjadnienie powyzszego paradoksu.

A.1.6 Wywolanie metody na pustej referencji

Czy mozliwe jest wywolanie metody na pustej referencji? Oczywista odpowiedz, to "nie”.
Czyzby?

static void Main( string[] args )

{
Foo _foo = null;
// will throw NullReferenceException
Console.WriteLine( _foo.Bar() );
Console.ReadLine();

}

Uzasadnié, ze powyzszy kod nie musi wcale powodowaé¢ wyjatku, przeciwnie, moze zachowaé
sie catkowicie poprawnie i wypisa¢ na konsoli wynik wywotania metody Bar.

A.2 Poziom sredniozaawansowany

A.2.1 Zamiana wartosci dwéch zmiennych

Nastepujacy kod bywa wykorzystywany w jezykach C/C++ do zamiany wartosci dwoch zmien-
nych bez uzycia zmiennej pomocniczej.

int x, y;

X "=y "=x "=y;

Nieoczekiwanie jednak, mimo wspélnych korzeni sktadni jezyka, powyzszy kod nie dziala
poprawnie w jezyku C#. Zadaniem Czytelnika jest wyjasnienie dlaczego tak sie dzieje.
A.2.2 Operacje na zbiorach (1)

Czy Czytelnik potrafi przewidzie¢ wynik dzialania ponizszego kodu (zawarto$é ktéra zostanie
wypisana na konsoli) bez faktycznego uruchomienia?

List<int> list = new List<int>() { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };

list.FindA11( i => { Console.WriteLine( i ); return i < 5; } );
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A.2.3 Operacje na zbiorach (2)

Po rozwigzaniu poprzedniego zadania Czytelnik z pewnoscia bez trudu przewidzi réwniez wynik
dzialania ponizszego kodu bez faktycznego uruchomienia?
List<int> list = new List<int>() { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };

list.Where( i => { Console.WriteLine( i ); return i < 5; } );

A.2.4 Operacje na zbiorach (3)

Po rozwiazaniu dwéch poprzednich zadan, przewidzenie wyniku dziatania ponizszego kodu bez
faktycznego uruchomienia powinno by¢ juz tatwe.
List<int> list = new List<int>() { 1, 2, 3 };

list.GroupBy ( i => { Comsole.Write( "X" ); return i; } );
list.ToLookup( i => { Console.Write( "X" ); return i; } );

A.3 Poziom trudny

A.3.1 Specyficzne ograniczenie generyczne
Zalézmy nastepujaca definicje interfejsu generycznego

public interface IGenericInterface<TValue>
{
. interface contract

}

Taki interfejs moze by¢ implementowany przez rézne klasy z rézna wartodcia argumentu
generycznego

class Foo : IGenericInterface<Bar>

{
}

class Bar : IGenericInterface<Baz>

{
}

Czy mozliwe jest w jezyku C# takie ograniczenie generycznego argumentu w definicji in-
terfejsu, zeby jedynym dozwolonym ukonkretnieniem tego argumentu byl typ implementujacy
interfejs?

Méwiac inaczej, taka i tylko taka definicja typu powinna byé¢ dozwolona
class Foo : IGenericInterface<Foo>

{
}

a taka (i podobne) powinna powodowaé¢ btad kompilacji

class Foo : IGenericInterface<Bar>
{
}
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A.3.2 Zasieg zmiennej w domknieciu

W ponizszym kodzie petla wewnetrzna tworzy 10 instancji funkcji anonimowych, ktére ”tapia”
zmienna lokalna w domkniecie. Wynik dzialania kodu jest jednak zgota nieoczekiwany:

// create array of 10 functions
static Func<int>[] constfuncs()

{
Func<int>[] funcs = new Func<int>[10];
for (var i = 0; i < 10; i++ )
{
funcs[i] = ) => i;
}
return funcs;
}

var funcs = constfuncs();
for ( int i = 0; i < 10; i++ )
Console.WriteLine( funcs[i]l() );

// output:
// 10
// 10
/...
// 10

Z konstrukcji kodu mozna bowiem naiwnie oczekiwaé, ze skoro i-ta funkcja powinna, zgodnie
z definicja, zwraca¢ warto$¢ i. Tak sie jednak nie dzieje.

Zadaniem Czytelnika jest nie tylko wyjasni¢ powdd takiego zachowania sie domkniecia, ale
rowniez zaproponowanie eleganckiego rozwigzania, w ktérym nie naruszajac zasady ” i-ta funkcja
zwraca wartos¢ i”, wynikiem dzialania

for ( int i = 0; i < 10; i++ )
Console.WriteLine( funcs[i]l() );

bedzie

© 00N WNE= O
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