Zajecia 3. Dodanie do projektu klasy Lista

2.1. Wstep

Poprawne tworzenie i inicjalizowanie obiektow typu Pracownik oraz typoéw pochodnych jest warunkiem
koniecznym do zapewnienia petnej funkcjonalnosci tworzonej aplikacji (zarowno w wersji pod konsole jak i
okienkowej). Kolejnym etapem budowy programu jest umozliwienie dokonywania operacji na pewnej liczbie
pracownikow ujetych w liste. Do takich operacji naleze¢ powinny: dodawanie, usuwanie, wyszukiwanie
pracownikow jak rowniez wczytywanie z klawiatury i wypisywanie na ekran ich danych. Aby to umozliwi¢
wygodnie jest stworzy¢ klas¢ Lista, ktora udostepni odpowiednie metody stluzace do wykonywania wyzej
wymienionych czynnosci na liscie. Klas¢ t¢ nalezy doda¢ do projektu AplikacjaPracownicy w analogiczny
sposob jak klasy zdefiniowane w poprzedniej instrukcji.

2.2. Klasa Lista

Aby zapewni¢ bezpieczenstwo typoéw 1 wyeliminowac¢ ewentualng konieczno$¢ rzutowania lub sprawdzania
typow obiektow, klasa Lista musi posiada¢ pole sktadowe, ktore przechowuje elementy w formie kolekcji
generycznej. Kolekcje generyczne zawarte sg w przestrzeni System.Collections.Generic. Jak
wspomniano we wstepie, tworzona aplikacja ma umozliwia¢ wykonywanie operacji na grupie pracownikow
(tj. na obiektach typu Pracownik), dlatego typ generyczny kolekcji nalezy zdefiniowaé jako <Pracownik>.
W zwiazku z tym w klasie Lista musi zosta¢ zadeklarowane (prywatne) pole skladowe typu List<T>, gdzie
T oznacza typ Pracownik. Bedzie ono stuzy¢ jako kontener do przechowywania obiektéw typu Pracownik
oraz Informatyk, Lekarz i Nauczyciel. Nazwa pola moze by¢ dowolna — w instrukcji przyjeto nazwe
lista. Aby z kolei dokonywaé¢ wybranych operacji na liScie, w klasie nalezy dodatkowo zdefiniowaé
nastepujace publiczne metody:

e Konstruktor domys$lny inicjalizujacy pole sktadowe 1ista poprzez wywotanie konstruktora klasy List.

e void Dodaj(Pracownik pracownik) dodajaca pracownika do listy pracownikdw.

e void WstawWPolozenie(int indeks, Pracownik pracownik) dodajaca do listy pracownika
przekazanego w argumencie metody w potozenie indeks.

e int Usun(string nazwisko) usuwajaca z listy pracownika o zadanym w argumencie nazwisku
1 zwracajaca indeks usunigtego pracownika. Jezeli na li§cie nie znajduje si¢ pracownik o danym nazwisku,
metoda ma zwrdcic -1.

e void Usun(int indeks) usuwajaca pracownika z listy znajdujacego si¢ na pozycji indeks. W przypadku
niepoprawnej wartosci argumentu metody (np. warto$¢ mniejsza od @), na ekranie pojawi¢ si¢ ma stosowny
komunikat.

e Pracownik  Szukaj(string nazwisko) wyszukujaca na liScie pracownika o zadanym
w argumencie nazwisku. Jezeli na liScie znajduje si¢ taki pracownik, metoda ma zwroci¢ znaleziony obiekt.
W przeciwnym wypadku metoda ma zwroci¢ null.

e void ZapisConsole() wypisujaca na ekran wszystkich pracownikow z listy.

e void OdczytConsole() wczytujaca z klawiatury dane do nowostworzonego obiektu klasy Pracownik
1 dodajaca obiekt do listy.

e void Wyczysc() czyszczaca liste, tj.: usuwajaca z listy wszystkie obiekty typu Pracownik.

W klasie nalezy roéwniez zdefiniowaé publiczng wiasciwo$¢ public int Rozmiar zwracajaca liczbe

elementow listy.

2.3. Klasa List<T> i jej wybrane metody

Generyczna klasa List<T> zostata zaprojektowana tak, iz jej rozmiar jest automatycznie zwigkszany w miare
potrzeb. Informacj¢ na temat liczby przechowywanych elementéw w kolekcji mozna uzyskaé poprzez
odwotanie si¢ do wlasciwosci Capacity. Podczas inicjalizacji obiektu typu List<T>, wlasciwosc¢ ta przyjmuje
warto$¢ @, a po dodaniu pojedynczego elementu zwigkszana jest do 4. Po kazdym zapehieniu kolekcji
zwigkszana jest o 4.



Klasa List<T> definiuje ponadto szereg wilasciwosci i metod, ktére moga zosta¢ wykorzystywane
do przeszukiwania i modyfikowania zawartosci kolekcji. Dostgpne operacje obejmuja takie dziatania jak
wstawianie i usuwanie w wybranych miejscach, dodawanie, czyszczenie, poszukiwanie okre§lonych obiektow
na liscie. Klasa udostgpnia rowniez mechanizm obstugi wyrazen lambda (=>). Dzigki temu w bardzo prosty
sposob mozna na przyklad zaimplementowac operacje przeszukiwania tablicy. Ponizej przedstawiono kilka
wybranych skladowych kolekcji List<T>, ktore warto wykorzysta¢é podczas definiowania metod oraz
wiasciwosci klasy Lista:

e void Add(T t): metoda stuzaca do dodawania obiektu t na koniec listy (dla typéw referencyjnych
t moze przyjmowaé warto$¢ null).

e void Insert(int indeks, T t): metoda stuzaca do wstawiania obiektu t we wskazane przez
argument indeks miejsce (numeracja elementow kolekcji rozpoczyna si¢ od indeksu 0).

e bool Remove(T t): metoda stuzagca do usuwania obiektu t z listy. Warto zwrdci¢ uwage, ze metoda
zwraca warto$¢ typu bool: true w przypadku, kiedy obiekt t zostal poprawnie usunigty z listy, false
woweczas, gdy obiekt nie zostat znaleziony w kolekcji.

e void RemoveAt(int indeks): metoda sluzaca do usuwania obiektu ze wskazanego przez argument
indeks migjsca.

e void Clear(): metoda stuzgca do usuwania wszystkich elementow listy.

e bool Contains(T t): metoda stuzaca do sprawdzenia czy w kolekcji znajduje si¢ obiekt t przekazany
w argumencie. Jezeli taki obiekt istnieje — zwracana jest warto$¢ true, w przeciwnym wypadku — false.

Wskazowka: Aby zdefiniowaé wybrane metody dla klasy Lista, warto skorzysta¢ z wyzej opisanych metod
zaimplementowanych w klasie List<T>. Mozna je wywolywac na rzecz obiektu tej klasy.

2.4. Definicja wybranych metod klasy Lista

Dodawanie pracownika do listy

Argumentem metody Dodaj, ktora nalezy zdefiniowa¢ dla klasy Lista jest obiekt typu Pracownik. Na
pierwszy rzut oka wydawatoby si¢ zatem, ze wywotanie w tej metodzie metody Add (opisanej w podrozdziale
2.3) klasy List<T> i przesylanie jej jako argument tego wtasnie obiektu wystarczy do dodania elementu do
listy. Takie rozwigzanie jest poprawne wylacznie w przypadku, gdy metoda Dodaj wywotana jest w sposob
przedstawiony na Listingu 2.1.

Lista 1 = new Lista();
1.Dodaj(new Pracownik("Jan","Kowalski",1,"lutego" 1999, "Mickiewicza","1", "Krakow"));

1.Dodaj(new Pracownik("Piotr", "Nowak",2,"maja",2001,"Sienkiewicza",

2","Rzeszow"));

Listing 2.1: Dodawanie do listy obiektow tworzonych przy uzyciu konstruktora klasy Pracownik.
Jej argumentem jest wowczas instancja nowego obiektu stworzonego za pomoca operatora new. Dodawanie
pracownika do listy nie musi jednak polega¢ na wielokrotnym wywotaniu konstruktora klasy Pracownik przy
kazdym wywotaniu metody Dodaj. Do listy obiekty mozna przeciez dodawa¢ w prostszy sposob (bez
konieczno$ci tworzenia nowego egzemplarza klasy za kazdym razem), pozwalajac dodatkowo uzytkownikowi
wpisywa¢ dowolne dane z klawiatury. Kod Zrédlowy przedstawiony na Listingu 2.2 obrazuje bardziej
elastyczne rozwigzanie.

Pracownik p = new Pracownik();
p.0dczytConsole();

1.Dodaj(p);

p.0dczytConsole();

1.Dodaj(p);

Listing 2.2: Wielokrotne dodawanie do listy jednego obiektu typu Pracownik o zmodyfikowanych sktadowych.
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W tym wypadku obiekt klasy Pracownik tworzony jest wytacznie raz (wywotanie konstruktora domys$lnego)
1 po wprowadzeniu odpowiedniej informacji z klawiatury poprzez wywolanie metody OdczytConsole,
dodawany jest do listy. Poprawne dziatanie powyzszego kodu (mimo, Ze nie ma tutaj bledow zaréwno
sktadniowych jak i logicznych) jest uzaleznione od definicji metody Dodaj klasy Lista. Jezeli metoda
zdefiniowana jest w sposob pokazany na Listingu 2.3,

public void Dodaj(Pracownik pracownik)

{
}

lista.Add(pracownik);

Listing 2.3: Niepoprawna definicja metody Dodaj.

to przy kazdym wywolaniu metody OdczytConsole na rzecz obiektu p, dojdzie do modyfikacji zawarto$ci
catej kolekcji: wszystkie elementy przyjma wartosci ostatnio modyfikowanego obiektu p. Stanie si¢ tak
dlatego, ze metoda Add pracuje na referencji dodawanego obiektu, czyli na jego oryginale. Wpisanie nowych
danych dla pracownika w programie i dodanie go do listy pociaga za soba modyfikacje catej grupy
pracownikow — jest to zjawisko bardzo niebezpieczne, gdyz nie jest kontrolowane przez uzytkownika. Zatem
jak zdefiniowa¢ metod¢e Dodaj, aby kolejne wywotania metody OdczytConsole nie niszczyly
zgromadzonych do tej pory danych?

Odpowiedz na to pytanie mozna znalez¢ w r6znicy wywotan metody Add na rzecz obiektu 1ista oraz metody
Dodaj na rzecz obiektu 1. Warto zwroci¢ uwage na to, ze jezeli argumentem przesylanym do metody Dodaj
jest obiekt klasy Pracownik tworzony za pomocg operatora new, to wowczas metoda Add dodaje nowo
stworzong instancj¢ do kolekcji typu List<Pracownik> i nie dochodzi do jakiejkolwiek modyfikacji
elementow listy. Natomiast w przypadku przesytania raz stworzonego obiektu, ktory ulega zmianom poprzez
interfejs z uzytkownikiem, metoda Add dodaje ten sam obiekt a elementy kolekcji staja si¢ identyczne.
Rozwigzanie tego problemu tkwi w argumencie przesylanym do metody Add. Metodg¢ t¢ nalezy wywotac¢
w taki sposob, by po kazdym wywotaniu metody Dodaj po modyfikacji obiektu p, do listy dodawa¢ nowy
obiekt, a nie ten sam. Ale skad przy kazdym wywotaniu metody Dodaj bra¢ nowy obiekt typu Pracownik?
Najprostszym rozwigzaniem jest przeslanie do metody Add jako argument instancji typu Pracownik
stworzonej na wzor argumentu metody Dodaj. Bedzie to nic innego jak wywotanie konstruktora kopiujacego
tej klasy (rozdziat 1.6). Metoda Dodaj przyjmie postac takg jak na Listingu 2.4.

public void Dodaj(Pracownik pracownik)

{
}

lista.Add(new Pracownik(pracownik));

Listing 2.4: Poprawna definicja metody Dodaj.

Rozwigzanie zilustrowane na Listingu 2.4 zapewni poprawne dodawanie pracownikow do listy bez
jakichkolwiek niebezpiecznych (i niekontrolowanych) modyfikacji jej elementéw i na tym etapie dzialania
i funkcjonalnos$ci aplikacji jest jak najbardziej wystarczajace. Teraz metode Dodaj mozna wywolywac
na obydwa sposoby: przesylajac jej tworzony obiekt (wywotania konstruktora) lub obiekt juz istniejacy,
do ktorego uzytkownik wielokrotnie podaje jakies dane.

Nalezy jednak juz w tym momencie podkresli¢, Zze zaprezentowane podejscie nie jest uniwersalne z punktu
widzenia idei programowania obiektowego. Ze wzgledu na to, ze klasa Pracownik stanowi typ podstawowy
dla nowych, bardziej wyspecjalizowanych klas (Informatyk, Lekarz i Nauczyciel), metod¢ Dodaj dobrze
jest juz teraz ulepszy¢ do postaci zaprezentowanej na Listingu 2.5.

public void Dodaj(Pracownik pracownik)

{
}

Listing 2.5: Optymalna definicja metody Dodaj umozliwiajaca zastosowanie polimorfizmu przy dodawaniu obiektow do listy.

lista.Add(pracownik.Clone());
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Jak mozna zauwazy¢ rdznica w definicji metody Dodaj sprowadza si¢ jedynie do tego, ze zamiast wywolania
konstruktora kopiujacego klasy Pracownik, do metdody Add przysylany jest rezultat zwracany przez metod¢
Clone wywotang na rzecz obiektu pracownik. Metoda Clone jest publiczng wirtualng metoda sktadowg klasy
Pracownik, ktéra ma zwracaé instancj¢ nowostworzonego obiektu na wzor referencji this. Jest wigc ona
odpowiednikiem konstruktora kopiujacego. Jest ona rowniez nadpisana w klasach pochodnych po klasie
bazowej Pracownik. Wprowadza polimorfizm, umozliwia dodawanie do listy réznego typu obiektow i
upraszcza strukture programu.

Wskazowka: W podobny sposob nalezy zdefiniowa¢ metode WstawWPolozenie, ktéra dodaje do listy
pracownika w wybrane miejsce.

Wyszukiwanie pracownika na liscie

Znalezienie na liscie pracownika o zadanym nazwisku sprowadza si¢ do przeszukania zawartos$ci catej kolekcji
1 sprawdzenia czy nazwisko kolejnego obiektu rowne jest nazwisku przekazanemu do metody jako argument.
Mozna w tym celu uzy¢ petli foreach lub for (while, do while). W momencie, gdy pracownik o zadanym
nazwisku zostanie znaleziony, metoda ma zwrdci¢ jego instancj¢. W przypadku przejscia przez catg liste i nie
znalezienia obiektu, warto$cig zwracang metody ma by¢ referencja null. Listing 2.6 przedstawia definicje
metody Szukaj.

public Pracownik Szukaj(string nazwisko)

{

foreach (Pracownik p in lista)

{

if (p.Nazwisko.Equals(nazwisko))
{
return p;
}
}

return null;
1

Listing 2.6: Definicja metody Szukaj do znajdywania pracownika na liScie o zadanym nazwisku.

2.5. Metoda Main

W metodzie glownej Main klasy Program nalezy zaprogramowac interfejs dziatajacy w trybie wiersza
polecen, ktory umozliwi dokonywanie réznych operacji na liscie pracownikow, a w szczegolnosci:

- dodawanie pracownikéw do listy,

- wstawianie pracownikéw w dowolnej miejsce na liscie,

- usuwanie pracownikéw po zadanym nazwisku i pod wybranym indeksem,

- wyszukiwanie pracownikéw na liscie,

- wys$wietlanie danych wszystkich pracownikach,

- wczytywanie danych do dodawanych do listy pracownikéw,

Wymienione wyzej operacje na pracownikach nalezy zrealizowa¢ poprzez wywotanie odpowiednich metod
klasy Lista z wykorzystaniem obiektow typu Informatyk, Lekarz oraz Nauczyciel.
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