Tutorial 1.
Introducere rapida in C#

Limbajul C# a fost creat si dezvoltat de catre firma Microsoft pentru a pune la dispo-
zitia programatorilor un limbaj asemanator limbajului C++ dar mai simplu de folosit si mai
sigur la rulare si, pe cét posibil, la fel de eficient. Limbajul a fost orientat din start catre .NET,
cadul actual de dezvoltare software al firmei Microsoft, aparut in acelasi timp cu C#, in 2002.

Limbajul a fost creat de la zero de catre o echipd condusd de Anders Hejlsberg, cel
care in anii 80 ai secolului trecut a pus la punct pentru firma Borland compilatorul de mare
succes Turbo Pascal si apoi, in anii 90, limbajul si mediul de programare Delphi, extensia
orientatd pe obiecte a limbajului Pascal. La firma Microsoft, Tnainte de a incepe proiectul C#,
Hejlsberg a fost implicat in dezvoltarea limbajului J#, o variantd a limbajului Java, abando-
natd de Microsoft in 2007. Cu o atat de larga experientd, el a reusit sd proiecteze un limbaj
nou, modern, care respectd strict principiile POO, si in care a preluat cele mai bune idei din
C++, Java si Delphi. In plus, a dotat Visual Studio C# cu facilitatile de dezvoltare rapida a
aplicatiilor existente deja in Visual Basic si Borland Delphi.

Limbajul C# are, practic, sintaxa instructiunilor si a expresiilor din C/C++ dar nu este
o extindere a limbajului C++, asa cu este C++ pentru C. Pentru cei care cunosc C++ trecerea
la C# este foarte usoara daca se tine cont de deosebirile semnalate mai jos.

Pentru inceput o sd initiem un proiect C# de tip consola in Visual Studio 2019.

Din fereastra de start alegem itemul Create a new project si apoi fixdm in cele trei
casute derulante limbajul c#, sistemul de operare Windows si tipul proiectului Console, si apoi
alegem itemul C# Console App(.NET Framework). Se poate alege si itemul C# Console
Application, dar proiectele de acest tip, independente de platforma, create cu editia 2019,
nu pot fi deschise de editii mai vechi de Visual Studio.
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Apdsam butonul Next si salvadm proiectul cu numele CSharpTutorial, de exemplu.

Proiectul nostru are un singur fisier de cod, Program.cs, si aici editdim urmatoarea
varianta C# a programului Hello World, pe care s-ar putea sd o gdsim gata scrisd, mdcar
partial:

using System;

namespace CSharpTutorial

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("Hello World!");
}
}
}

Editarea, compilarea, link-editarea si rularea se lanseaza din aceleasi meniuri ca in
cazul unui proiect C++.

Listam 1n continuare principalele deosebiri intre C# si C++.

1. Structura programului. Un program C# este o colectie de definitii de clase si structuri,
dintre care una trebuie sd contind metoda Main(). In C# nu se mai pot defini functii si va-
riabile globale 1n afara claselor, ca in C++, aici toate variabilele sunt variabile membre ale
unei clase sau structuri, iar functiile sunt functii membre. Pentru a evidentia aceastd deosebire
intre cele doua limbaje, in documentatia C# functiile, care nu pot fi decat functii membre, se
numesc metode iar variabilele membre se numesc campuri.

Metoda Main() trebuie sa fie declarata statica, ca sa poata fi apelata de sistemul de
operare fara instantierea clasei in care apare. Vom reveni.

Numele clasei in care apare metoda Main() nu este obligatoriu Program, dar acesta
este foarte potrivit.

2. Organizarea codului. Bibliotecile de clase sunt organizate in spatii de nume, care pot fi
imbricate, caz in care pentru a fi desemnate se utilizeaza “operatorul punct”, exact ca la
accesarea membrilor unei clase. De exemplu, System.Windows.Forms.Form desemneaza clasa
Form definita in spatiu de nume System.Windows.Forms.

Existd un spatiu de nume implicit, care cuprinde toate clasele din biblioteca .NET,
inclusiv cele definite de utilizator, si care poate fi accesat doar cu operatorul de rezolutie ::
intalnit in C++, astfel

static void Main(string[] args)

{
¥

Aici este apelatd metoda WriteLine a clasei Console definitd in spatiul de nume System din
NET.

global::System.Console.WriteLine("Hello World!");

Pentru a avea acces la o clasa definitd in exteriorul spatiului de nume curent fard sa
mai prefixdm numele clasei cu numele spatiului unde este definita, se foloseste directiva
using, ca in exemplul de mai sus. Fara directiva using programul nostru trebuie scris astfel:



//using System
namespace CSharpTutorial

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
System.Console.WriteLine("Hello World!");
}
}
}

Dupa cum se vede, directiva using din C++

using namespace std;
are acum sintaxa simplificata

using System;

Directiva de precompilare

#include<iostream>
obligatorie Tn C++, aici nu mai este necesara, programatorul avand acces direct la orice clasa
publica din .NET.

Definirea unei clase in C# este mai simpld decat in C++, toate declaratiile si definitiile
membrilor clasei se scriu direct intre acoladele pereche care urmeaza numelui clasei, ca in
exemplul de mai sus, unde in clasa Program este definita o singurd metoda, metoda Main() .

3. Obiecte de tip referinta vs. obiecte de tip valoare. Trecerea de la C la C++ a fost o re-
volutie In programare, ea a pus bazele programarii orintate pe obiecte. Limbajul C++ este si
astdzi lider in industria informatica, este foarte eficient dar are o problema majora: obliga pro-
gramatorul s utilizeze alocarea dinamicd a memoriei, ceea ce presupune cunostinte apro-
fundate de programare si atentie maxima la alocarea/dealocarea memoriei. Erorile de alocare
dinamica sunt foarte grave, apar numai la rulare, sunt ascunse si greu de depistat, si, de
reguld, sunt fatale.

La trecerea de la C la C++, claselor li s-a pastrat comportamentul de tip valoare al
structurilor din C, deoarece initial compilatoarele de C++ le transformau in structuri C dotate
cu pointeri catre functiile membru. Prin urmare, in C++, simpla declarare a unei variabile de
tip clasa aloca pe stiva spatiul necesar pentru toate variabilele membru (s1 a pointerilor interni
de acces la functiile membru) iar initializarea si atribuirea obiectelor se executd prin copiere
membru cu membru. O clasd care are ca membru un tablou de 1000 de double nu incape pe
stiva, cel care proiecteaza clasa este nevoit sd o doteze cu o variabild membru de tip pointer
catre double, pe care sa-1 initializeze in constructor cu adresa zonei de memorie alocate in
heap cu operatorul new , zona care trebuie dealocatd cu operatorul delete in destructor. Mai
mult, pentru a evita dealocarea multipla, trebuie sa supraincarce obligatoriu operatorul de
atribuire si sa furnizeze un construcor de copiere. Un cosmar!

In C# alocarea dinamicd se executa in fundal, automat, fara interventia programato-
rului: obiectele de tip clasd pot fi create numai prin apelul explicit al unui constructor iar
acestia pot f1 apelati numai cu operatorul new. Constructorul creeaza obiectul in Aeap, 1ar new
returneaza o referinta catre obiect, care poate fi a Inteleasa ca fiind adresa locatiei de memorie
a obiectului creat.

using System;



namespace CSharpTutorial

{
class Exemplu
{
public int i; //camp
public Exemplu(int i) //constructor
{
this.i = i;
}
public void Print() //metoda
{
Console.WriteLine(i);
}
}
class ProgramExemplu
{
static void Main(string[] args)
{
Exemplu ex1l, ex2;
exl= new Exemplu(123);
ex1l.Print(); //123
ex2 = exl;
ex2.Print(); //123
ex2.i = 666;
ex2.Print(); //666
ex1l.Print(); //666
}
}
}

Aici am definit clasa Exemplu pe care am dotat-o cu campul int i, constructorul

Exemplu(int) simetoda Print(). Declaratia
Exemplu exl, ex2;

provoaca numai alocarea pe stiva a doua variabile de tip “referinta catre clasa Exemplu”, care
ocupa fiecare cate 32 de biti, cat este lungimea unei adrese de memorie.

In instructiunea
exl= new Exemplu(123);

apeldm cu operatorul new constructorul clasei, care construieste in heap un obiect, o instanta a
clasei Exemplu, iar adresa locatiei returnate de operatorul new o atribuim referintei ex1.

Cu atribuirea de referinte
ex2 = exl;

copiem in ex2 adresa obiectului referit de ex1, prin urmare apelul
ex2.Print(); //123

are rezultatul scontat.

In ultimile trei instructiuni
ex2.1 = 666;

ex2.Print(); //666
ex1.Print(); //666

observdm cum modificarea campului i al obiectului din heap accesat prin referinta ex2 de pe
stiva este vazuta si prin referinta ex1.

Am creat un “balaur cu doua capete” cu corpul in memoria heap si capetele pe stiva.
In C# acesta nu mai sperie pe nimeni: este dealocat automat la iesirea din Main(), cand dispar
de pe stiva cele doud capete, dar in C++ astfel de situatii trebuie tratate cu multa grija.

Am aratat mai sus ca referintele din C# sunt de fapt pointerii din C/C++, ascunsi sub o
alta denumire deoarece au alta sintaxa fatd de pointerii propriu-zisi, care au fost pastrati dar
care pot fi folositi numai in blocuri de cod declarate cu cuvantul cheie unsafe! Sa observam si
transformarea pointerului this din C++ 1n referinta this, care se refera si aici tot la obiectul
curent, dar are sintaxa simplificatd this.membru in loc de this->membru.
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In C# obiectele de tip clasa sunt alocate dinamic in mod automat, si tot automat sunt
dealocate de catre colectorul de gunoaie, un program care functioneaza in fundal numarand,
din cand in cand, cate referinte tintesc fiecare obiect curent si elibereaza memoria ocupata de
obiectele orfane, cele cu zero referinte. Se spune ca obiectele de tip clasa sunt obiecte de tip
referinta.

In C# operatorul new actioneaza altfel decat in C++ dar rezolva aceeasi problema,
mult mai elegant, iar operatorul delete a disparut deoarece nu mai este nevoie de el.

Retinem: in C# instantierea unei clase poate fi efectuatd numai cu apelul unui con-
structor prin operatorul new, care returneaza o constanta de tip referinta catre obiectul alocat
in heap. Prin aceasta referintd putem accesa campurile si metodele obiectului tintit si, de
reguld, ea se pastreaza prin atribuirea ei unei variabile de tipul clasei obiectului (sau de tipul
unui stramos).

Aceasta automatizare a alocarii dinamice din C++ a aparut prima data in Java, apoi a
fost preluata, partial, in Delphi si VisualBasic, de aici a ajuns in C#.

Pentru completare, vezi

https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/language-reference/keywords/reference-types

Spre deosebire de Java, unde obiectele de tip structurd au disparut complet, in C# ele
au fost pastrate cu tot cu comportamentul lor de #ip valoare din C/C++.

Ca sa exemplificam diferenta dintre clase si structuri in C# (amintim cd in C++ nu este
nici o diferentd majord) in programul precedent vom schimba doar class Exemplu cu
struct Exemplu. Programul ruleaza fara probleme:

using System;
namespace CSharpTutorial

{
//class Exemplu
struct Exemplu
{
public int i; //camp
public Exemplu(int i) //constructor
{
this.i = i;
}
public void Print() //metoda
{
Console.WriteLine(i);
}
}
class ProgramExemplu
{
static void Main(string[] args)
{
Exemplu ex1, ex2;
exl= new Exemplu(123);
ex1.Print(); //123
ex2 = exl;
ex2.Print(); //123
ex2.i = 666;
ex2.Print(); //666
ex1.Print(); //123 in loc de 666
}
}
}

Observam ca la rulare apare o singura diferenta, la apelul din ultima linie de cod. Di-
ferenta e mica, dar esentiald si se datoreaza alocarii statice a structurilor. Mai precis, declaratia


https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/language-reference/keywords/reference-types

Exemplu ex1, ex2;
provoaca alocarea pe stiva a doua variabile de tip structura care ocupa fiecare spatiul necesar
cat sd incapa un obiect de tip Exemplu.

In instructiunea
exl = new Exemplu(123);

apelam cu new constructorul obiectului, care creeaza o instantd a structurii Exemplu.
Rezultatul returnat de operatorul new este, in acest caz, chiar structura creatd, pe care apoi
operatorul de atribuire o depune, prin copiere membru cu membru, in locatia de pe stiva a
variabilei ex1.

Acum atribuirea
ex2 = exl;

provoaca copierea in locatia lui ex2 a continutului locatiei lui ex1, octet cu octet, prin urmare

acum pe stiva avem doud obiecte identice dar distincte, asa ca atribuirea
ex2.i = 666;

il modificd numai pe ex2.1i, nu si pe ex1.i. dupd cum observam:
ex2.i = 666;
ex2.Print(); //666
ex1l.Print(); //123

Deoarece structurile sunt alocate static exact cum sunt alocate variabile de tip aritme-
tic, iar atribuirea se realizeaza prin copierea Intregului obiect, se spune ca instante structurilor
sunt obiecte de tip valoare.

Structurile fiind alocate pe stiva, sunt alocate/dealocate automat de ridicarea/coborarea
stivei, ele nu necesita alocare dinamica si nu sunt gestionate de colectorul de gunoaie. Totusi,
pentru a nu umple rapid stiva ele trebuie sa fie de mici dimensiuni si, din acest motiv, in C#,
structurile nu pot fi extinse prin derivare.

Mentionam in final ca obiectele de tip struct sunt de fapt obiecte de tip clasd alocate
static, ele provin clasa System.ValueType care la randul ei provine direct din System.Object.

Vezi https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.valuetype?view=net-6.0

4. Proprietati. Un principiu de bazd in POO este incapsularea informatiei in obiecte,
realizatd, in principal, prin specificarea pentru fiecare membru, explicit sau implicit, a unui
anumit grad de acces catre el din exteriorul clasei.

In C# gradele extreme sunt public — accesibil de oriunde este accesibild clasa — si
private — accesibil numai din interiorul clasei. Pentru ceilalti modificatori de acces, vezi
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/programming-guide/classes-and-structs/
access-modifiers

Pentru protejarea structurii interne a unui obiect, campurile claselor sunt declarate, de
reguld, de tip privat si sunt accesate In C++ prin functii publice de acces iar in C# prin
proprietati.

Sa studiem urmadtoarea definitie a clasei Carte pe care am dotat-o numai cu doud
campuri, titlu de tip string si pret de tip Intreg.

Campul titlu l-am declarat privat deoarece dorim ca titlul fixat la crearea obiectului
sa nu mai poata fi schimbat, dar sd poata fi citit.

Campul pret l-am declarat privat deoarece vrem ca in interiorul clasei sa stocam
pretul in bani, deci intr-o variabila de tip intreg, dar utilizatorul sd furnizeze si sd primesca
pretul in lei, deci printr-o valoare de tip double.

Avem implementate aici doud rezolvéri: una in stil C++, cu metodele de acces
getTitlu(), getPret() si setPret() si cealaltd, in stil C#, cu proprietatile publice Titlu si
Pret.

using System;
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namespace CSharpTutorial

{

class Carte

{

}

private string titlu;
private int pret;

public Carte(string ttl)

{
titlu = ttl;
pret = 0;

}

//metode de acces publice, stil C++
public string getTitlu()
{

return titlu;

¥
public double getPret()

{
return pret * 0.01;

public void setPret(double prt)
{
if (prt < @) pret = 0;
else pret = (int)Math.Round(prt * 100);
}
//proprietati publice, stil C#
public string Titlu

{
get
{
return titlu;
}
}
public double Pret
{
get
{
return pret * 0.01;
}
set
{
if (value < @) pret = 0;
else pret = (int)Math.Round(value * 100);
}
}

class Program

{

}

static void Main(string[] args)

{
Carte crt = new Carte("Tutorial C\x23");
crt.setPret(12.34);
Console.WriteLine(crt.getTitlu() + " costa "
crt.Pret = 43.21;
Console.WriteLine(crt.Titlu + " costa "

}

//pe monitor:
//Tutorial C# costa 12.34 lei

+ crt.getPret() + " lei");

+ crt.Pret + " lei");



//Tutorial C# costa 43.21 lei
//Press any key to continue .

In C# un obiect poate fi dotat cu campuri, metode si proprietiti. O proprietate
desemneaza cu un singur nume o pereche de metode de acces get/set, sau numai una, care
sintactic se comporta ca fiind numele unui camp dar care, la compilare, este inlocuit cu apelul
uneia dintre metodele get/set, In mod adecvat.

Mai precis, la citirea valorii proprietatii numele ei este inlocuit cu apelul accesorului

sdu get. De exemplu, dacd notdm cu Pret_get, accesorul get al proprietatii Pret, atribuirea
double prt = crt.Pret;

este transformata de compilator in
double prt = crt.Pret_get();

Analog, la setarea valorii proprietatii este apelat accesorul set. De exemplu, daca

notam cu Pret_set acest accesor al lui Pret, atribuirea
crt.Pret = 43.21;

este transformata de compilator in apelul
crt.Pret_set(43.21);

Observatie: cuvantul cheie value care apare in definitia unui accesor set desemneaza
parametrul primit de acesta la apel, parametru care are tipul proprietatii. In cazul proprietatii
Pret, value are tipul double.

Stilul corect de programare in C# prevede ca la proiectarea unei clase sau structuri,
toate campurile sd fie declarate private, urmand ca accesul la ele sa fie permis, dacd este
nevoie, numai prin proprietati publice.

Pentru mai multe informatii, vezi
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/programming-guide/classes-and-structs/
properties

5. Static, non-static. Analog limbajului C++, un camp membru al unei clase C# poate fi
declarat static, caz in care el este alocat unic la nivelul clasei, valoarea sa fiind aceeasi pentru
toate instantele clasei.

In C# un camp static poate fi accesat numai prin numele clasei:

using System;
namespace CSharpTutorial

{

class Exemplu

{

static public int Nr;
public Exemplu(int n)
{

}
public void Print()
{

}

Nr = n;

Console.WriteLine("Nr=" + Nr);
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class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Exemplu exl = new Exemplu(1000);
//Console.WriteLine(ex1.Nr);//eroare de compilare
Console.WriteLine(Exemplu.Nr); // 1000
ex1.Print(); // Nr=1000;
Exemplu ex2 = new Exemplu(2000);
Console.WriteLine(Exemplu.Nr); // 2000
ex2.Print(); // Nr=2000
ex1.Print(); // Nr=2000
}
}

Observam ca cele doud apeluri ex1.Print() au rezultate diferite, desi intre ele nu mai
apare 1n cod referinta ex1.

Campurile statice pot fi apelate fara nici o instantiere a clasei, caz in care, daca nu au
fost initializate la definirea clasei, au valoarea nula implicita.

Analog, metodele declarate statice se apeleaza numai cu numele clasei si sunt folosite,

de regula, fara nici o instantiere a clasei.
using System;
namespace CSharpTutorial

{
class MyMath
{
static public double Triplu(double x)
{
return 3 * x;
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
double x = MyMath.Triplu(10.0);
Console.WriteLine("x=" + x); // x=30
}
}
}

Daca nu am fi declarat mai sus metoda Triplu() ca fiind statica, a fi fost nevoiti sa o
apelam printr-o instanta a clasei, care in acest caz nu modifica cu nimic rezultatul:

using System;
namespace CSharpTutorial

{

class MyMath

{
public double Triplu(double x)
{

return 3 * x;

}

}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{



MyMath mm = new MyMath();
double x = mm.Triplu(10.0);

Console.WriteLine("x=" + x);

La definirea unei clase, metodele declarate statice pot folosi, in corpul lor, numai
membirii statici ai clasei. Link:
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/programming-guide/classes-and-structs/static-

classes-and-static-class-members

6. Derivarea claselor. Exact ca in C++, avand gata definita o clasa, numita clasa baza, putem
sd definim o alta clasa, clasa derivata, care sa contind toti membrii clasei baza si, pe langa
acestia, sd adauge eventual noi membri. Derivarea se semnaleaza tot cu simbolul : .

using System;
namespace CSharpTutorial

{

class ClasaBaza

public void ScrieBaza()

Console.WriteLine("CLASA BAZA");

class ClasaDeriv : ClasaBaza

public void ScrieDeriv()

Console.WriteLine("CLASA DERIVATA");

class Program

static void Main(string[] args)

{
{
}
¥
{
{
¥
¥
{
{
¥
}

ClasaDeriv refDeriv = new ClasaDeriv();
refDeriv.ScrieBaza(); //CLASA BAZA
refDeriv.ScrieDeriv(); //CLASA DERIVATA

ClasaBaza refBaza = new ClasaBaza();
refBaza.ScrieBaza(); //CLASA BAZA
//refBaza.ScrieDeriv(); //eroare de compilare

refBaza = refDeriv; //ok
//refDeriv = refBaza; //eroare de compilare
//refDeriv = new ClasaBaza();//eroare de compilare

ClasaBaza refBazaToDeriv = new ClasaDeriv(); //ok
//refBazaToDeriv.ScrieDeriv(); //eroare de compilare

O atribuire Intre doua referinte este admisa numai daca au acelasi tip sau existd o con-
versie, implicitd sau explicitd, de la tipul din dreapta la cel din stanga. Orice clasd este impli-
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cit convertitd la oricare dintre strdmosii sdi: pur si simplu nu mai sunt luati in considerare
membrii addugati prin derivare.

In urma declaratiei cu initialezare
ClasaBaza refBazaToDeriv = new ClasaDeriv(); //ok

spunem ca referinta refBazaToDeriv are tipul declarat ClasaBaza si tipul acual ClasaDeriv.
Compilatorul tine cont numai de tipul declarat al referintei, prin urmare permite accesul doar

la membrii tipului declarat, tipul actual manifestandu-se numai la rulare:
refBazaToDeriv.ScrieDeriv(); //eroare de compilare

7. Suprascrierea/ascunderea metodelor. La derivarea unei clase este posibil sa redefinim o
metoda mostenita, prin folosirea 1n clasa derivata a aceluiasi nume si a acelorasi parametri.
Daca folosim acelasi nume dar cu alta listd de parametri, nu facem altceva decat sa
supraincarcam metoda la nivelul clasei derivate, caz in care aceasta forma a metodei poate fi
accesatd numai printr-o referintd de tipul clasei derivate (catre un obiect din clasa derivata,
desigur!).
In exemplul urmator, metoda Scrie() este supraincarcata atat la nivelul clasei baza,

cat si la derivare:
using System;
namespace CSharpTutorial

{
class CBaza
{
public void Scrie()
{
Console.WriteLine("text scris de Scrie()");
}
public void Scrie(string msg)
{
Console.WriteLine(msg+ " scris de Scrie(string)");
}
}
class CDeriv:CBaza
{
public void Scrie(int n)
{
Console.WriteLine("Scris de Scrie(int) in anul {@}", n);
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
CDeriv refDerivToDeriv = new CDeriv();
refDerivToDeriv.Scrie();
refDerivToDeriv.Scrie("Mesaj");
refDerivToDeriv.Scrie(2222);
CBaza refBazaToBaza = new CBaza();
refBazaToBaza.Scrie();
refDerivToDeriv.Scrie("Mesaj");
//refBazaToBaza.Scrie(2222);//eroare
CBaza refBazaToDeriv = new CDeriv();
refBazaToDeriv.Scrie();
refDerivToDeriv.Scrie("Mesaj");
//refBazaToDeriv.Scrie(2222);//eroare
}
}
}
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Eroarea de compilare la apelul refBazaToDeriv.Scrie(2222) apare deoarece com-
pilatorul tine cont numai de tipul declarat al referintei si nu de tipul actual al obiectului tintit

de ea. Referinta refBazaToDeriv este de tip CBaza care nu are definitd metoda cu semnatura
Scrie(int).

Daci la derivare incercdm sd redefinim o metodd mostenita folosind aceeasi semna-
turd (nume si parametri) compilatorul ne obliga ori sd ascundem metoda veche ori sau sa o
suprascriem.

Ascunderea metodei vechi se semnaleaza numai in clasa derivata, folosind cuvantul
cheie new astfel:

using System;
namespace CSharpTutorial

{
class CBaza
{
public  string FormeazaString()
{
return "TEXT de BAZA ";
}
public void Print()
{
Console.WritelLine(FormeazaString() +"scris prin Print de
"+this.ToString());
}
}

class CDeriv:CBaza

{
public new string FormeazaString()
{
return "TEXT DERIVAT ";
}
}

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
CBaza refBazaToBaza = new CBaza();
refBazaToBaza.Print();
Console.WriteLine(refBazaToBaza.FormeazaString() + "scris prin apelare din
refBazaToBaza");

CDeriv refDerivToDeriv = new CDeriv();

refDerivToDeriv.Print();

Console.WriteLine(refDerivToDeriv.FormeazaString() + "scris prin apelare
din refDerivToDeriv");

CBaza refBazaToDeriv = new CDeriv();

refBazaToDeriv.Print();

Console.WritelLine(refBazaToDeriv.FormeazaString() + "scris prin apelare
din refBazaToDeriv");

}
¥

//pe monitor:
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//TEXT
//TEXT
//TEXT
//TEXT
//TEXT
//TEXT

de BAZA
de BAZA
de BAZA
DERIVAT
de BAZA
de BAZA

scris
scris
scris
scris
scris
scris

prin
prin
prin
prin
prin
prin

Print de CSharpTutorial.CBaza
apelare din refBazaToBaza
Print de CSharpTutorial.CDeriv
apelare din refDerivToDeriv
Print de CSharpTutorial.CDeriv
apelare din refBazaToDeriv

//Press any key to continue .

Observam ca noul comportament al metodei FormeazaString() se manifestd numai
cand metoda este apelatd direct printr-un obiect de tip derivat accesat printr-o referinta de tip
derivat. In toate celelalte situatii metoda are comportamentul initial, cel ascuns la derivare.

Suprascrierea este o tehnica esentiala in POO, foarte des folosita si foarte eficienta. Ea
este permisa numai daca in clasa de baza metoda a fost declarata virtuala, cu virtual. In acest
caz metoda poate fi suprascrisa in clasa derivata, folosind cuvantul cheie override astfel:

using System;

namespace CSharpTutorial

Console.WritelLine(FormeazaString() +"scris prin Print de

virtual string FormeazaString()

public override string FormeazaString()

{
class CBaza
{
public
{
return "TEXT de BAZA ";
}
public void Print()
{
"+this.ToString());
}
class CDeriv:CBaza
{
{
return "TEXT DERIVAT ";
}
}
class Program
{

static void Main(string[] args)

{

CBaza refBazaToBaza = new CBaza();
refBazaToBaza.Print();

Console.WritelLine(refBazaToBaza.FormeazaString() + "scris prin apelare din

refBazaToBaza");

CDeriv refDerivToDeriv = new CDeriv();
refDerivToDeriv.Print();

Console.WriteLine(refDerivToDeriv.FormeazaString() + "scris prin apelare

din refDerivToDeriv");

CBaza refBazaToDeriv = new CDeriv();
refBazaToDeriv.Print();

Console.WriteLine(refBazaToDeriv.FormeazaString() + "scris prin apelare

din refBazaToDeriv");

¥
}

//pe monitor:
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//TEXT de BAZA scris prin Print de CSharpTutorial.CBaza
//TEXT de BAZA scris prin apelare din refBazaToBaza
//TEXT DERIVAT scris prin Print de CSharpTutorial.CDeriv
//TEXT DERIVAT scris prin apelare din refDerivToDeriv
//TEXT DERIVAT scris prin Print de CSharpTutorial.CDeriv
//TEXT DERIVAT scris prin apelare din refBazaToDeriv
//Press any key to continue .

Observam ca acum comportamentul vechi al metodei suprascrise se manifestd numai
cand este apelatd direct sau indirect (prin metoda Print()) printr-o referintd de tipul bazei
catre un obiect de baza, in toate celelalte situatii se manifestd comportamentul definit la deri-
vare.

Explicatia consta in faptul ca metodele obisnuite sunt legate direct de obiectul curent
(pointerii catre metodd din corpul obiectului tintesc direct catre codul metodei) in timp ce
metodele virtuale sunt legate indirect de acesta, prin intermediul unui “tabel al metodelor
virtuale” asociat clasei, care este actualizat la fiecare derivare.

Retinem: comportamentul unei metode suprascrise este cel definit in clasa obiectului
actual, indiferent de tipul referintei prin care este accesat obiectul.

8. Clasa Object. In C# nu este permisa mostenirea multipla, cum este cazul in C++, aici toate
clasele au o singurd clasd parinte. Singura exceptie este data de clasa System.Object care
este radacina arborelui relatiei de derivare a claselor, prin urmare orice clasa si structura C#
mosteneste direct sau indirect clasa System.Object. Aceastd clasd poate fi desemnatd in codul
sursa si cu cuvantul cheie object, un alias al clasei System.0Object.

Dintre metodele mostenite de la System.0Object, cea mai des folositd este ToString(),
care returneaza un mesaj ce contine informatii despre obiectul curent. Metoda este virtuala si
poate fi suprascrisa, altfel returneaza numai numele clasei obiectului curent.

using System;
namespace CSharpTutorial

¢ class Exemplu

{

}

class ExtraExemplu: Exemplu

{
string text;
public ExtratExemplu(string msg)
{

text = msg;

}
public override string ToString()
¢ return text;
}

}

class Program

{

static void Main(string[] args)
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Exemplu a = new Exemplu();
Console.WriteLine(a.ToString()); //CSharpTutorial.Exemplu
Console.WriteLine(a); //CSharpTutorial.Exemplu

ExtraExemplu aaa= new ExtraExemplu("AHA!");
Console.WriteLine(aaa); //AHA!

string mesaj = "mesaj: " + aaa;
Console.WriteLine(mesaj); //mesaj: AHA!

Mai sus am definit clasa Exemplu in aparentd vida, totusi ea are un constructor impli-
cit, Exemplu(), si mosteneste direct clasa System.Object.

Observam cd a este dotatd cu metoda ToString() mostenitd de la System.Object,
care in acest caz returneaza numele clasei obiectului curent.

La apelul

Console.WriteLine(a);

este apelatd metoda
void System.Console.WritelLine(object value);

care scrie pe monitor stringul returnat de metoda value.ToString().

Aici

string mesaj = "mesaj: " + aaa;
observam cuvantul cheie string care desemneaza clasa System.String in care, dupa cum se
vede, operatorul de adunare a fost suprascris astfel incat adunarea unui string cu un obiect
concateneaza stringul dat cu stringul returnat de metoda ToString() a obiectului.

O referinta de tip object poate avea orice tip actual, adica poate tinti obiecte din orice
clasa, dar o instantd object poate fi tintitd numai de o referinta object.

9. Calculul aritmetic. Tipurile aritmetice fundamentale char, int, double, se regasesc si in
C# , sunt alocate static si se comporta exact ca in C++, dar trebuie mentionat cd in C# variabi-
lele de acest tip sunt transformate in mod automat, atunci cand este nevoie, in obiecte de tip
System.Object, printr-un mecanism numit boxing/unboxing.

using System;
namespace CSharpTutorial

{
class Program
{
static void Main()
{
int a = 13;
object ob = a; //boxing;
Console.WriteLine("ob=" + ob);//ob=13;
int b = (int)ob;//unboxing
Console.WriteLine("b="+b); //b=13
string mesaj = a.ToString(); //boxing
Console.WriteLine("a=" + mesaj);//a=13
}
}
}
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10. Calculul logic. In C# tipul logic bool este complet separat de tipul int, nu mai exista
conversia implicitd de la zero la false si de la nenul la true, impiedicind de exemplu
programatorul sa mai confunde atribuirea cu comparatia, greseald frecventa in C/C++.

In C#, spre deosebire de C++, urmatorul cod nu trece de faza de compilare

bool testDeEgalitate(int a, int b)

if (a = b) return true;
else return false;

Primim mesajul de eroare Cannot implicitly convert type 'int' to 'bool', eroare care
nu apare si in C++ unde codul de mai sus este compilat fara probleme, dar in acest caz un apel
de forma testDeEgalitate(13, 15) returneaza rezultatul true! De ce?

11. Tablouri. in limbajul C# nu mai existd notiunea de tablou din C/C++, definitd ca o
locatie de memorie cu adrese succesive, in care sunt stocate un sir de elemente toate de acelasi
tip. In locul acestora in C# se folosesc obiecte de tip System.Array, pentru care limbajul este
previzut cu o sintaxd asemanitoare tablourilor din C/C++. In exemplul urmitor in tabloul tab
sunt incarcate primile dim puteri ale lui 2.

static void Main()
{
int dim = 12;
int[] tab = new int[dim];
tab[@] = 1;
for (int i = 1; i < tab.Length; i++)
{
tab[i] = 2 * tab[i - 1];
Console.WritelLine(tab[i]);
}
Console.WriteLine("Din nou:");
foreach ( int p in tab)

{
¥

Console.WriteLine(p);

Am exemplificat mai sus si parcurgerea cu foreach a unui tablou, vezi

https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/language-reference/statements/iteration-
statements

si, pentru System.Array, https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/programming-
guide/arrays/

12. Siruri de caractere. Tipul string deja utilizat in exemplele mai sus este un alias al
clasei System.String. Mentiondm ca nici in C# nu exista tipul fundamental sir de caractere
ci numai clase de stringuri. Constantele de tip string de forma "acesta este un mesaj" pot fi
atribuite oricarui obiect de tip string iar limbajul dispune de mai multe metode de scriere a
acestor constante.

Vezi https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/programming-guide/strings/

Retinem ca in clasa System.String operatorul de adunare + a fost supraincarcat
astfel incat sa concateneze stringurile.
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13. Supraincircarea operatorilor. In C# este permisa supraincarcarea operatorilor dar, spre
deosebire de C++ nu toti operatorii pot fi supraincarcati, una din exceptiile notabile fiind
operatorul de atribuire. Este bine de stiut ca in limbajul Java, care provine si el din C++, nu
este permisa supraincarcarea operatorilor.

Mai jos am definit o structurd pentru lucrul cu fractii numerice, dotatd cu doua

campuri intregi, numaratorul int a si numitorul int b, si cu un camp logic, bool isNaN, care
sa semnalizeze daca numitorul e nul sau nu.

using System;

namespace CSharpTutorial

{

struct FractieApeB

{

//Campuri
private int a, b;

// fractia = a/b

private bool isNaN;// NaN = Not a Number

if (isNaN) return string.Format("fractie invalida");

if (a == 0@) return string.Format("0");

if (a * b > @) return string.Format("{0}/{1}", Math.Abs(a), Math.Abs(b));
return string.Format("-{0}/{1}", Math.Abs(a), Math.Abs(b));

Console.WriteLine(mesaj + this.ToString());

//Metode
public FractieApeB(int aa, int bb)
{
a = aa;
b = bb;
isNaN = (bb == 9);
}
public override string ToString()
{
}
public void Print(String mesaj)
{
}
//Proprietati
public int A
{
get
{
return aj;
}
set
{
a = value;
}
}
public int B
{
get
{
return b;
}
set
{
b = value;
isNaN = (b == 9);
}
}
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//Spupraincarcarea operatorilor

public static FractieApeB operator +(FractieApeB p, FractieApeB q)
{

if (p.isNaN || g.isNaN) return new FractieApeB(@, 0);

return new FractieApeB(p.a * q.b + gq.a * p.b, p.b * gq.b);

}
public static FractieApeB operator -(FractieApeB p, FractieApeB q)

{
if (p.isNaN || g.isNaN) return new FractieApeB(@, 0);
return new FractieApeB(p.a * q.b - g.a * p.b, p.b * g.b);
}
public static FractieApeB operator *(FractieApeB p, FractieApeB q)
{
if (p.isNaN || g.isNaN) return new FractieApeB(@, 0);
return new FractieApeB(p.a * q.a, p.b * q.b);

}

public static FractieApeB operator /(FractieApeB p, FractieApeB q)

{
if (p.isNaN || g.isNaN) return new FractieApeB(@, 0);

return new FractieApeB(p.a * q.b, p.b * g.a);
}

public static bool operator ==(FractieApeB p, FractieApeB q)

{
if (p.isNaN || g.isNaN) return false;

return p.a * q.b == q.a * p.b;
}
public static bool operator !=(FractieApeB p, FractieApeB q)

{
if (p.isNaN || g.isNaN) return false;

return p.a * q.b != g.a * p.b;

}

//conversie int -> fractie
public static implicit operator FractieApeB(int a)

{
¥

return new FractieApeB(a, 1);

//conversie fractie -> double
public static implicit operator double(FractieApeB f)
{

}

return f.a / (double)f.b;

//suprascrierea unor metode mostenite de la Sistem.Object
public override bool Equals(object o)

{
if (o.GetType() != this.GetType()) return false;
else return this == (FractieApeB)o;

}

public override int GetHashCode()

{
return a.GetHashCode() + b.GetHashCode();

}
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class Program

{

static void Main(string[] args)

{

FractieApeB g = new FractieApeB(1, -2);
gq.Print("g="); // q=-1/ 2

q.B = 0;
q.Print("qg="); // q = fractie invalida

//operatii si conversii:

FractieApeB f = new FractieApeB(2, 3), g = new FractieApeB(4, 7);
qa=B+f+g)/ (f-g)

q.Print("q ="); // q = 1869 / 42

double qq = q;

Console.WriteLine("g=" + q.A / (double)q.B + " qgq=" + qq);

//q = 44.5 qq = 44.5

//comparatii:

FractieApeB h = new FractieApeB(3, 5), hh = new FractieApeB(33, 55);
if (h == hh) Console.WriteLine("sunt egale");

else Console.WriteLine("nu sunt egale");

//sunt egale

Object ob = new FractieApeB(333, 555);

if (ob.Equals(h)) Console.WriteLine("sunt egale");
else Console.WriteLine("nu sunt egale");

//sunt egale

//test:
Console.WriteLine(new FractieApeB((new FractieApeB(1, 2)).A, 3));
Console.WriteLine((object)new FractieApeB((new FractieApeB(1,2)).A, 3));

Observam ca in structura FractieApeB au fost supraincarcati operatorii aritmetici si
operatorii de comparatie, si au fost definite conversii implicite de la int la FractieApeB si de
la FractieApeB la double.

Ce rezultate au ultimele doud apeluri ale metodei Console.WriteLine si cum pot fie
explicate?
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