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Jezyk C# zostat zaprojektowany i jest rozwijany prgeape programistow Microsoftu pod kierunkiem Andersa
Hejlsberga. Jest to osoba, ktdra wicde] byta odpowiedzialna za kompilator Turbo Paaga@bdowisko Delphi

i biblioteke VCL w firmie Borland, a od 1996 roku,7w Microsofcie, za projekt J++, a potem C# i platie
.NET. Podstawowa sktadnieziyka C# jest podobna do znanej z C++. Jednak p@i®©# dynamicznie si
rozwija, w jego wersjach 3.0 i 4.0 pojawite siupetnie nowe stowa kluczowe. Natomiast idea satagjormy
uruchomieniowej .NET niegtpliwie przypomina zalzenia wirtualnej maszyny Javy.

Technologia .NET zostala zaprojektowana, aby zzeel& kilka podstawowych celéw. Pierwszym z nich jest
przenaszalni. Microsoft od kilku lat rozszerza 86 urzadzen, na ktorych dziatajjego systemy. Poza
komputerami typu PCado wszelkiego typu usdzenia kontrolowane przez systemy Windows Embedded,
telefony komérkowe i urgdzenia typu Pocket PC z Windows Mobile i Windows R czy wreszcie konsole
Xbox i Zune. Na wikszaici z tych uradzeh dziata okrojona wersja platformy .NET Compact, jalwniez XNA
— odmiana platformy .NET zoptymalizowana doswjetlania grafiki komputerowej. Zeli do tej panoramy
wiaczymy take technologi Silverlight, tj. platforne .NET w postaci pluginu przeglarki, to zrozumiemyze
mamy do czynienia z technolagktérej nie mana ignorowa'. A przecig wszystkie wersje platformy .NET
mozemy programowg uzywajac jednegogzyka — C#.

Co ciekawe, idea przenaszalnoprograméw przygotowanych dla platformy .NET izalvana jest tale
wysitkiem spoteczn&i open sourceDzigki temu,ze Microsoft udosfpnit petra specyfikac platformy .NET,
stale rozwijanesjej wersje otwarte, w szczegolw platformaMonag, ktéra dziata m.in. w systemach Linux.

Platforma .NET rozwijana jest dopiero odika lat dziew¢¢dziesatych ubiegtego wieku (w 2001 udephiona
zostala jej pierwsza wersja publiczna), ajuozna j uwaza¢ za w petni dojrzal Wigcej — wyznacza nowe
kierunki rozwoju informatyki i penetruje mato zbatekomercyjnie jej obszary. Mam tu nadiyechnologe
LINQ (wersja 3.5) czy programowanie wspotbie (wersja 4.0).

Platforma .NET

Srodowisko uruchomieniowe

Biblioteki platformy .NET tworz srodowisko, w ktérym uruchamiane aplikacje .NET. Jego oficjalna nazwa
to Common Language Runtin& skrécie CLR). Powstaje w ten sposéb warstwagunia mgdzy aplikacy a
systemem Windows, ktéra z jednej strony chroniesysprzed niebezpiecznymi zachowaniami aplikacji,
przejmuje kontral nad zarzdzaniem pamgcia i watkami, a z drugiej — udogbnia aplikacjom bibliotek
komponentéw (nazwanWindows Form dodatkowe ujednolicone mechanizmy gpstdo zasobow systemu,
w tym szczegdlnie do baz danych (ADO.NET), utatieaunikacg miedzy komputerami itp. Ciekawa z

1 WspolIny element systeméw kontraloych wszystkie te uszizenia, a wic platforma .NET ofiarujca jednolity interfejs
programistyczny, nie wyczerpujazn do unifikacji wizjoneréw Microsoftu. Chcieliby onaby take interfejs wszystkich
tych uradzer byt podobny. W praktyce oznacza to systemy Windoasvszelkiego rozmiaru ekranach: odadza
mobilnych, poprzez monitory komputeréw PC, po iigehtne telewizory i interaktywne stoty (Micros&urface).



punktu widzenia programisty jest dgshas¢ wielu kompilatorow dla platformy .NET. Obecnie ipkje .NET
mozemy tworzy w C++, Visual Basicu, C#, F#, Delphi, a nawet Béub JavaScripcie.

W wersji 4.0 platformy .NET dérodowiska uruchomieniowego CLR dokona zostata warstwa DLR (ang.
Dynamic Language Runtimedpowiedzialna za obstagezykéw dynamicznych, takich jak Python, Ruby, ale
réwniez nowych dynamicznych elementéw C# 4.0, ktéry jedmakostajegzykiem ze statycznymi typami
(podrozdziat , Typy dynamiczne” w tym rozdziale).

Kod po sredni i podwdjna kompilacja

Podobnie jak w przypadku Javy, fektutaj kodzrodtowy nie jest kompilowany bezgednio do kodu
maszynowego. Kompilacja jest dwustopniowa. W piery$azie zostaje on skompilowany do kodu
posredniego (angintermediate Languagev skréciell), wspdlnego dla wszystkickzykéw programowania
platformy .NET i dla wszystkickrodowisk uruchomieniowych .NET, bez wzdu na system operacyjny i
procesor. Kod p@edni MSIL jest odpowiednikierhytecodez Javy. Druga faza to kompilacja kodupminiego
za pomog kompilatorowJust-In-Time(skr6tJIT). Nie musi st ona odbywa bezpdrednio po pierwszym etapie
ani nawet na tym samym komputerze. Komputer przegdaa § w momencie uruchamiania programu.

Nieco zamieszania e powodowa fakt, ze wynikiem pierwszej kompilacji kodirédtowego C# — oraz
innych gzykéw .NET — jest plikexe Mimo tego samego rozszerzenia i nagtéwka rozpuaiggego st od
.MZ", struktura tego pliku jest zupetnie innazriradycyjnych plikéw wykonywalnych zawieegjych kod
maszynowy. Zawiera on bowiem kodspedni, nazywany réwniekodem zarazdzanym (angmanaged codé,
ze wzgtdu na stopig kontroli, jaki nad wykonaniem tego kodu i wykorygsam przez niego panicia
sprawuje platforma .NET. Z punktu widzenigytkownika, jezeli tylko platforma .NET jest zainstalowana w
systemie, nie ma to wkszego znaczenia — po prostu uruchamia on progdkhikajac dwukrotnie plik.exe
jednak z punktu widzenia systemumnéa jest ogromna.

Skroéty, ktére warto pozna ¢

Jak kada nowa technologia, ta& .NET wprowadza wiele nowych nazw i skrotow. Albgtwi¢ czytelnikowi
postugiwanie € nowymzargonem zwizanym z .NET, co jest warunkiem swobodnego korzyataezrodet
informacji na temat .NET daginych w internecie, przedstawiam najazej spotykane skroty.

CLR (ang.Common Language Runtiine- czyli srodowisko uruchomieniowe aplikacji platformy .NET,
warstwa pérednia mgdzy systemem Windows a aplikacj

CLS(ang.Common Language Specificatjer- wymagania stawianezykom i ich kompilatorom, aby mogty
tworzy¢ aplikacje dla platformy .NET.

CTS(ang.Common Type Systgr podzbidr specyfikacjiCLS okreslajacy jednolity system typow istnigiych
w srodowisku .NET (tabela 2.1), ktére powinnyétgostpne w kadym kompilatorze.

CAS(ang.Code Access Secunity- podsystendrodowiskaCLR odpowiedzialny za dopilnowanie, aby ze
wzgledu na bezpieczstwo systemu aplikacje nie wykraczaly poza wyznaezm ramy dziatania, tzn. aby np.
aplikacja uruchamiana z sieci nie miataziiwosci zapisu na lokalnych dyskach ftp.

JIT (ang.Just-In-Timg¢ — kompilator, ktéry kod péredni (L) kompiluje do kodu maszynowego, co pozwala na
wykonanie poleagznacznie szybciej niprzy bezpéredniej interpretacjiL. KompilatorJIT jest elementem
srodowiska uruchomienioweg€®€[R), wigc jego wykorzystanie nie ogranicza przémsci kodu pdredniego.

Podstawowe typy danych

Poniej znajduje si krétki przeghd jezyka C# zbierajcy podstawowe informacje na jego temat w takiejqas
zeby tatwo mana byto s¢ do nich odwotd, czytajc kolejne rozdziaty.

2 Mozna sk o tym przekong stosujc prosty progranidasm.exedolczony do Microsoft .NET Framework SDK.

3 Analogicznie jak w Java 2, w nowszej wersji .NEafework 1.1 sytkownik maze kontrolowa polityke bezpieczastwa
(aplikacjaCasPol.exg



Deklaracja i zmiana warto s$ci zmiennej
Zaczniemy od elementarza. Podobnie jak we wszysikiykach z rodziny C/C++/Java, takw C#
deklarujemy zmiermw dowolnym miejscu metody, podajjej typ i nazve:
typ nazwa_zm ennej ;
np.
inti;
long I;
string s;
float f;
double d;

Zmienne zadeklarowane w ten sposob nie qimg uzyte, zanim nie zostanie im przypisana fakertas¢ (w
przeciwnym razie pojawi sibfad kompilatora).
Zmiennej mae by nadana wart@ za pomog operatora przypisania

i=1;

| =1L;

s = "Helion";

f=1.0f;

d=1.0;
Obie instrukcje mogby¢ pofaczone i wowczas deklaracji towarzyszy inicjacjaenmej. Najczsciej uzywana
forma deklaracji zmiennej wygdla wobec tego nagiujaco:

typ nazwa_zmi ennej = wartosc_inicjuj aca;
np.

inti=1;

long | = 1L;

string s = "Helion";

float f = 1.0f;

double d = 1.0;

Warto pamietaé, ze koprocesor matematyczny wbudowany we wszystkie obecne procesory jest
zoptymalizowany dla typdw int i double . Niewiele zatem zyskamy na szybkosci, korzystajac z typéw byte
lub float

Typy liczbowe oraz znakowy

W C/C++ wymienione powaej typy danych nazywane bytyby typami prostymi —a dbr@nienia od klas. Z
kolei w Javie istniaty typy proste, ale dodatkovezfiniowane byly odpowiadage im tzw. klasy opakowage,
dostarczajce metody pomocnicze i dodatkowe informacje o tyNi@omiast projektanci C# poszli o krok dalej
— tzw. typy prostesstrukturami, a stowa kluczowe znane z C, C++ yJ#akie jakint lub double , s tylko
aliasami nazw tych struktur.

W efekcie stata typint , np. 1, jest instangjstrukturySystem.Int32 i pozwala na dogp do wszystkich
metod tej klasy. Nie powinien zatem dzéwiastpujacy kod:

int i=10;

string s=i.ToString();
lub wrecz

string s=10.ToString();

Dostpne typy danych ,prostych” zebrane zostaly w taBeli



Tabela 3.1. ,Proste” typy danych dgshe w C# oraz ich zakresy

Nazwa Klasa z |Liczba zajmowanych bitéw Mdiwe wartcsci (zakres) Domélna
typu obszaru wartasé
(stowo nazw
kluczowe,| System
alias
klasy)
bool Boolean true , false false
sbyte ~ SByte 8 bitow ze znakiem od —-128 do 127 0
byte Byte 8 bitow bez znaku od 0 do 255 0
short  Intl6 2 bajty = 16 bitéw ze znakiem od —32 768 do 32 767 0
int Int32 4 bajty = 32 bity ze znakiem od —2 147 483 648 do
2147 483 647
long Int64 8 bajtéw = 64 bity ze znakiem od -9 223 372 036 BB3 808 do| OL
9223 372 036 854 775 807
ushort  UInt16 2 bajty = 16 bitéw bez znaku maks. 65 535 0
uint Uint32 4 bajty = 32 bity bez znaku maks. 4 294 967 295 0
ulong  Yint64 8 bajtéw = 64 bity bez znaku maks. 18 446 744 008551 615 OL
char Char 2 bajty = 16 bitéw (zob. komentarz) |  Znaki Unicodkld+0000 do 0’
U+FFFF (od 0 do 65 535)
float  Sipgle 4 bajty (zapis zmiennoprzecinkowy)| Wasdanaze by dodatnia lub | 0.0F
ujemna; najmniejsza bezwzdha
wartasé to 1,410% najwicksza to
ok. 3,40310°®
double  Houble 8 bajtow (zapis zmiennoprzecinkowyNajmniejsza warté to 4,910°% |0.0D
najwicksza to ok. 1,7980°%®
decimal Dlecimal 16 bajtéw (weksza precyzja, ale Najmniejsza wart@ to 10°° 0.0M

mniejszy zakres nidouble )

najwicksza to 7,910°

Zakres wiekszosci typéw ,prostych” mozna sprawdzi¢ za pomoca statycznych pél MinValue

double.MaxValue , natomiast ich rozmiar zwraca operator sizeof

Wartas¢ domyéing typu mazna sprawdgi za pomog stowa kluczowegaefault

, Np.default(int)

i MaxValue , np.

Warto zwrdct uwag: na to,ze C#, podobnie jak Java, posiada typ znakowy, k&stydwubajtowy i dzki
temu liczba znakéw, ktére medyé adresowane zmiennymi tego typu, obejmuije tablicc Unicode, tj. 2° =
65 536 znakow. W ten sposéb rozeany zostat problem liter narodowych.

Do inicjacji liczb wykorzystywanessstate liczbowe, czyli wszystkie te wyemnia, ktérych wart& znana jest
juz w momencie kompilacji. Poza statymi o typowej pastjak 1, 1.0 lub 1EO, miaa wykorzysta dodatkowe
state wzbogacone o litery okiajace typ statej|(tabela 3.2).

Tabela 3.2. State liczbhowe w C#

Zapis w Typ Opis

kodzie C#

1 int Liczba catkowita ze znakiem
1U uint Liczba catkowita bez znaku
1L long Liczba catkowita 64-bitowa
1F float Liczba




1M decimal | Liczba catkowita ze znakiem o zkiszonej precyzji (dzki zapisowi podobnemu d
liczb zmiennoprzecinkowych)

1EO, 1.0EQ, |double | Liczba zmiennoprzecinkowa

1.0
01 Liczba 6semkowa
0x01 Liczba szesnastkowa

Okre slanie typu zmiennej przy inicjacji (pseudotyp var)

Aby utatwi¢ odczytywanie danych z nieznanygiddet, do C# 3.0 wprowadzono stowo kluczowe . Pozwala
ono definiowa zmienne o typie ustalanym przez kompilator na fadie wartdci uzytej do ich inicjacji (ang.
implicitly-typed variablek Inicjacja musi jednak nagti¢ w tej samej linii kodu, co deklaracja. Nigte jednak
zmienne o dynamicznym typie (por. typriant w Delphi, wskanik navoid w C++ czy wreszcie typ
dynamic w C# 4.0); typvar w C# 3.0 po inicjacji respektuje kontedlypu i np. do zmiennej typuar
zainicjowanej stattypuint nie mana ju przypis& fancucha. Zmienne tego typu mpgy¢ jedynie
zmiennymi lokalnymi, a wic mog by¢ deklarowane i inicjowane tylko wewtnz metody.
Mozliwe jest zatem deklarowanie m.in. ngsijacych zmiennych typéw prostych:

vari=5;

var | = 5L;

var s = "Helion";

var f = 1.0f;

vard =1.0;
W tym przypadku zmiennia bedzie typuint (System.Int32 ), | typulong (System.Int64 ), s typu
string , f typufloat , ad —double . Mozna st 0 tym tatwo przekong odczytujc typ zmiennych
poleceniem.GetType().FullName . Typuvar mazna rownie uzywa¢ do kontrolek bibliotek platformy
.NET, kolekcji, typow parametrycznych, klas i stiwkdefiniowanych przez programgsWV petni odkryjemy

jego zalety, gdy ddziemy chcieli przechoweadane odczytane za pomazapytania LINQ (niej w tym
rozdziale) — typ zwracany przez zapytaniasta jest trudny do oksienia.

W C# sg dwa rodzaje zmiennych: wartosciowe i referencyjne. R6znica miedzy nimi jest bardzo istotna i
zostanie oméwiona w dalszej czesci tego rozdziatu.

Operatory

Operacje na typach liczbowych i znakowym utiveiaja m.in. operatory. W C# nima definiow& operatory w
projektowanych przez siebie klasach (tym zajmiemyiej, ale jeszcze w tym rozdziale). Dgate w C#
operatory wymienione zostaty w tabeli 3.3 w koldjrionalepcego priorytetu.

Tabela 3.3. Predefiniowane operatory C# (kolgraxipowiada priorytetowi)

Grupa operatorow Operator Opis
Podstawowe (ang. | XYy Dostkp do pola, metody, wlaska i zdarzenia
primary) f) , f(x) Wywotanie metody
a[n] Odwotanie do elementu tablicy lub indeksatora
X++, X-- Zwiekszenie lub zmniejszenie wath 0 1 po wykonaniu innej

instrukcji (np. po wykonaniint x=2; int y=x++;
otrzymamyy=2, x=3)

new Tworzenie obiektu, skltadni&i asa ref er encj a=new
Kl asa(arg_konstr);




Grupa operatorow

Operator

Opis

typeof

Zwraca zmieng typu System.Type opisujca typ lub klas

podan jako argumenttypeof(int). ToString() réwny jest
System.Int32

checked ,
unchecked

Operatory kontrolujce zgtaszanie wyiku przekroczenia
zakresu dla operacji na liczbach catkowitych

int i = unchecked(int.MaxValue + 1);

Jednoargumentowe
(ang.unary)

+X, -X

Operatory zmiany znaku liczby (np. —3)

Negacja logiczna (nptrue  tofalse )

Negacja bitowa (zdefiniowana dla typéw , uint ,long i
ulong ):

~01001010 = 10110101

++X, X

Zwiekszenie lub zmniejszenie wath o 1 przed wykonaniem
innej instrukcji (np. po wykonaniut x=2; int y=++x;
otrzymamyy=3, x=3)

(typ)x

Jawne rzutowanie (konwersja) zmienreaja typt yp. Uwaga!
(int)0.99 =0

Mnozenia (ang.
multiplicative)

*1/10/0

Operator dzielenia zwraca wynik zgodny z typem argutow:

5/2=2 ,5/2.0=2.5 ,5f/2=2.5 . Operator reszty z dzielenia:
5%2=1

Dodawania (ang.
additive

Dodawanie i odejmowanie. Typ wyniku zajeod typu
argumentow, wic: uint i=1; uint j=3; uint k=i-j;
spowodujeze k=4294967294

Przesunicia bitéw
(ang.shift)

<<, >>

1<<1 =2 , bo jedynka zostala przestita z ostatniej pozycji n3
przedostatnii zostatlo dostawione zero

Poréwnania warkei
i typéw (ang.
relational and type
testing

<, >, <=, >=

Poréwnanie wartei: 1>2 = false

Poréwnanie typowl is int = true

Rzutowanie rownoznacznewr azenieis typ ?
(typ)expression:( typ)null

Rownadici (ang.
equality)

0.5==1/2f jest prawdziwe(.5!=1/2 , czyli0.5!=0 jest
prawdziwe

Operacje na bitach

&

Bitowe AND(i), tzn. bit jest zapalany tylko wtedy zgli oba
odpowiednie bity argumentéva apalone

74&15=10 (01001010 & 00001111 = 00001010 )

Bitowe XOR(rozfaczne lub) — bit jest rowny 1 tylko wtedy, gd
odpowiednie bity argumentiva s6zne

74715=69 (01001010 ~ 00001111 = 01000101 )

Bitowe OR(lub) — bit jest zapalony, jeli przynajmniej jeden
odpowiedni bit argumentéw jest zapalony

74|15=79 (01001010 | 00001111 = 01001111 )

Operacje na
wartasciach
logicznych pool )

&&

LogiczneAND(true jedynie wtedy, gdy oba argumenty s
true )

LogiczneOR(true , gdy przynajmniej jeden argument jest )




Grupa operatorow Operator Opis

Warunkowy (ang. |?: war unek?wart 0s¢_je zeli_true:  wartoscé je zeli false

conditiona) gdziewar unek musi mie wartas¢ typubool , np.x>y?xy
zwraca Weksza wartas¢ sparodx iy

Przypisania (ang. |=oraz*=, /=, %5 Inicjacja i zmiana wartiei zmiennych, np. poleceniat x=1;

assignment +=, .=, <<=, >>=, x+=2; nadadz zmiennejx wartcs¢ 3

— NA—

Operatory bitowe (~, & " i| ) nie sg przecigzone dla typu byte . Aby wobec tego uzyskaé¢ wyniki z przyktadéw
umieszczonych w tabeli 3.3, nalezy wykona¢ odpowiednie rzutowania na ten typ, np. byte x=74,
z=(byte)(~x); MessageBox.Show(""'+z); lub byte x=74, y=15, z=(byte)(x&y);
MessageBox.Show("'+z);

Konwersje typow podstawowych

Poza jawn konwersj, ktora programista mze uzyska, korzystajc z odpowiedniego operatora (tabela 3.3), w
kodzie C# mana stosowatakze konwersi niejawra. Ze wzgedow bezpieczégstwa jest ona jednak bardziej
ograniczona riw C++. Niejawna konwersja dla liczb jest zawszezlima z typu catkowitego na typ
zmiennoprzecinkowy (generalnie do typu @kgizej precyzji) oraz z typu o mniejszym zakresigypao
wigkszym zakresie (kodowany przezeksz liczbe bitdw). Konwersja w drugstrorg, a wiec wiazaca st z
utrat informaciji (precyzji), wymaga jawnegaycia operatora konwersji, a ga swiadomej decyz;ji
programisty. Dlatego przy probie przypisania wéetdypudouble do zmiennej typint pojawi sk blad
kompilatora ostrzegagy przed maliwa utrat precyzji (jego tré to: ,Cannot implicitly convert ‘double’ to
int™):

double x=1; // to jest OK

int i=1.0; // tu pojawi s¢ blqd

W przypadku operatoréw dwuargumentowych, ktéarezgte dla argumentdw emych typdw (npl.0+1 ),
niejawna konwersja jest rowrievykonywana tylko zgodnie z powsgzymi zasadami. W takiej sytuacji typ
Zwracanej przez operator waftozalezy — oczywiscie — od typow @ytych argumentow:

1f +1// double
172 11 double, warté¢ 0.5
1/2 /I int, wartas¢ O

Wybierany jest typ o wkszej precyzji lub wikszym zakresie.

Padsrod operatoréw arytmetycznych tylko operacja doiglenaze powodowa problemy zwizane z typami i
zasadami ich konwersji. W szczeg&oiow przypadku dzielenia liczb catkowitych wynikiemoze by liczba
wymierna, ale ze wzgtlu na konwenej w ktérej wynik dziatania operatora ma typ odpa¥epcy typowi
argumentu o najwkszej precyzji i zakresie, wynikiem dzielenia dwdiciab o typach catkowitych jest
zaokgglona w dot liczba catkowita. Oznacza #e, warté¢ operatord jest w takim przypadku przykbna. Od
wielu lat jest to jedno z podstawowygtddet bkdow logicznych w programach.

Nalezy takze zwréct uwag:, ze jawna konwersja liczb zmiennoprzecinkowych namalte wiaze sk z
obckciem czsci po przecinku, a nie poprawnym matematycznie egpéniem. Zatem wyrgenie(int)0.99

ma wartd¢ 0, a nie spodziewane 1. Dokladnie tak samo wykamgnjest zaokiglenie w przypadku dzielenia
liczb catkowitych.

Operatory isi as

W C# maliwe jest przypisanie referencji, np. typutton (przycisk) do zmiennej typQbject . KlasaObject
jest bowiem (niebezgoednio) klag bazow klasyButton , co oznaczaze mazliwe jest bezpieczne rzutowanie
na ubasz klas;. W kazdej chwili mazna jednak sprawdgj z jakiego typu obiektem mamy tak naprawdd
czynienia. Pozwala na to operator, ktéry zwraca wart& logiczm bedaca odpowiedzi na pytanie typu: ,Czy
obiekt jest przyciskiem?”. Oto przykiad:



Object o = new Button();

if (0 is Button) MessageBox.Show("Obiekt jest przyciskiem")

else MessageBox.Show("Obiekt nie jest przyciskiem")
Poza tym na rzecz kdego obiektu w platformie .NET memy wywota& metod; GetType , ktéra zwraca typ
tego obiektu.

MessageBox.Show(o. GetType() .FullName);

Po zweryfikowaniu typu obiektu nipa jego referengjbez obaw zrzutowana wigciwy:
Button b = null;
if (0 is Button) b = (Button)o;
Jednak zamiast takiej konstrukcji wygodniej skotayg operatoras:
Button b = o as Button;
Jest on réwnoznaczny z konstrukaj is Button ? (Button)o : (Button)null . Operatoms, podobnie

jak jego pierwowzor z Object Pascala,z/ady uzywany tylko do zmiennych referencyjnych. To ograeiaie
nie dotyczy operatora .

tancuchy

Problem tacuchéw zostat w C# rozazany w spos6b konsekwentny. Po pierwszeuahy g

implementowane w klasigystem.String  * (aliasstring ), w ktérej zdefiniowane zostaly wszystkie potrzebn
w praktyce metody i wkasioi. Pozwalag one m.in. na pordwnywaniefleuchdéw, analig ich zawartéci oraz
modyfikacje poszczegdinych znakow lub fragmentéajwiézniejsze metody zostaty zebrane w tabeli 3.4.
Dostp do metod klasgtring mazliwy jest zarowno wtedy, gdy dysponujemy zmiernypustring , jak i na
rzecz statych kcuchowych:

string s="Wydawnictwo Helion";
int dlugosc=s.Length;
lub po prostu:
int dlugosc="Wydawnictwo Helion".Length;

Po drugie, tacuchy w C# bazuajna zestawie znakéw Unicode, co oznac¢eskazdy znak kodowany jest
dwoma bajtami. Nie istnieje zatem problem epetéci znakdéw narodowych. | wreszcie po trzecie, do
dyspozycji mamy przegiony operator stuzacy do tatwegodczenia tacuchow.

Tabela 3.4. Najazciej uzywane metody klasy String

Funkcjawar t 0s¢ Opis Przyktad #ycia
nazwa( ar gunent y)
i ndeksat or ] Zwraca znak na wskazanej "Helion”[0]
pozycji; pozycja pierwszego
znaku to 0
bool ean Equals( string) Poréwnuje tacuch z podanym w"Helion".Equals("HELP")
argumencie
i nt IndexOf( char), Pierwsze potgenie litery lub "Lalalalala".IndexOf('a)
i nt IndexOf(  String) +ancucha; -1, gdy nie zostanie
znaleziony
i nt LastindexOf(  char), Jw., ale ostatnie wysgpienie "Lalalalala”.LastindexOf('a’)

i nt LastindexOf( String) litery lub facucha

i nt Length Zwraca diugé¢ tancucha, "Helion".Length

4 Jest to typ referencyjny, ale jego operatory pisgmia= i poréwnania== dziatah, tak jak dla typu wart@iowego.
Kopiowanie oznacza zatem w istocie klonowanie, @yaanie dotyczy wartei, a nie adresu.



wtasnaié

string Zamiana wskazanego fragmenfiHELP".Replace("P","ION")
Replace( string,string), przez inny
string

Replace( string, string)

stri ng Substring( int,int) |Fragmenttacucha od pozycji w| "Wydawnictwo".Substring(5,3)
pierwszym argumencie o
dtugdéci podanej w drugim

string Remove( int,int) Usuwa wskazany fragment "Helion".Remove(1,2)

string Insert( int,string) |Wstawia ldcuch przed liter o "Helion".Insert(2,"123")
podanej pozycji

string ToLower() Zmienia wielka¢ wszystkich "Helion". ToLower()

st ri ng ToUpper() liter

string Trim() Usuwa spacje z przodu i z tytu | " Helion ".Trim()
orazTrimStart , TrimEnd fancucha

string PadLeft( int,char) Uzupetnia tacuch znakiem "Helion".PadLeft(10,"")

string PadRight( int,char) |Podanymw drugim argumencie,
az do osiagnigcia diugdci
zadanej w pierwszym
argumencie

bool EndsWith( string), Sprawdza, czy fecuch “csc.exe".EndsWith("exe")
rozpoczyna silub koaczy

bool StartsWith tri
ool Startswith( string) podanym fragmentem

Ciagi definiujace taxcuchy mog zawiera sekwencje specjalne rozpoczyta sé od znakuwbackslash
(identycznie jak w C/C++). Gato wykorzystywany jest znak koa linii\n oraz znak cudzystowd . Ten
ostatni nie kaczy tancucha i jest traktowany dokfadnie tak samo jak immaki. Sekwencja kasiga poprzedni
znak to\b . Wreszcie sekwencje pozwale¢ definiow& znaki Unicode (tate spoza dogpnego na klawiaturze
zestawu ASCII) zaczynapic od\u i obejmujp cztery kolejne znaki alfanumeryczZnep.\u004s . Oto przyktad
tancucha zdefiniowanego w ten sposoéb:

string helion="Wydawnictwo \" \u0048 \u0065 \u006c \u0069 \u006f \uo06e \"*;

Wartai¢ tancuchahelion  to ,Wydawnictwo "H E L1 O N " (spacje w jego firicji zostaty umieszczone
tylko po to,zeby wyr&niej pokaza sekwencje dla kalego znaku Unicode).

Ze wzgkdu na wykorzystanie znakudo rozpoczynania sekwencji kodaych znaki specjalne rowriella
wprowadzenia jego samego konieczna jest specjakwencja\ . Std bior sie podwodjne znakbackslashw
C/C++, Javie i C# w przypadku zapisanych wclachachéciezek dosgpu do plikdw w systemie Windows:

string nazwapliku="\\Windows\\BubbleBreaker.exe";
Wartai¢ tego ta@cucha to w rzeczywistoi \Windows\BubbleBreaker.ex@/ C# t; sam wartai¢ mozna
uzyska, stawiajc przed tacuchem znal@i pomijajac podwdjne znakbackslashnp.:

string nazwapliku=@"\Windows\BubbleBreaker.exe";
W tancuchu poprzedzanym znakie@kompilator interpretuje wszystkie znaki dostowngnorupc ewentualne
sekwencje specjalne. Uwzgdhiane § nawet znaki kaca linii w kodzie, jeeli wystpuja migdzy

cudzystowami. Same cudzystowy uzyskujemdwtorzonym znakieri (podczas gdy bez znal@nalezy uzy¢
sekwencji\" ).

® Przypominamze w .NET typchar jest dwubajtowy (tabela typéw prostych), trzebazgtem kodowaaz
czterocyfrowymi liczbami szesnastkowymi. W ,stagomym” systemie Windows wdaiwe kody znakéw Unicode nina
znalez¢ w aplikacji Tablica znakdéw w merfstart/Akcesoria/Nakzizia systemowe



String vs StringBuilder

Wspomniatem wyej, ze cha tancuch tring ) jest typem referencyjnym, to jego operator pragpia=
zdefiniowany jest w taki sposéke powoduje tak naprawdklonowanie obiektu. To dotyczy rowrigego
metod stazacych do manipulacji zawaroia tancucha. Wszystkie te, ktére zwragajartas¢ typustring , a
wiec m.in.Insert , Remove czyReplace , nie operuj na bigacej instancji facucha, a tworgi zwracaj nowy
tancuch. Zatem jeeli wykonujemy duo operacji na facuchach, np. wewatrz petli, koszt wszystkich kopiowa
moze by¢ spory. Z tego powodu w momencie, w ktérym chcermglakrotnie zmienid raz utworzony tacuch,
zamiast klasytring  powinngmy wzy¢ klasy StringBuilder

Rozwamy dwa tacuchy: jeden typutring , a drugi —StringBuilder . Wykonajmy na nich dwie operacje:
dotaczmy do nich inny tacuch i zastpmy ich fragment innym. Realizuje to pésiy kod:

/I string

string s = "abc---";

S +="Xxyz",

s = s.Replace("---", " ijk ");

MessageBox.Show(s);

/I StringBuilder

StringBuilder sb = new StringBuilder("abc---");
sh.Append("xyz");

sh.Replace("---", " ijk ");
MessageBox.Show(sb.ToString());

Efekt wykonania obu zbioréw instrukcji jest taknsa— pojawi s¢ komunikat o tréci ,abc ijk xyz".

Przyjrzyjmy st im jednak uwaniej. W przypadku typudtring  dziatanie operatora= oznacza utworzenie

nowej zmiennej typustring , ktérej adreSjest zapisywany w tej samej referencii, co pierwdsncuch. To
oznacza kopiowanie. Natomiast zgstwana wart& tancucha, a wjc obiekt typu referencyjnego, pozostaje bez
referencji, co oznaczae zajmie si nim garbage collectarTo jednak nie dzieje ghatychmiast. Analogicznie
dzialap metodyReplace , Insert czyRemove. ROwniez one nie modyfikyj obiektu typustring , na rzecz
ktorego zostaty wykonane, a twamowe taicuchy. To oznaczage ich wynik musi by skopiowany (iycie
operatora:), bo bez tego nie zostanie zachowany.

Odpowiednikiem operatorae= w klasieStringBuilder jest metoda\ppend. Dodaje ona do bigcej
zawartdci tancucha tacuch wskazany w argumencie. | robi to bez kopioaani modyfikuje bigaca instancg
obiektu. Analogicznie dziatajmetodyReplace , Insert i Remove. Korzystanie z klasstringBuilder jest
zatem wydajniejsze.

Z drugiej strony, nie ma co popdda przesad. Jezeli manipulacji taicuchem nie jest wcej niz kilka czy
kilkanascie, to r@&nica czasu wykonywania operacji w przypadkictacha typwstring i StringBuilder jest
niezauwaalna, nawet na tak mato wydajnych adzeniach jak Pocket PC. | dlatego w tepkse wiaciwie
zawsze korzystam z typiring

Typ wyliczeniowy

Typ wyliczeniowy jest implementowany przez ldag/stem.Enum , ale jest to klasa szczeg6lna. W tym
przypadku aliagnum nie jest prostym zagtieniem nazwy klasy

Typ wyliczeniowy jest stosowany do definiowania gyypowazanych ze sapstatych o catkowitych
wartasciach. Mae by zdefiniowany jedynie w przestrzeni nazw lub jakibepklasy, a wic jego definicja nie

® Uzywam tu i poniej sformutowania ,adres”, ckigpowinienem mywac stowa ,referencja”. Tego ostatniego zwyklg si
jednak uywac na okrgélenie zmiennej typu referencyjnego. Gdybym byt staryerminologicznym, zamiast ,adres obiektu
jest zapisywany do referencji”, powiedziatbym ,nefiecja do obiektu jest zapisywana do zmiennej esfeyjnej”. Wydaje
sie to jednak mniej zrozumiate.

7 Zastpienie stowa kluczowegenum w definicji typu wyliczeniowego nazyklasySystem.Enum doprowadzi do kidu
kompilacji.



moze znaléc sie wewratrz metody (stosuje situ zasady dotyeze miejsca, w ktérym mie by¢ zdefiniowana
klasa):

public enum DniTygodnia:

byte{niedziela=1,poniedzialek,wtorek,sroda,czwar tek,piatek,sobota};

Domyslnie wartg¢ pierwszego wymienionego literatu ustalana jesdna kady kolejny otrzymuje wariei o
jeden weksze. W powyszym przyktadzie zamiast dokhyej wartagci pierwszego elementwyta zostata
wartasé 1.

Konkretny typ wyliczeniowy zwizany jest zawsze z jakintypem liczbowym catkowitym. W naszym
przykiadzie jest ninbyte (System.Byte ). Zaskakujce mae by jednak toze wyraenie
DniTygodnia.poniedziatek nie jest wcale typuyte , a typuDniTygodnia (zdefiniowanego typu
wyliczeniowego). Gdy chcemy go wykorzysiako stad, nalezy doda jawne rzutowanie na tyipyte | tj.
(byte) DniTygodnia.poniedziatek , p.:

byte nrDniaTygodnia=(byte)DniTygodnia.poniedzialek;

Ale tez prawdziwym zadaniem typu wyliczeniowego nie jegrizenie zbioru statych. Jest nim ograniczanie
mazliwych wartdci zmiennych. W odrinieniu od zmiennej typbyte zmienna typwniTygodnia moze
przyjmowa tylko i wytacznie wartdci okreslone w typie wyliczeniowym. Zatemgeli np. definiujemy metog
ktérej argumentem ma bylzien tygodnia, i chcemy unikig przypadkowych wartai prowadacych do bédu,
powinnismy jako argumentuay¢ wiasnie typu wyliczeniowego.

Definiowanie typu wyliczeniowego jest w istocie saerzaniem klasgystem.Enum . W tworzonej w ten
sposo6b klasie potomnej definiowangpibliczne pola statyczne typu zadeklarowanegofimidg. Takiego
dziedziczenia nie mma jednak wykonajawnie, boSystem.Enum jest tzw. klasg specjaln®.

Kolejna cecha szczegélna typu wyliczeniowego smeagvywota konsternagj u czytelnika, ktéry uwaie
przeczytat pierwsgczes¢ rozdziatu, to faktze pomimo i typ ten jest implementowany przez kagst typu
wartasciowego. W istocie zdefiniowany przez nas pypTygodnia zachowuje si bardziej jak struktura fi
klasa. Elementy okétone w definicji typu wyliczeniowegabniedzialek , wtorek itd.) sy obiektami statymi
typuDniTygodnia , a wykonanie polecenianiTygodnia pn=DniTygodnia.poniedzialek; lub byte
nrDniaTygodnia=(byte)DniTygodnia.poniedzialek; oznacza utworzenie nowego obiektu i
skopiowanie do niego waga z oryginatu, a nie utworzenie nowej referenkjpzna wic w skrécie
powiedzi&, ze typ wyliczeniowy nalgy do grupy typéw wartciowych.

Leniwe inicjowanie zmiennych

W .NET 4, w przestrzeni System pojawita sowa klasa 0 nazwieazy . Implementuje ona wzorzec leniwej
inicjacji. We wzorcu tym zmienna opakowywana typesmy nie jest rzeczywcie inicjowana, ado momentu
jej pierwszego #ycia. Sty to — oczywicie — optymalizowaniu zycia procesora i paggti, szczegolnie w
przypadku zmiennych typow referencyjnych, ktéreleklarowane ,na zapas” i ewentualnie inicjowane
(tworzone g obiekty) np. w instrukcji warunkowej.Aycie nowego ,wrappera” jest bardzo proste:

Lazy<int> li = new Lazy<int>(()=>1); //deklaracja z miennej i wskazanie funkcji
MessageBox.Show(li.IsValueCreated.ToString()); //je szcze niezainicjowana
MessageBox.Show("Odwotanie do zmiennej, li=" + li.V alue); //leniwa inicjacja
MessageBox.Show(li.IsValueCreated.ToString()); //ju z zainicjowana

W pierwszej linii powyszego przyktadu jako argumentu konstruktora klasy uzywam funkcji zwracajcej
wartas¢ 1. Jest to prosta fabryka, ktérazstdo inicjowania zmiennej. Powrgzy przyktad jest — oczywddie —
zbyt prosty, ale jego zadaniem jest tylko prezgatatei leniwej inicjacji. W szczegolioi lepiej bytoby, gdyby

8 Inne tego typu klasy t@ystem.Value  bedaca prototypem struktuGystem.Delegate  — klasa bazowa delegacji,
ktére zostam omowione, iSystem.Array ~ — prototyp tablic. Po klasach specjalnych niezn@dziedzicz§ jawnie, a
jedynie przez wykorzystanie odpowiednich konstrufgdpw kluczowychstruct , delegate dla struktur i delegacji oraz
operatord] dla tablic).



leniwym typem byta klasa, a nie struktura. Wowczadaniem fabryki jest tworzenie instancji owej lglada
ponizszym listingu prezentgijto na przyktadzie przycisku:

Lazy<Button> Ib = new Lazy<Button>(() =>
{

Button b = new Button();

b.Parent = this;

b.Top = 100;

b.Left = 100;

b.Text = "Leniwy przycisk";

return b;

b;
MessageBox.Show(lb.IsValueCreated.ToString());
MessageBox.Show("Odwotanie do zmiennej, etykieta pr zycisku: \"" + Ib.Value.Text + "\"");

MessageBox.Show(lb.IsValueCreated.ToString());

Metody

W C# nie jest mdiwe definiowanie funkcji niebdacych metodami jakigjklasy. Funkcja mee by wprawdzie
statyczi skltadow klasy, ale tak czy inaczej zawsze jest metdd wtasnie funkch sktadow klasy
zdefiniowan, w obrbie tej klasy). Na szgZcie, nie utrudni to nam nauki, zmusgapd razu do skoku na
gtebokie wody programowania obiektowego — pierwszeaahgtzdefiniujemy po prostu w odlrie istniejcej
klasy oknaForm1.

Utworzmy nowy projekt typWindows Forms ApplicatiomNa formie umi&my przycisk i kliknijmy go
dwukrotnie, aby utworzydomyslna metod; zdarzeniow. Przy okazji przeniesieni zostaniemy do edytordLko
Obok powstatej przed chwilmetody zdefiniujmy teraz samodzielnie wiasnetod:. Zacznijmy od prostej nic
nierobicej metody wyranionej na listingu 3.1. Jej kod undéeny gdziekolwiek wewatrz klasyForm1, ale —
oczywiscie — nie wewatrz innej metody lub konstruktora. Przykltadowa noketbletoda nie przyjmuje
zadnych argumentOw i nie zwraca wadio Mozemy j wywotat, tak jak pokazano na listingu 3.1, weytn
metodybuttonl_Click
Listing 3.1. Przyktad metody i jej wywotanie

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace MetodyCS

{

public partial class Form1 : Form

{
public Form1()

{



InitializeComponent();

void Metoda() //gtowa metody, sygnatura

MessageBox.Show("Hello World!"); //ciat 0 metody
}
private void buttonl_Click(object sender, E ventArgs e)
{
Metoda();

}

Stowo kluczoweroid uzyte do zaznaczeniae funkcja nie zwracaadnej wartéci, zostato ,payczone” z
jezyka C++. W przeciwigstwie do Pascala i Delphi, pusta lista argumenti@zwalnia z aywania nawiaséw
przy wywotaniu metody.

Komentarze w listingu 3.1 wskaaujlwie czsci metody. Czs¢ pierwsza to glowa metody zawiereq
zZwracany przez nityp wartdgci, nazve metody i list jej parametréw (w tym przyktadzie lista ta jessta).
Elementy te, a szczegdblnie nazwa metody i jej patamskiadaj sie na sygnatur metody, po ktérej jest ona
rozpoznawana wod innych metod klasy.

Przecigzanie metod

Skomplikujmy nieco nasz przyktad, defimojdrugs metod; o tej samej nazwie. Rai¢ sic jednak kdzie
obecndcia parametru. Bdzie nim taicuch okrélajacy tres¢ wyswietlanego komunikatu. Zdefiniujmy zatem
obok pierwszej metodyletoda drug, tyle ze z parametrem (listing 3.2).

Listing 3.2. Metody przegione i ich wywotlanie
void Metoda()

{
MessageBox.Show("Hello World!");

void Metoda(string tekst)

{
MessageBox.Show(tekst);

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
Metoda();
Metoda("Witaj swiecie!");

}

Jezyk C# umaliwia definiowanie wielu metod o tych samych naztvaggod warunkienie r&znia sie
parametrami (dzki temu maj rowniez inne sygnatury). Nazywaesio przecizaniem metody (angwverload.
Niemazliwe jest natomiast definiowanie dwdéch metodnigcych sk jedynie zwracanymi warggiami.

W formalnym gzyku informatyki rozrénia sk dwa pogcia, ktdre w tym opisie w zasadzie zgamiam. Mam
na myli parametry i argumenty metod (funkcji). Paramétap inaczej parametry formalne) énma rozumié



jako zmienne zdefiniowane w sygnaturze metody,ldadimiej w jej lécie argumentow. Tam wskazywargtgp
i nazwa poszczegolnych parametréw. Podczas defan@aciata metody nie wiemy, jakadzie wartg¢é
poszczegodlnych parametréow. Ta znana jest dopidrakeie dziatania programu, w momencie wywotania
metody. Wéwczas z parametrem kojarzony jest argti(iarczej parametr aktualny), tj. wasémienne;j
wartasciowej lub referencja do obiektu zmiennej refergney ktére wstawiamy w instrukcji wywotania
metody, na odpowiedniej pozycji wewtrz nawiaséw znajdagych sé za nazwy metody. Tym samym w czasie
dziatania metody parametr przyjmuje wdétargumentu. Jeli parametry gtypu wartéciowego, zmiana ich
wartaici podczas dziatania metody nie zostaje uwdigiona w wartéci argumentu po jej zakozeniu —
zmieniana jest bowiem tylko lokalna kopia arguméniM przypadku parametréw typu referencyjnego z
argumentu kopiowana jest tylko referencja do obi¢kez jego klonowania), a g wszelkie modyfikacje
obiektu wewntrz metody g widoczne take po jej zakaczeniu. Do zagadnienia moa podejé¢ bardziej
abstrakcyjnie. Bo czyie jest parametr, yeli nie miejscem w parati zarezerwowanym przez metga
argument — wartia zapisywan w tym miejscu w momencie wywotania metody. Ja @dijiak wczéniej
zastrzegalem,dul¢ poje¢ parametr i argumentywat zamiennie.

Domy $Ine warto $ci argumentéw metod
— argumenty opcjonalne (nowo s$¢ jezyka C# 4.0)
Od wersji 4.0 ¢zyka C# maliwe jest wreszcie ustalanie doshyych wartdgci parametréw metod. Pokazup w
listingu 3.3, w ktorym widoczna jest zmodyfikowam&todavietoda . Dodatem do niej drugi parametr, ktory
ustala tytut okna komunikatu.
Listing 3.3. Metoda z domdina wartcscia argumentu

void Metoda(string tekst, string tytut = "Komunikat ")

{

MessageBox.Show(tekst,tytut);
}

Dzigki temu przy wywotaniu tej metody drugi argumerstjepcjonalny — jeeli nie wystpi w liscie
argumentow w instrukcji wywotania metody, jej drygirametr przyjmie warfé domyélnag. Rozwizanie to,
znane od zawsze w C++, pozwala ogranidiyé¢ przecizonych wersji metod. Parametry z daiimy wartascia
(inaczej argumenty opcjonalne) mad® jednak zawsze definiowane jako ostatnie.

W naszym przyktadzie nitiwe jest teraz wywotanie metodyetoda zarédwno z jednym, jak i z dwoma
argumentami:

Metoda("Witaj swiecie!");

Metoda("Witaj swiecie!","Powitanie");
Gdybysmy, zamiast modyfikowaistniejca wersg metody, zdefiniowali jej trzegiwersg, powstataby
niejednoznaczrid. Wywotanie metody z jednym argumentem pasowat@gwano do jej jednoargumentowej

wersji, jak i do wersji dwuargumentowej z pomgilyim drugim argumentem. W takim przypadku wywotywana
jest wersja, ktorej sygnatura doktadnie pasujeatiapych argumentéw, a g jednoargumentowa.

Zwroémy uwag, ze nawet nasze dwie wersje przgone metodyvietoda : bezargumentowa i
dwuargumentowa, tes3 W zasadzie niepotrzebne. Bezargumentowejmady s¢ pozby¢, a w zamian doda
wartas¢ domyéing do pierwszego argumentu wersji dwuargumentowe;.

Argumenty nazwane (nowo s¢ jezyka C# 4.0)
Kolejna nowaicia jezyka C# w wersji 4.0 jest nbwos¢ identyfikacji parametréw nie za pompich kolejnaci,
a przy uyciu ich nazw np.:

Metoda(tytut: "Powitanie”, tekst: "Witaj swiecie!");

Metoda(tekst: "Witaj swiecie!", tytuk: "Powitanie");

® Wyjatkiem jest sytuacja, w ktérej do parametru dodajemogyfikatorref lubout (punkt ;Zwracanie warkei przez
argument metody”, w tym rozdziale).



Najwazniejsz;, moim zdaniem, zalgtego nowego rozwrania jest czytelng kodu. Bez sigania do definicji
metody maemy ustakt, jakim parametrom przypisywane letére argumenty. Tym samym trudniet fgopetné
btad w przypadku metod o dgj liczbie parametréw tego samego typu.

Warto $ci zwracane przez metody

Metoda mae zwraca wartas¢. Na listingu 3.4 pokazsjprosty przyktad metody obliczajej kwadrat liczby
podanej w argumencie. Pojawit@ sV niej nowe stowo kluczowesturn . To wianie nasgpujaca po nim
wartas¢ zostanie zwrécona przez meto€onadto stoweeturn  konczy dziatanie metody, a w6 wszelkie
polecenia wysfpujacej po instrukcjieturn  nie s wykonywaneé®.

Listing 3.4. Metoda zwracaga wartd¢ i przykiad jej uycia
private int Kwadrat(byte arg)
{
return arg * arg;

}

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{
int wynik = Kwadrat(2);
MessageBox.Show(wynik. ToString());
}

Zwracanie warto sci przez argument metody

Problem pojawia siwtedy, gdy metoda oblicza nie jegrale kilka wartéci. Dobrym przyktadem jest metoda
obliczajca dwa pierwiastki rownania kwadratowego. Jak w@sanroot wyniki do miejsca jej wywotania?
Mozliwosci 1 co najmniej dwie. Po pierwsze, peamy zdefiniowd struktue, ktérej polami lgda wyniki
dziatania metody i ktérmetoda bdzie zwraca. Jezeli wyniki sa tego samego typu, me to by nawet zwykta
argumenty s typu referencyjnego, zmiany stanu obiektu przepdmone wewstrz metody widoczneaspo jej
zakaczeniu. Inaczej jest w przypadku zmiennych typuteéaiowego — do parametru kopiowana jest waito
argumentu, po tym ich waoi s3 od siebie niezaime. &zyk C# umadaliwia jednak potraktowanie parametru
typu wartdgciowego (np. zmiennej liczbowej) jak referencji. Wizas wszystkie zmiany argumentéw dokonane
wewnatrz metody kda nadal aktualne po jej zakezeniu. W listingu 3.5 zawartem przyktad, w ktérym
argumenty metodyakresDouble  pobieranegprzez wartéci, natomiast w listingu 3.6 metoda ta pobiera ju
referencje. W obu przyktadach metddaton1_Click  jest domyglna metod, zdarzeniow przycisku, ktory
nalezy umieici¢ na formie. Z niej wywotywana jest metodakresDouble

Listing 3.5. Przekazywanie argumentéw do metodgpmartdci
private void zakresDouble(double min,double max)

{

min = double.MinValue;
max = double.MaxValue;

MessageBox.Show("Liczby double mog a nale zec do przedziatu ("+min+","+max+")");

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

19 stowo kluczoweeturn  maze sk réwniez pojawic w metodzie niezwracajej wartdci. Wéwczas oznacza wagdznie
miejsce, w ktdrym dziatanie metody ma gakaiczyc.



double min = 0, max = 0;
zakresDouble(min, max);
MessageBox.Show("Liczby double mog a nale zec¢ do przedziatu ("
+min+""+max+")");
}
Listing 3.6. Przekazywanie argumentéw do metodgpreferencje

private void zakresDouble( ref double min, ref double max)

{
min = double.MinValue;
max = double.MaxValue;

MessageBox.Show("Liczby double mog a nale zec do przedziatu ("+min+","+max+")");

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
double min = 0, max = 0;
zakresDouble( ref min, ref max);

MessageBox.Show("Liczby double mog a nale zec do przedziatu (" + min +"," + max +

);

}
W obu przyktadach komunikaty wietlane metog MessageBox.Show z wretrza metodyzakresDouble
beda — oczywicie — takie same. Jednak te, ktéreswietlane g po powrocie do metodyutton1_Click
beda sie roznity. W pierwszym przypadku zobaczymy zera (zgodnieicjach zmiennychmin i max w
metodziebutton1_Click ). W drugim po dodaniu stéw kluczowycsf w definicji metody i miejscu jej
wywotania zobaczymy w komunikacie waitdustalone w metodzisakresDouble

Oprocz stowa kluczowegef mozna wy¢ w tym samym kontekie stowa kluczowegout . Jedyna rénica
polega na tymze out wymusza zmiagwartasci, aref tylko ja dopuszcza.

Delegacje i zdarzenia

Dwa stowa kluczowe, na ktére chciatbym jeszcze rwrawag;, to delegate i event . Dzigki nim mazliwe
jest w C# uzyskanie zmiennych przechoyeyh odniesienia do metod bez jawneggpwania wskanikéw do
metod.

Kod z listingu 3.7 naley umiesci¢ wewrtrz jakieg klasy, chéby Form1. Zadeklarowana jest w nim delegacja
Uchwyt i metodakwadrat . DelegacjaUchwyt jest typem, ktérego zmienne mpgrzechowywa referencg do
metod o okrélonej w nim sygnaturze (konkretnie do metod polienach argument typayte i zwracajcych
wartas¢ typuint ). Metodakwadrat , ktérej definicja jest rGwniewidoczna na listingu 3.7, pasuje do delegacji
Uchwyt , co oznaczaze odwotanie do niej mogtoby byrzechowywane w zmiennej typlchwyt .

Listing 3.7. Definicja delegaciji i zgodnej zanhetody
delegate int Uchwyt(byte arg);

private int Kwadrat(byte arg)
{
return arg*arg;

}

Warto to powtdrzy: Uchwyt nie jest zmiens ktéra mae przechowywéaadres metody, jest typem takiej
zmiennej. Zatem zanim przypiszemy referermig metody, musimy utworzyzmienr typu Uchwyt . Ponizszy
kod — naley umieici¢ go w jakieg metodzie lub konstruktorze klasy — tworzydamienn, i zapisuje do niej



odwotanie do metodigwadrat , a nasgpnie pokazujeze wywotanie metody w tradycyjny sposob i poprzez
delegaat wyglada podobnie i daje identyczne efekty (listing 3.8).
Listing 3.8. Definiowanie uchwytu do metody

Uchwyt UchwytMetodyKwadrat=new Uchwyt(Kwadrat);

int i = Kwadrat(2);

int j = UchwytMetodyKwadrat(2);

MessageBox.Show("i="+i+", j="+]);
Zmiennymi typu okréonego przez delegacje (w naszym przypadku tyguwvyt ) sa réwniez zdarzenia.
Zdarzenia mgna deklarowé jedynie jako pola klasy:

event Uchwyt ZdarzenieKwadrat;

i wowczas § one take zmiennymi sktadowymi, ktére mag@rzechowywa referencje do metod. Inicjacja
zdarzenia odbywaspodobnie jak inicjacja instancji delegacji widoegna listingu 3.8:

ZdarzenieKwadrat+=new Uchwyt(Kwadrat);

int k=ZdarzenieKwadrat(2);

Nalezy sobie jednak zdawasprave z zasadniczej edicy miedzy referenc do metody

UchwytMetodyKwadrat ~ zdefiniowan na listingu 3.8 a zdarzeniemarzenieKwadrat . Pierwsza mie
przechowywa referengg tylko do jednej metody, a zdarzenie przechowujg ziaiér metod. Dlatego w drugim
przypadku aytem operatora=, ktéry dodaje metagdo tego zbioru.

Przyktad uzycia delegacji i zdarzen zamieszczono w rozdziale 8., gdzie wykorzystamy te konstrukcje przy
projektowaniu komponentdéw, co jest ich najbardziej typowym zastosowaniem.

Wyrazenia lambda

Od wersji 3.0¢zyka C# mana rownie stosowa tzw. wyraenia lambda korzystaje z nowego operatore,
ktére maj zasgpi¢ definiowanie anonimowych metod wprowadzonych do2@# Ogolna sktadnia wyzen
lambda to:

(paranetry)=> wartosc¢
(paranetry)=>{ instrukcja;}
A oto przyktady:
(intn)=>n+1
X, y)=>x==y
n => { MessageBox.Show(n.ToString()); }
W pierwszym przypadku mamy do czynienia z odpowiidém definicji metody przyjmujcej jako argument

wielkos¢ typuint 0 nazwien i zwracajcej jej warté¢ zwiekszory 0 1. Powysze wyraenie mae by
przypisane do delegacji opisagj typ metody z jednym argumentem typiu i zwracajcej warté¢ typuint :

delegate int DInc(int n);

i dalej wywane jak normalnie zadeklarowana metoda. Drugiexeynie poréwnuje dwie war§oi o
niezadeklarowanych typach i zwraca wéétoue , jezeli s3 réwne, dalse  w przeciwnym wypadku. M
by¢ zatem przypisane do delegacji zadeklarowanejalo. j

delegate bool DIsEqual(double x, double y);

Wreszcie trzecie wytgnie przyjmuje argument dowolnego typu i pokazgjengoknie komunikatu. Na listingu
3.9 pokazyj, w jaki sposéb mina definiowa wyrazenia lambda, przypisywge do delegacji i wykorzystywa
Listing 3.9. Definicje wyraen lambda

delegate int DInc(int n);

delegate bool DIsEqual(double x, double y);

delegate void DShow(int n);



private void button8_Click(object sender, EventArgs e)

{
Dinc Inc = (intn) =>n + 1,

MessageBox.Show("Inc(1)=" + Inc(1));

DIsEqual IsEqual = (X, y) =>x ==y;

inta =10;

int b = 20;
NMe)s)sageBox.Shovv("Czy rowne a="+a+"ib="+b +"? " + (IsEqual(a, b) ? "Tak" :
"Nie"));

MessageBox.Show("Czy réwne a="+a+"ia="+a +"?" + (IsEqual(a, a) ? "Tak" :
"Nie));

DShow Show = n => { MessageBox.Show(n.ToString() )k
Show(10);
}

Jednak prawdziwe korzgi i cel wprowadzenia wytgn lambda do C# 3.0 ujawnsig w rozdziale 16. i
nastpnych. PrzedstawiwOwczas zbidr rozszerzgto specjalny typ metody, ktéry poznamy jeszczeymw
rozdziale) wywotywanych na rzecz kolekcji, ktéryatgumentamisdelegacije. Dla przyktadu klagaray , tak
jak i wszystkie pozostale kolekcje, wypasaa zostata w metadvin zwracajica hajmniejszy element z tablicy,
na rzecz ktorej zostata wywotana. Musimy jej typadpowiedzié, jak ma mierzy ,matos¢” elementéw — i
wiasnie delegacja metody, ktéra pomiar ,m@ wykona, powinna b§ podana jako argument metokin
(listing 3.10).

Listing 3.10. Praktyczne wykorzystanie wigeaia lambda
string[] slowa = { "czere snia", "jabtko", "borowka", "wi snia", "jagoda" };
int dlugoscNajkrotszego = slowa.Min(slowo => slowo. Length);

W powyzszym kodzie wyrzenieslowo=>slowo.Length (z kontekstu wynikaze przyjmuje ono zmienrntypu
string , a zwraca jej dlug) jest uyte jako argument metodyin tablicy taacuchéw. Metodasin wywotuje
metod: podan w argumencie dla kalego elementu tablicy i zwraca jej wadalla tego elementu, dla ktérego
jest ona najmniejsza. Moudg praiciej, zwraca diugé najkrotszego t&cucha w tablicy.

Dzicki wyrazeniu lambda unikelismy mniej czytelnej konstrukcji zawiergiej metog anonimowy;

int dlugoscNajkrotszego = slowa.Min(delegate(string slowo) { return slowo.Length; });

Typy wartosciowe i referencyjne

C# jest gzykiem, w ktorym obiektow&® wprowadzona jest w petni konsekwentnie. Nie mamw typow
prostych, znanych z C++ czy Javy, a wszystkie zZadeWwane przez nas zmienrngve rzeczywisteci

obiektami. Naley jednak zwréal uwag; na to,ze nie wszystkie obiektyasnstancjami klas — w C# mamy
bowiem do dyspozycji réwniestruktury. Poza kilkoma waymi ograniczenianif, definiuje s¢ je identycznie z
klasami — z poziomu kodu #dia sie one stowem kluczowymtruct ~ zasgpujacym stowoclass . Jest jednak
bardzo istotna rhica medzy nimi w sposobieaycia. Klasy zwazane § bowiem ze zmiennymi
referencyjnymi, struktury — ze zmiennymi typéw vegdiowych. Co to oznacza? W przypadku typow
referencyjnych obiektdulacy instancy klasy mae powsté wytacznie na stercie w wynikuzycia operatora
new, np.:

1 Struktury nie mog byé rozszerzane ani same nie malziedziczy po innych klasach lub strukturach. Mogatomiast
implementowa interfejsy. Pola struktury, poza polami statycznyme mog by¢ inicjowane w miejscu definicji (pola
inicjowane g przez kompilator wart@iami domyinymi). Programista nie nie tez samodzielnie zdefiniowadla struktury
bezargumentowego konstruktora, ten jest przygotamwautomatycznie przez kompilator.



Button b = new Button();

W przypadku typéw wartziowych obiekty kdace instancjami struktur magowst& wytacznie na stosie.
Programista nie ma ttadnej dowolnéci. Zmienne wartéciowe mog by¢ inicjowane za pomacoperatora
new, cha w praktyce cgsciej korzysta si do ich inicjacji ze statych, np.:

Int32 i1 = new Int32();

inti2 = new int();

inti=1;
Jednak to nie miejsce utworzenia jest namejsz réznica migdzy strukturami i klasami, ktérej prograiuii C#
powinni by swiadomi. Zasadnicza #fica ujawnia si dopiero przy probie ich kopiowania. Przyjrzyjmy si
dwém poleceniom:

Button a = b;

intj=i
Pierwsze z nich prowadzi do utworzenia nowej refejielo wczéniej zdefiniowanego obiektutton . W
drugim tworzona jest nowa zmienpdypuint . Jednak w pierwszym przypadku nie powstaje nowglkib—
obie referencjea i b, wskazug na £ samy instancg klasyButton . Innymi stowy, zmiana wargi b oznacza
bedzie zmiar wartasci a. Natomiast w drugim przypadku zmiennazmienna s3 zwiazane z zupetnie
niezalenymi instancjami strukturint . Oznacza toze zmiana wart@i obiektui nie pocagnie za sofp zmiany
wartcici j .
Zmienne wartéciowe mana w petni utasamia z odpowiadajcymi im instancjami struktur. Struktury (typy
wartasciowe) imitug w ten sposdb zachowanie zmiennych prostych.

Kolejna r&nica medzy obiektami bdacymi instancjami klas i struktur dotyczy sposoblu zevalniania. W
przypadku struktur sprawa jest w migrosta. Obiekt tego typu usuwany jest w momengigaia poza zakres
nawiasu} , w ktorym zostat zdefiniowany. 2eli zatem zdefiniujemy zmiean typuint w metodzie, to w
momencie zakiczenia tej metody parid zajmowana przez zmienry zostanie zwolniona. Warotej
zmiennej mae byt — oczywicie — skopiowana i przekazana np. przez wiarawracarn przez metog ale
wowczas tworzoneaskopie obiektu, ktdre nie przediaja zycia oryginatu. Inaczej sprawa wygdl w przypadku
obiektéw — instanciji klas. Za ich zwalnianie z pachiodpowiedzialny jest cgtniecacz (anggarbage
collecton. Zasada jego dziatania jest prosta. CyklicznEepzukuje pamt sterty w poszukiwaniu obiektow,
ktére nie § wskazywane przezadm referencg. Jezeli taki obiekt zostanie znaleziony, jest usuwany.
Uzytkownik nie ma na to w zasadziadnego wptywu (nie ma operatafaete ), ale te& nie musi st tym
martwi. Dzieki temu nie ma niebezpieazswa wycieku pangci.

Nullable

Jedn z r&@nic migdzy typem wartéciowym a referencyjnym jest tae tylko ten drugi mee mie wartasé

null . Czasem meemy jednak chciezdefiniowa np. liczke catkowifa typuint , ktéra mae przyjmowa
dowolne wartéci dodatnie, ujemne i zero, ale oprécz nicheéakwartdé null |, ktérej maemy np. ay¢ do
zasygnalizowania sytuacji, gdy jakiebliczenia nie zostaly jeszcze wykonane .zBloy wéwczas skorzysta
Lopakowania” w postaci struktumyullable<int> . Oto przykiad:

Nullable<int> ni = 1;
intil;
if (ni.HasValue)

{

i1 = ni.Value;
else

i1 = default(int);
}
int i2 = ni.GetValueOrDefault();

MessageBox.Show("il="+ i1 + ", i2=" + i2);



Zdefiniowalismy zmienm, typu Nullable<int> i zainicjowalémy ja wartcscia 1. Wida wigc od razuze
istnieje niejawna konwersja z typu  na typNullable<int> (lub, ogdlniej, z typd naNullable<T> ).
Rownie dobrze do inicjacji mogliBgny wy¢ stowa kluczowegoull . O tym, czy zmienna ma wasktg czy jest
pusta (tj. wkdnie rownanull ), mazemy sé przekond, sprawdzajc jej wlasnd¢ HasValue . Jezeli zmienna nie
jest pusta, jej warté mazemy odczytd, korzystagc z wkasnéci tylko do odczytuvalue . Udostpnia ona
Lopakowan' przez typNullable<int> zasadnicz zmienny typuint .

Obie czynnéci, a wiic sprawdzenie, czy zmienna ma waétd ewentualne jej odczytanie, realizuje metoda
GetValueOrDefault . W wersji bez argumentu,zeli zmienna réwna jestull , metoda zwraca doréina
wartas¢ typu (uzyskiwan stowem kluczowymiefault ). Wersja z argumentem pozwala na ustalenie wkasnej
zwracanej przez metedvartasci — oczywicie, w przypadku braku waei odpytywanej zmienne;j.
W praktyce, zamiast korzysta wtasndci HasValue , zazwyczaj stosujegporownanie do wartgi null , np.:
inti3 = (ni == null) ? -1 : ni.Value;
Te konstrukcg mazna zreszt skroct, jezeli uzyjemy operatora?, np.:
inti4 =ni ??-1;
Powyzsza instrukcja jest w petni rownowea tej poprzednie;j.
Warto rownie wiedzie, ze zamiast jawnegazywania typuNullable<int> mazemy skorzystaz wygodnego
aliasu w postaci znaku zapytania za typem viarovym:

int? ni=1;

Pudetkowanie

Zmienne typéw warticiowych mana zamkaé¢ w pudetku take w inny sposéb, korzystaj przy tym z jego
klasy bazowepbject , bedacej skadinad typem referencyjnym. Proces ten nazywgebsixing co chyba mana
przettumaczy jako pudetkowanie. Nie potrzeba do tegainych specjalnych operatoréw. Wystarczy zwykte
przypisanie:

inti=1;

object o = ;

MessageBox.Show(o.GetType(). ToString()); // zwraca System.Int32

Wartas¢ zmiennej catkowitej, a wt zmiennej typu wart@iowego, zamknitej w zmiennej typwbject , ktéra
jest typu referencyjnego, kopiowana jest ze steatgtos. Nowa zmienna zachowuje informacje o typie
oryginalnej zmiennej, o czym ma s¢ przekond, korzystajc z metodyGetType .

Oryginalry wartos¢ mazna wydoby: z pudetka, stosag unboxing(nie odwag Sig ttumaczy tego terminu). W
praktyce oznacza to rzutowanie na typ . Musi to by jednak rzutowanie jawne. W istocie jest to jednak
kopiowanie wartéci ze stosu z powrotem na stert

intj = (int)o;
MessageBox.Show(j. ToString());

Do czego aywa¢ pudetkowania? W .NET 1.0 i 1.1 byto ono fundamentelekcji, ktére potrafity
przechowywd referencje typwbject . Bez pudetkowania przechowywanie instancji strukiu
nieparametrycznych kolekcjachaaatoby s¢ z utrat informacji o obiekcie, co z kolei niweczytoby caty
pomyst.

Typy dynamiczne (nowosc jezyka C# 4.0)

C# jest gzykiem bezpiecznym. Dotychczasagato sé to m.in. zescista kontroh typéw. W C# 4.0 ta zasada
zostata nieco nagfia. Mazliwe jest bowiem definiowanie zmiennych, ktoryclp tyie jest ustalony w trakcie
kompilacji. Co wicej, nie jest kontrolowany — rnae ulec zmianie przy kaym przypisaniu nowej waroi.
Zmienne te nazywaneg gmiennymi dynamicznymi, a do ich deklaracjywane jest nowe stowo kluczowe
dynamic . Osobom znagym Delphi natychmiast powinien przypoméis typ Variant . Takze wzytkownicy
srodowisk Matlab i IDL, w ktérych kontrola typow wgdle jest ograniczona do minimum, powinni pacgig



jak w domu. Od razu natg jednak zastrzege wywanie zmiennych dynamicznych nie powinnastia reguh.
Ich naduywanie jest zdecydowanie szkodliwe. Powinny biywane tylko w wyjitkowych sytuacjach.

Stowo kluczowelynamic pozwala na definiowanie zmiennych lokalnych, pdgsndci, indeksatoréw czy
wartasci pobieranych i zwracanych przez metody. We wsagisttych przypadkach w instrukcjach przypisania
zawieszana jest statyczna kontrola typow. Skonmpsigj zatem fragment kodu widoczny na listingu 3.11. Co
wiecej, jego wykonanie nie spowoduje whiu.

Listing 3.11. Dynamiczna zmiana typu zmiennej

dynamic o; //nie dziata IntelliSense

0 = 5; MessageBox.Show(o.ToString() + ", " + 0.GetT ype().FullName);

0 = 5L; MessageBox.Show(o.ToString() + ", " + 0.Get Type().FullName);

0 = "Helion"; MessageBox.Show(o.ToString() + ", " + 0.GetType().FullName);
o = 1.0f; MessageBox.Show(o.ToString() +", " + 0.G etType().FullName);

0 = 1.0; MessageBox.Show(o.ToString() + *, " + 0.Ge tType().FullName);

Zwroémy uwag;, ze typ, jaki posiada zmienmg ustalany jest w momencie realizacji instrukcgypisania, tzn.
dopiero w momencie dziatania programuzRige to od zmiennych zadeklarowanychzyciem stowa
kluczowegovar , ktérych typ znany jest iw momencie kompilacji. Kolejna #dica wzgtdemvar to fakt,ze
typ zmiennej ustalony w momencie pierwszego praymas (inicjacji) nie musi byyzachowany. Nagpne
przypisanie mge go zmieni, czego dowodzkomunikaty wywietlane podczas wykonywania kodu z listingu
3.11.

Jak wspomniatem, nitiwe jest definiowanie nie tylko lokalnych zmienmydynamicznych, ale rownigakich
pol i wlasndci. Rowniez metoda mee zwracd obiekt typudynamic . Oznacza to npze w zalegnaosci od
decyzji wytkownika podgtej juz w momencie dziatania programu metoda zwraca diéztypuint , napis
.Helion” lub referenc¢ do przycisku (listing 3.12).

Listing 3.12. Typ dynamic m@ by uzyty we wszystkich kontekstach

public partial class Form1 : Form

{

dynamic obiekt; // pole
dynamic Obiekt // whasnagi¢
{

get

{

return zwrocObiekt();

set

obiekt = value;

dynamic zwrocObiekt(int ktoryObiekt = 0) // wartas¢ zwracana przez meted
{
dynamic wartosc;

switch(ktoryObiekt)
{

case 0: wartosc = 5; break;



case 1: wartosc = 5L; break;
case 2: wartosc = "Helion"; break;
case 3: wartosc = 1.0f; break;
case 4: wartosc = 1.0; break;
case 5: wartosc = buttonl; break;
default: wartosc = obiekt; break;

}

return wartosc;

private void button34_Click(object sender, Event Args e)
{
try
{
dynamic o = zwrocObiekt(comboBox1.Selected Index);
MessageBox.Show("Obiekt: " + 0.ToString() +" typ: " + 0.GetType().FullName);
0.Metoda(); / tu pojawi st wyjgtek

}

catch (Exception exc)

{

MessageBox.Show("Bt ad: " + exc.Message);
}
}
}

Warto sobie éwiadomi, ze podobny efekt mma byto uzyskéajuz dawniej. Umaliwia to typ object — klasa
bazowa wszystkich typéw — ktory roe by¢ traktowany jak odpowiednik wskaika navoid w C++.
Korzystajc z typuobject , na ktéry mana zrzutowa dowolny typ platformy .NET, memy réwnie napisé
kod widoczny na listingu 3.13, ktory jest przecpodobny do tego z listingu 3.11. | éhaeczywicie efekt
wykonania obu fragmentéw kodu jest bardzo podolmtydziatanie jest zupetnie inne. Obiekt tygunamic
rzeczywicie zmienia swoj typ. Do zmiennej typtject , ktdra jest typu referencyjnego, zapisywase s
referencje kolejnych obiektéw (stare obiekty usuevanprzezgarbage collectar. Przy tym w przypadku
obiektow typu wartéciowego dochodzi proces pudetkowania, opisanyeivy

Listing 3.13. Wycie typu object mze d& podobne efekty jak zastosowanie typu dynamic

object o;

0 = 5; MessageBox.Show(o.ToString() + ", " + 0.GetT ype().FullName);

0 = 5L; MessageBox.Show(o.ToString() + ", " + 0.Get Type().FullName);

0 = "Helion"; MessageBox.Show(o.ToString() + ", " + 0.GetType().FullName);
0 = 1.0f; MessageBox.Show(o.ToString() +", " + 0.G etType().FullName);

0 = 1.0; MessageBox.Show(o.ToString() + ", " + 0.Ge tType().FullName);

Mozliwos¢ swobodnej i wielokrotnej zmiany typu zmiennej dymieznej nie jest jednak zaletTo raczej cena,
jaka trzeba zaptaciza korzyci ptynace z braku kontroli typdw. Jedz nich jest tatwé, z jaka na rzecz
dynamicznych obiektéw nima wywotywa& metody, odczytywalub przypisywa ich wkasndci itd. Wszystko
to — oczywicie — pod warunkieniae programista rzeczywdie wie, z jakimi obiektami ma do czynienia. Tak
naprawd, to na niego przerzucona jest teraz kontrola typfatdzmy dla przyktaduze dysponujemy bibliotek
DLL, ktora nie jest tadowana statycznie i w tensfgmkompilator nie ma rozpozné automatycznie jej
zawartgdci. Przed pojawieniemgplatformy .NET 4.0 i C# 4.0 zmuszeni bylifsgy do korzystania z
dynamicznego rozpoznawania typéw (mechanigfiectionplatformy .NET). Jeeli jednak jestémy pewni,ze
biblioteka zawiera klaso nazwieKlasa , a klasa ta zawiera metpd nazwieMetoda 0 konkretnej sygnaturze,
to korzystajc z obiektu typulynamic , bez weryfikowania tych faktow niemy utworzy instancg tej klasy i
wywotac jej metod. Jezeli klasy lub metody jednak nigdizie tam, gdzie siich spodziewamy, nic bardzo



strasznego sinie stanie — po prostu zostanie zgtoszonyatek. W kaicu implementacja dynamicznego typu
réwniez oparta jest na mechanizmiflection

Klasyczny scenariusz z dynamicznym rozpoznawani@wartécei biblioteki DLL za pomog mechanizmu
refleksji opisany jest w rozdziale 30. Nie jestavaszi tak wydumany, jak w pierwszej chwili mogtoby si
wydaw&. Z podobnym problemem mamy do czynienia, gdy opzystamy z obiektow COM (zob. rozdziat
35). To tego typu sytuacje byty przecigowodem wprowadzenia typtariant  do Delphi.

P&zne wigzanie typu zmiennej wigze sie z brakiem wsparcia IntelliSense podczas edycji kodu. Mozliwe jest
jednak instalowanie dodatkowych narzedzi (np. ReSharper), dzieki ktorym pewne informacje stang sie
dostepne.

Nalezy wyraznie rozr@nia¢ sytuacje, w ktorych typ jest trudny do ustalefas,np. typ kolekcji zwracanej przez
zapytanie LINQ, od sytuacji, w ktorych ustalenipuyw ogdle nie jest mitiwe przed uruchomieniem aplikaciji.
W sytuacjach pierwszego rodzaju rigibezwzgtdnie korzysta ze stowa kluczowegear . Warto powtorzy
jeszcze razze r&ni sie on oddynamic tym, ze typ zmiennej zadeklarowanej zyaiem stowa kluczowegear
jest ustalany jinw trakcie kompilacji na podstawie wagtd przypisanej zmiennej podczas inicjacji, a gpsie
nie ulega zmianie. W przypadku stowa kluczowegaeamic typ nie jest znany tak po kompilacji. Jest
ustalany dopiero w momencie dziatania programuwiggej, nie musi b§ takze zachowany.

W praktyce, ché nadal mam wtpliwosci co do zasadriei wprowadzania typu dynamicznego (@ych za tym
zmian w platformie .NE¥), z pewndcia jego obecn@ pozwoli unikm¢ tworzenia diugiego kodu, w ktérym,
korzystajc z refleksji daicej mazliwosci odczytywania typow obiektow i ich skladowych et wlasndci i

pol, prébowakmy poradzt sobie z obiektami, jakich typ ustalany byt dopiertrakcie dziatania programu, co
czesto ma miejsce w przypadku préb korzystania z kudmaradzanego, w tym z technologii COM. Nie mam
jednak vatpliwosci, ze naley go unika we wszystkich pozostatych sytuacjach.

Sterowanie przeptywem

Umiejetnos¢é programowania byta dotychczas kojarzona gtéwnieresgomdcia instrukcji sterujcych gzyka.
Obecniesrodek cezkosci przesuwa siw kierunku poznawania bogatych bibliotek klassinych z Jay,
Delphi lub C#. Mimo to, nadal nie dasinikma¢ nauki instrukcji warunkowych czyepi.

Instrukcja warunkowa if..else

Skladnia tej instrukcji jest nagujaca:if( war unek) i nstrukcj a; . Oznacza ona tylgei nstrukcj a jest
wykonywana jedynie wtedy, gdyar unek ma warté¢ rowm true . Skladnia rozszerzona if® war unek)
i nstrukcj a;else alternatywna_instrukcja;. Tual ternatywna_i nstrukcj a jest realizowana, gdy
war unek nie jest spetniony. W listingu 3.14 zawartem ptagly wycia tej instrukcji.
Listing 3.14. Przyktad wykorzystania instrukgcji if..else

Random r=new Random();

int n=r.Next(8);

MessageBox.Show(""+n);

/I Sktadnia podstawowa if

if ( n<6) MessageBox.Show("Wylosowana liczba jest mniejsza o de6.")

/I Sktadnia rozszerzona if..else
if ( n<=4) MessageBox.Show("Wylosowana liczba jest mniejsza | ub réwna 4.");

else MessageBox.Show("Wylosowana liczba jest wi eksza od 4.")

12 \Warto w tym kontelcie przeszukaMSDN z hastem DLR (an@ynamic Language Runtime



Instrukcja wyboru switch

Listing 3.15 zawiera przyktadowy kod korzysizy z instrukcji wyboruswitch
Listing 3.15. Przyktad wykorzystania instrukcji $g¥

Random r=new Random();

int n=r.Next(8);

string opis;

switch(n)

{
case 1: opis="niedziela"; break;
case 2: opis="poniedziatek"; break;
case 3: opis="wtorek"; break;
case 4: opis=" sroda";  break;
case 5: opis="czwartek"; break;
case 6: opis="pi atek";  break;
case 7: opis="sobota"; break;
default: opis="bt ad!";  break;

}

MessageBox.Show("Dzie  n tygodnia: "+n+", "+opis);

W pierwszej linii tworzymy obiekt — generator licpseudolosowych (konstruktor doghyy klasyRandom
inicjuje generator za pomgealeznego od czasu ziarna). Ngstie losowo wybramliczbe z zakresu [0, 8)
przypisujemy do zmiennej catkowitej Deklarujemy take taicuchopis . Zatl&zmy, ze n jest numerem dnia
tygodnia. Dzki instrukcjiswitch  mazemy w fatwy sposéb przypiéalo taacuchaopis nazwe dnia tygodnia
w zaleznosci od wartdci liczby n. Kazdy z opisanych w konstrukgjivitch  przypadkéw rozpoczynaesod
stowa kluczowegaase i obowiazkowo kaiczy sk polecenienbreak . Miedzy nimi mog znalez¢ sie dowolne
instrukcje C#.

Za pomog case okreslili smy czynndci dla wartdci od 1 do 7. Co pewien czas wylosowagdzie jednak
rowniez liczba 0. Wéwczas wykorzystana zostanie linia ozzynajica sé od stowa kluczowegdefault . Jej
obecnd¢ nie jest w C# obowizkowa. Jeeli jednak jej zabraknie, w povwgzym kodzie kompilator zgtosidd
informujacy, ze w ostatniej linii zmiennapis jest wykorzystywana, cldanaze nie by zainicjowana. W
naszym przyktadzie taka sytuacjazaazeczywicie mig miejsce, gdyr bedzie miato wartéc 0.

Petle

Petle 1 przyktadem zagadnienia, o ktorym #ma powiedzié krétko (tabela 3.5) lub mowibez kaca,
omawiajc poszczegolne rodzajetp oraz ich typowe i nietypowe zastosowania. Wyhare pierwszy sposoéb,
poniewa w kodach, ktére znajdw nastpnych rozdziatach,qtle beda wykorzystywane w sposéb naturalny i
typowy.

Tabela 3.5. Typy ¢li dostpne w C#

Typ petli Przyktad
for long silnia(byte arg)
(1 nicjacja_indeksu; war unek; i nkrenent acj a)i nstr {
ukcj a;
T | if (arg==0) return O;
owa tla:

yP _ @ _ _ _ _ long wartosc=1;
for(int i=0;i<ilosc;i++) i nstrukcj a; for( bytei=l :i<=arg :i++)
Petla nieskaiczona: wartosc*=i;

for(;true;) i nstrukcj a; return wartosc:




while ( war unek) instrukcj a; long najwiekszyDzielnik(long arg)
{
long dzielnik=arg-1;
while( arg%dzielnik!=0 )
dzielnik--;
return dzielnik;

}

do instrukcjawhile( warunek); Random r=new Random();
int n=r.Next(8);
/I Zadanie komputera to odgagth
/I liczbe z zakresu od 0 do 7
int z; int licznik=0;
do
{

licznik++;

z=r.Next(8);
}
while ( nl=z);

MessageBox.Show("Komputer zgadt
liczb e "+z+" po "+licznik+"
prébach!);

Wszystkie powysze ptle s3 wykonywane, dopokiar unek ma wartd¢ true . | nst r ukcj a moze by réwniez
blokiem instrukcji otoczonych operatorem zakrésu.

Réznica medzy petlamiwhile i do..while  polega na tymze w pierwszejpar unek sprawdzany jest przed
wykonaniem nst r ukcj i , a wdo..while  dopiero po wykonaniu. Z tego wynike&e stosujc petle

do..while , mamy gwarangj iz i nst r ukcj a zostanie wykonana przynajmniej raz nawet wtediglje

war unek nigdy nie zostanie spetniony.

Instrukcje wykonywane w kalej iteracji gtli moga by¢ przerwane za poma@olecé break i continue

Stowo kluczowebreak przerywa w ogole dziatanieti i przechodzi do instrukcji znajdagej sk bezpdrednio
za ni. Natomiastontinue  przerywa dziatanie bigcej iteracji i rozpoczyna nagtna. W przypadku gtli for
oznacza to odpowiednie zkiszenie indeksu, zgodnie z poleceniem inkrementkstiing 3.16).

Listing 3.16. Przykiad gli for z instrukcp continue
for (int i=-1; i<=1; i++)
for (int j=-1; j<=1; j++)
{
if (I==0 && j==0) continue ;// pomijamy przypadki, gdy obie zmienne réwné s

}

W powyzszym przyktadzie pokazanych zostanie tylko osiemiaikatow. Przypadek, gdy oba indekgy s
réwne0, zostanie bowiem pomigty. Gdybysmy zamiastontinue  wstawili break , petla wykonataby tylko
cztery iteracje.

Istnieje jeszcze jeden rodzaj petli — foreach — ktory zwigzany jest $cisle z kolekcjami i dlatego zostanie
omoéwiony w dalszej czesci rozdziatu.




Wyjatki

Waznym elementem nowoczesnego programowania jest &anzig z wyjtkow (ang.exception do
sygnalizowania lldow. W C# przez wytek mazna rozumié obiekt, ktory przenosi wiadondé o bkdzie z
miejsca jego wyapienia, tzn. z miejsca, z ktérego wigk jest zgtaszany, do miejsca jego obstugi.

W ponizszym przykladzie wyjtek jest generowany podczas wykonywania opera@ieizia, poniewadzielnik
(zmiennax) jest réwnyo®3. Obszar, w ktéryndledzone jest ewentualne wypgienie wyptkéw, jest otoczony
blokiem nastpujacym po stowie kluczowynry . Ewentualny wyitek, ktéry mae tam powst& zostanie
przekazany do sekajatch wykonywanej jedynie w takim przypadku. Najemie¢ swiadoma¢ tego,ze po
przefciu do sekcjicatch nie ma ju mozliwosci powrotu do sekcjiry ; pozostata ag¢ znajdugcych si tam
polecé nie zostanie wykonana, a po wykonaniu palesesekcjicatch watek przejdzie do poleée
znajdupcych sk po konstrukcjiry..catch (listing 3.17).

Listing 3.17. Przyktad konstrukgciji try..catch prheg/tujacej wyjatek dzielenia przez 0
try
{
int x=0;
int y=1/x;
MessageBox.Show("To polecenie nie zostanie wykon ane!");

}

catch(Exception exc)

{

MessageBox.Show("Wyj atek: "+exc.Message);
}

Po sekcjiry maoze znajdowad sig kilka sekcjicatch  wychwytucych poszczegodlne typy vagkow. Nazywa
sie to filtrowaniem wyjtk6w. Nallistingu 3.18 pokazany jest prosty przyktiziatania takiego mechanizmu.

Listing 3.18. Przyktad wielokrotnej sekcji catclzechwytujcej coraz bardziej ogéine klasy \tkow

try
{
int x=0;
int y=1/x;
}
catch( DivideByZeroException exc)
{
MessageBox.Show("Dzielenie przez zero ("+exc.Mes sage+")");

}

catch( Exception exc)

{

MessageBox.Show("Inne wy;j atki\n"+exc.Message);
}

Sekcjecatch  powinny by utozone od wychwytujcej najbardziej szczegétavklas; wyjatku do najbardziej
ogolnej, tj. od klasy wielokrotnie dziedzigej poException do sameg@&xception . W przeciwnym razie,
gdybysmy na pierwszym miejscu ustawili sekcjptch przechwytujca wyjatki typu Exception , to ze
wzgledu na toze mog by¢ na ten typ niejawnie rzutowane wszystkie inneklagjatkdw (jako ich klasy
bazowe), automatycznie wychwytywataby ona wszystiigtki, nie pozostawiaic nic dla kolejnych sekcji
catch .

13 Konieczne byto dzielenie przez zmiemdwng 0 zamiast jawnie przez Peby oszuka kompilator. Warto réwnie
wiedziet, ze dzielenie przez 0 jest niedopuszczalne w liczlzatgkowitych, ale np. w przypadku licziouble wyjatek nie
zostalby zgtoszony, a zmienna prtgpy wartdé¢ rowng Infinity lub -Infinity



Wystgpienie wyjatku nie oznacza zakonczenia dziatania aplikacji (vide przycisk Kontynuuj w oknie komunikatu
na rysunku 3.1). Zakonczy sie jednak dziatanie metody, w ktérej on wystapi#14

| Topy d_arl)'ch; Sterowanie presphywem |

[ if.else ]

l swich I

[ for J

i J

[ i ] Unhandled exception has occurred in your application. if you click

l 5 i J Continue, the application will ignore this emor and attempt to continue.
continue (w pelli for} you click Quit, the application will closs immediately.

To jest wyjatek, ktary nie jest otoczony instrukcjami try..catch.

l Zwracanie wartosci przez argument J

[ Visialki ] I ~  Details I l Continue J [ Quit J
I Nieobs}u‘i‘oiny Y l Seethe end of this message for details on .il-w.ok.i.ng w\|

justintime (JIT} debugging instead of this dialog bax. |

Exception Text
System, Exception: To jest wyjatek, ktdry nie jest atoczony instrukciami try. catch

at C5.Form 1 butten20_Click {Object sender, EventArgs &) in c:\documents and setti

at System.Windows. Forms Control OnClick{EventArgs &)

at System.VWindows. Forme. Button OnClick (EvertArgs &}

at System Windows. Forms. Button OnMouse Up{MouseEvent Args mevent)

at System.Windows. Forms.Control WmMouseUp{Messaged m, MouseButtons butte| vI

<l | 2]

Rysunek 3.1. Nieobshony wyjatek przechwycony przez platfenNET

Sktadnia konstrukcji obstugagej wyjatek maze by¢ rozszerzona o sekgiinally . Polecenia z tej sekcji
wykonywane g w kazdym przypadku, bez wzgdu na to, czy wyapit wyjatek, czy nie. Take wéwczas, gdy w
sekcjicatch znajdzie sj instrukcjareturn  lub inne polecenie kKazace dziatanie metody. W razie wyptenia
wyjatku polecenia z tej sekcji wykonywang @ poleceniach z sekgjatch . Typowym wykorzystaniem sekcji
finally  jest zwalnianie zasobow, np. zamdaie pliku otwartego w sekciiy . Na listingu 3.19 pokazeijdos¢
banalny przyktad wykorzystania sekijially

Listing 3.19. Przyktad wykorzystania sekciji finally
try
{
int x=0;
int y=1/x;
}
catch(DivideByZeroException exc)
{
MessageBox.Show("Dzielenie przez zero ("+exc.Mes sage+")");
return;
}
catch(Exception exc)
{
MessageBox.Show("Inne wyj atki\n"+exc.Message);
return;
}
finally

{
MessageBox.Show("Kod wykonywany w ka zdym przypadku");

¥ Inaczej jest, gdyetsam, aplikaci uruchomimy na Windows Mobile. Wéwczas nieolistuy wyjatek (tzn. nieotoczony
konstrukcj try..catch ) powoduje zamkngicie aplikacji poprzedzone komunikatem o vapéeniu bkdu.



}

Do zgtaszania wyjku stuzy stowo kluczowehrow z nas¢pujaca po nim referengjdo obiektu wyjtku. Zatem
w momencie, w ktérym wykryjemy krytycznydat programu, naley w kodzie umiéci¢ instrukcy analogicza
do poniszej:

throw new Exception("Komunikat opisuj acy bt ad");

Dyrektywy preprocesora

Termindyrektywy preprocesora maze by mylacy dla osob znagych dobrze C++, bo w odidieniu od C++
w C# nie ma osobnego etapu preprocesora podczasileejnkodu, zatem tzw. dyrektywy preprocesoga s
analizowane rownoc#eie z analiz kodu gzyka C#. Wobec tego w C# nie mma wy¢ dyrektyw do tworzenia
makr, ich gtownym zadaniem jest warunkowa kompddaydu.

Kompilacja warunkowa — ostrze zenia

Ponizej znajduje s przyktad wykorzystania dyrektywy do generowaniagzmenia, ktére przypomina, aby
przed rozpowszechnieniem programu skompiloga z opcjami usuwagymi informacje przeznaczone dla
debuggera i vilczom, optymalizacj. Ponizsze dyrektywy mzna umidci¢ na samym poatku pliku z kodem
zrédtowym:
#if DEBUG
#warning Pami etaj o skompilowaniu ostatecznej wersji z optymaliza c a
#endif
Symbol preproceso@EBUGktOrego obecni@ sprawdzamy w powsszym kodzie, mze by zdefiniowany
przezsrodowisko Visual Studio, jeli zaznaczymy opejDefine DEBUG constamta zaktadc®uild wiasndci
projektu (ostatnia pozycja w meRuiojecl). Dyrektywa#if petni podoba role jak instrukcjaf z jezyka C# —
podczas kompilacji uwzegtiniany jest kod znajdagy sk miedzy#if i #endif , jezeli spetniony jest wskazany
warunek (np. obeci6é symbolu preprocesora). Instrukcja tazmaoniet rowniez rozbudowan posta:
#if DEBUG
#warning Kompilacja "debug"
#else
#warning Kompilacja "release”
#endif
Oczywiscie, r&nica medzy dyrektyw #if a instrukcy if jest bardzo istotna. Sprawdzenie warunku

znajdupcego st za dyrektywy #if odbywa st podczas kompilacji, a nie w trakcie dziatania peogu. Zatem
jezeli w konstruktorze umigimy taka instrukcg:

#if DEBUG

#endif

to przy kadym uruchomieniu aplikacji zobaczymy odpowiedni kotkat — nie dlategaze wartéé DEBUGest
sprawdzana za kdym razem. Zostata ona sprawdzona raz podczas kanpiezeli warunek dyrektywytif
zostat spetniony, instrukcjedessageBox.Show zostata ,na stale” umieszczona w kodziérpdnim.

Definiowanie statych preprocesora

Przy wyciu dyrektyw preprocesora mowve jest przygotowanie jednego kodu w taki sposéiby tatwe byto
jego kompilowanie w rinych warunkach. Jak wspomniatem, typowym celemktyre preprocesora jest
kompilacja warunkowa, ktra urdwia np. przygotowanie kodu do kompilacji przezmé kompilatory i na
odmiennych platformach.



Dla przyktadu mana wyobraz sobie klas, ktéra korzysta z przycisku z bibliotekystem.windows.Forms
lub System.Web.Ul.WebControls , W zalenosci od obecnéci symbolu preprocesora o nazwieh Od jego
obecndci zalezy to, ktéra przestrzenazw zostanie zadeklarowana:

#define Web
#if Web
using System.Web.Ul.WebControls;
telse
using System.Windows.Forms;
#endif
W pierwszej linii za pomagdyrektywy#define  zdefiniowany jest symbol preprocesavah Jego obecrié
powodujeze zadeklarowana jest przestizeazwSystem.Web.Ul.WebControls . Usunkcie lub oznaczenie
tej linii komentarzem spowoduje zmigdeklarowanej przestrzeni nazw ®gstem.Windows.Forms . W
analogiczny spos6b od obeénbsymbolu preprocesora ma uzaleni¢ wybor catych grup instrukcjizyka
C#. | to jest whanie cel kompilacji warunkowej: aby zawastiy jednej linii kontrolowa przebieg procesu
kompilacji. Bez tej maliwosci konieczne byloby utrzymywanie dwoch réwnoleghwérsji kodu lub cigte
komentowanie i usuwanie komentarzy catych blokaéstrirkcji.

Definiowanie symboli preprocesora peomiet miejsce jedynie przed pierwszym polecenieryka C#, co w
praktyce oznaczage dyrektywy#define powinny znale¢ sig przed blokiem poledeusing . Ponadto state
preprocesoraaswidoczne jedynie w okbie pliku, w ktérym zostaly zdefiniowane .z potrzebujemy statych
globalnych, nalgy je dopisé do polaConditional compilation symbols opcjach projektu (ostatnia pozycja w
menuProjec) na zaktadcduild.

Bloki

Do wykorzystania symboli preprocesora i warunkok@pilacji dochodzi raczej w wkszych projektach, w
ktorych unika sj utrzymywania wielu wersji kodu nawet przy tworaekilku wersji programu. W mniejszych i
prostszych projektach, ktére nie przekragzalkuset linii koduzrédtowego, najwaniejszym zastosowaniem
dyrektyw jest zazwyczaj budowanie blokéw kodu —ppano@ dyrektywiregion i #endregion  (listing
3.20).
Listing 3.20. Przyktad bloku instrukcji zdefiniowego w kodzie C#

#region Metody zwi azane z obstug  a przyciskow

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

1 pierwsza metoda

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{

1 druga metoda

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Il trzecia metoda

}

#endregion

Nie s to dyrektywy, ktére wptywajna dziatanie kompilatora. Ten catkowicie je igrjeriMaja natomiast
wptyw na edytor. Definiuj blok koduzrodtowego, ktéry mee by¢ zwiniety do jednej linii w podobny sposob,
jak mazna zwiryé kazda metod; czy klag. Jezeli edytor znajdzie pardyrektyw#region i #endregion , to
natychmiast w linii, w ktérej znajdujeespierwsza z nich, pojawi skwadracik z minusem. Klikacie go



zwinie zaznaczony w ten sposéb blok. Zwijanie nigedanych partii kodu bardzo poprawia jego czytééno
dlatego zackcam do grupowania np. pél, metod prywatnych, mettatzeniowych itd. w oddzielnych blokach.

Atrybuty

Atrybuty s1 kolejnym sposobem wptywania na proces kompil&tgnows zrédto dodatkowych informacji dla
kompilatora. Przyktadowo atrybuty umieszczone WwpRroperties\AssemblyInfo.ckostarczaj kompilatorowi
informacje o opisie i wersji pliku wykonywalnegddlbiblioteki, ktés umieszcza w skompilowanym kodzie
pasrednim. Z kolei atrybuty znajdage sé bezpdrednio przed definigjmetod pozwalajna poinformowanie
kompilatora o wtasriziach lub ograniczeniach tej metody. Dobrym przgikia jest wspomniany w poprzednim
rozdziale atrybukiTAThread znajdujcy sk przed metoal Main aplikacjiKolory. Z kolei atrybutDIlimport
pozwala deklarowametoa, ktorej definicja znajduje siw niezaradzanej bibliotece DLL. Za pomac
atrybutéw mana take zaznaczy metod; jako wychodzca z wycia (atrybutObsolete ). Jezeli umiescimy ten
atrybut przed meted

[Obsolete("Metoda przestarzata. Lepiej u zyj metody NowaMetoda" false)]

to w momencie, gdy kompilator napotka na jej wywida pokae komunikat informujcy, ze uzywamy metody
zaznaczonej jako przestarzatazeledrugi argument jest rowrfglse  lub nie ma go w ogole, komunikatdzie
ostrzeeniem. Gdy drugi argument taie , pojawi sk biad.

Atrybuty wykorzystywane srowniez do okrélania grup, do ktorych trafigivtasndci i zdarzenia
projektowanych w oknie wiasgo komponentow oraz ich opisy widoczne na dole telgea. Warto réwnie
zwrdcié uwag; na atrybutConditional ~ wykorzystywany w kompilacji warunkowej i wiele ipch.

Kolekcje

Tablice to istotny element niemalzdego gzyka programowania, ale oprocz tablic istpigkze inne struktury
danych: listy, kolejki, drzewa i gbe ich podtypy. Wszystkie onacknie z tablicami, zostaty nazwane w C#
kolekcjami. Co wgcej, wickszas¢ typowych kolekciji (a take kilka dodatkowych) zostata zaimplementowana w
platformie .NET i § dostpne w przestrzeni naz8ystem.Collections . Wyjatkiem jest tablica, ktorej
definicja znajduje sibezpdrednio w przestrzergystem . W wersji 2.0 platformy .NET dodane zostaly dwie
nowe przestrzenie nazwystem.Collections.Generic orazSystem.Collections.Specialized

Pierwsza zawiera kolekcje zdefiniowane za ponidas sparametryzowanych, druga — ich wyspeqalmmv
wersje. Warto zwroéiszczeg6la uwag; na czsto wywamn listg zaimplementowanw klasieList<> oraz na
SortedList<>  — stownik, w ktérym elementyasautomatycznie sortowane.

~Zwykie” tablice

Definicja tablicy w dowolnymgzyku programowania jest zawsze taka sama: taldis&rtiktura, ktéra
przechowuje elementy tego samego typua lsprave jest jej implementacja. W C# zrobiono to w takosgb,
aby niemaliwe bylo popetnienie asto wystpujacego w C/C++ lddu, w ktérym dochodzi do odczytu lub
zapisu danych ,za” zadeklarowanym obszarem tabi¢yC# indeksy g kontrolowane przez klas
implementugca tablice. Bo o ile w C/C++ tablica to po prostu fragmeninigi z adresem zapagtanym we
wskazniku do pierwszego elementu, to w C# jest ona imgisklasySystem.Array . Oznacza toze tablica jest
obiektem. Dziki temu maliwe jest tatwe kontrolowanie tego, czy indeksy sjiamniejsze od zera lub czy nie
sa wigksze od rozmiaru tablicy.

Pomimoze implementacja jest catkiem inna, praktyczne zasiadlyczice tworzenia tablic w Ctsiemal
identyczne z zasadamiadzacymi dynamicznie tworzonymi tablicami w C+%. Mozemy zadeklarowéatablice,
€0 oznacza utworzenie referencji do tablicy, ogazdefiniowa, czyli zarezerwowapamked¢, a nasfpnie
zainicjowa, czyli zapetnt wartasciami.

15 Dynamicznie, czyli za pomamperatoranew. Deklarowanie tablic w stylint i[3]; , czyli tak jak tablic na stosie w
C++, w C# nie jest mdiwe.



Oto poprawna sktadnia deklaracji referencji doitatt elementami typint :
int[] i;

A oto przyktad deklaracji referencji wraz z utwonzem obiektu tablicy (rezerwowana jest paéma stercie):
int[] i=new int[3];

Po utworzenia obiektu tablicy (tj. w istocie instiirklasy System.Array ) jest ona automatycznie inicjowana

wartasciami domylnymi dla danego typu (tabela 3.1), czyli w przypadypuint — zerami. Maemy take
samodzielnie zainicjowaelementy tablicy:

int[] i=new int[3] {1,2,4};
W tablicy zawierajcej typy referencyjne dondine wartgci elementéw tablicy toull . Konieczna jest wobec

tego jawna inicjacja elementéw przez wywotanie apaanew dla kazdego elementu tablicy i utworzenie
odpowiedniej grupy obiektét Rozwamy nasgpujace polecenia:

(1)
Button[] b;
MessageBox.Show("'+b[0].Text);
2)
Button[] b=new Button[3];
MessageBox.Show("'+b[0].Text);
3)

Button[] b=new Button[3] {new Button(),new Button() ,new Button()};

MessageBox.Show("'+b[0].Text);
Polecenia z grupy (1) w ogdlezsiie skompilug, poniewa w drugiej linii prébujemy odwolasic do zmiennep
(referencji do tablicy), ktora nie zostata zainigana. Polecenia (2) skompidugic i program mana uruchonmnd,
ale podczas dziatania zgtoszony zostanieat@ySystem.NullReferenceException . Dlaczego? Tablica
jest, co prawda, utworzona (obiekt tablicy powstaBinicjowana, ale donsine wartgci referencji, a to oneas
tu elementami przechowywanymi w tablicy,rtdl . Nie powstat — oczywitie —zaden obiekt klasgutton ,
wiec elementy tablicy nie mog przechowywa zadnych adreséw, a co za tym idzie, préba odczytania
wlasndci Text musi skaiczy¢ sie bledem. Dopiero w poleceniach (3) tablica zostaje tragea referencjami
zawierajcymi adresy do istniegych obiektéw i metod&lessageBox.Show pokaze pusy etykiek pierwszego
przycisku.

Obiekty, do ktérych odnogsie referencje przechowywane w tablicy, nie nakye tworzone w tej samej linii,
co deklaracja tablicy. Mana do tego réwnie dobrze wykorzysiatle. Pokazug to na listingu 3.21.

Listing 3.21. Przyktad tworzenia grupy przyciskogromadzenia ich referencji w tablicy
Button[] b = new Button[3];
for (inti=0; i< b.Length; i++)
{
b[i] = new Button();
b[i]. Text ="" +1i;
b[i]. Top =i * 30;
1 b[i].Parent = this;
b[i].Parent = tabPage3;
}

Elementy tablicy sindeksowane od 0. Zatem ostatni element ma indedmiar-1. W kadej chwili rozmiar
tablicy mazna odczyta z wkasndci Length . Rozmiaru tablicy nie mma zmienid — jezeli potrzebujemy
takiej mazliwosci, musimy wybra inna kolekcg, np. opisaa nizej listg List<> . Powyzszy przykiad pokazuje

16 Nie nalezy myli¢ w tym przypadku wykorzystania operatomy do utworzenia tablicy zayciem operatoraew do
utworzenia jej elementéw.



takze, ze dos¢p do elementéw tablicy jest identyczny z dpstm w C/C++, tj. za pomamperatord] z
indeksem elementu wewinz.

Nieco inaczej i w C++ definiuje s natomiast tablice wielowymiarowe. Nie jest to tedltablic, a nadal jeden
obiekt klasysystem.Array , ktérego elementyasodpowiednio pouktadane. Oto przyktad:

int[,] i2=new int[2,3] {{0,1,2},{3,4,5}};
Wielkos¢ tej tablicy, odczytana za pompwatasndci i2.Length , rowna jest 6, ale dagt do elementow
mozliwy jest jedynie przez umieszczenie dwoéch indekséwratrz nawiaséw kwadratowych. Dla przyktadu
ostatni element w tablicy ta[1,2]
Do inicjacji tablicy dwuwymiarowej mma wykorzysta podwojra petle:

int[,] i2=new int[2,3];

for(int i=0; i<2; i++)

for(int j=0; j<3; j++)
i2[i,j]=3%i+;

Petla foreach

Po zdefiniowaniu i zainicjowaniu tablic (np. pole@mi z listingu 3.21) meemy wykonywa na ich
elementach dowolne operacje.¢Sto wykorzystywaneasdo tego ptle for o budowie identycznej z budaw
chatby tej na listingu 3.21. W niektérych przypadkagtly petla for  przebiega po wszystkich elementach
tablicy, wygodniej skorzystaz nowego typu gli, a mianowicieforeach  (listing 3.22).
Listing 3.22. Przyktad wykorzystaniatli foreach
foreach(Button bi in b)
{
bi. Text=""+0;
MessageBox.Show(bi.Text);
}

Petla taka nie nadajegjednak do inicjowania lub zmiany waét obiektéw. Na listingu 3.22 referendja w
tego typu ptli jest zadeklarowanemplicite jako tylko do odczytu. A to oznaczae niemaliwe jest rownie
modyfikowanie elementéw tablic o typach waddiowych. Zatem nagpujace polecenie nieddzie mogto by
skompilowane:

foreach(intiin i2) i=1; // btqd
Nic nie stoi natomiast na przeszkodzie, abyetli oreach modyfikowa® obiekty typdw referencyjnych.
Przyktadowo na listingu 3.22 obiekt, ktérego adremechowujemy w referendji (w kazdej iteracji inny), jest
modyfikowany — jak widd, zmieniana jest jego etykieta. Tu nie ma jednakepzndci, poniewa to nie
obiekt przycisku jest tylko do odczytu, ale refagjerbi do niego. Gdyb§my natomiast probowali wykota
petle widoczry nallistingu 3.23, zobaczylibsny podczas kompilacji b8l z komunikatem informagym, ze
probujemy zmierd wartas¢ samej referencji, przypisag jej adres nowego obiektu, czego gilipforeach  robi¢
nie wolno. Bez problemu memy za to zmieniastan obiektu, na ktory referendja wskazuje.
Listing 3.23. Poriisza gtla jest niepoprawna — zmienna bi nie z7ady modyfikowana
foreach(Button bi in b)
{
bi=new Button(); // biqd
bi.Text=""+0;
MessageBox.Show(bi.Text);
}

Petla foreach dziata take w odniesieniu do tablic wielowymiarowych, np.\pgkonaniu polece:
int[,] i2=new int[2,3] {{0,1,2},{3,4,5}};



zobaczymy sz& komunikatow z cyframi od O do 5.

Od C# 3.0 w ptli foreach do deklaracji elementu tablicy memy wy¢ typuvar lub w ogdle pomigé typ.
Kompilator wywnioskuje typ elementu na podstawiéekoji:

Sortowanie

Typy liczbowe i znakowy implementujnterfejsiComparable (z ang.comparableto poréwnywalny, ale nie w
sensie ,podobnej wielkai”, a raczej wspétmierny, oznacaay obiekty, w przypadku ktérych jest sensby je
ze soly porownywa). Interfejs ten zostanie doktadniej oméwionyeji Tu tylko wspoma, ze wymaga on od
implementujcego go typu zdefiniowania metodpmpareTo umazliwiajacej poréwnywanie wartei
biezacego egzemplarza obiektu z obiektem wskazanym wunaegcie. Jeeli w tablicy znajdyj sie obiekty typu
implementujcego ten interfejs, madoy¢ sortowane. Bez problemu tma zatem posortowanp. tablig liczb
catkowitych, rzeczywistych lub t&uchdéw. Stay do tego metoda statyczaaay.Sort  (listing 3.24).
Listing 3.24. Sortowanie tabeli liczb pseudolosolvyc

int[] losy = new int[30];

Random r = new Random();

for (int indeks = 0; indeks < losy.Length; indeks++ )

losy[indeks] = r.Next(100);

string s = "Przed sortowaniem:\n";
foreach (int los in losy) s += los.ToString() + "\t

MessageBox.Show(s);
Array.Sort(losy);

s = "Po sortowaniu:\n";
foreach (int los in losy) s += los.ToString() + "\t
MessageBox.Show(s);
Préba napisania tego kodu dla zmiennych, ktorénmidementug tego interfejsu, skiwzy sk zgtoszeniem kidu
podczas dziatania programystem.invalidOperationException . Przykiad takiej skazanej na
niepowodzenie préby widoczny jest na listingu 3.25.
Listing 3.25. Sortowanie komponentéw Button nig jaszliwe
/I uruchomienie tego kodu skazy s¢ btedem
Button[] przyciski=new Button[100];
Random r=new Random();
for(int indeks=0;indeks<przyciski.Length;indeks++)
{
przyciski[indeks]=new Button();
przyciski[indeks]. Text=""+r.Next(100);
}
Array.Sort(przyciski);

Jezeli cheielibymy sortowé przyciski, np. wedltug etykiet, musielifayy utworzy klas; potomr, doButton
ktora implementuje interfejS€omparable i w ktorej zdefiniowana bytaby metodampareTo wskazujca, w
jaki sposéb poréwnywatakie obiekty. O tym powiem #&j w tym rozdziale.



Na rzecz kolekgcji, w tym tablic, mozna wywota¢ wiele metod, pozwalajgcych m.in. przeprowadzi¢ usrednienie,
sumowanie czy zliczanie elementéw spetniajgcych okreslony wyrazeniem lambda warunek. O tym opowiem
jednak w czesci trzeciej, przy okazji omawiania technologii LINQ.

Kolekcja List

Przyjrzyjmy st teraz najcgsciej wykorzystywanej kolekcji —System.Collections.Generics.List —
czyli implementaciji listy. Naley ona do grupy typow ogolnych (argeneric types nazywanych tetypami
parametrycznymi. Matzalet, w poréwnaniu do zwyktej tablicysfstem.Array ), ze liczba elementéw nie
by¢ zmieniana ji po utworzeniu listy — mina dodawé elementy na koniec, wstawido srodka i usuwé
dowolnie wybrany element. Jednoézie maliwy jest dostp do dowolnego elementu, tak samo jak w
przypadku tablicy. W ponszym przyktadzie (listing 3.26) utworzymy kolekdggo typu sktadaga si¢ ze stu
losowo wybranych liczb catkowitych. Naphie do jej kaca dodamy dziest liczb o wartgci O, a dosrodka
wstawimy kolejnych gi¢ o wartgci —1. Wreszcie na pierwszej pozycji ustawimy ligab Na koniec usuniemy
wszystkie te liczby, ktéreaswieksze od 20, i posortujemy reszt
Listing 3.26. Przyktad wykorzystania list, ktérywiara kilka charakterystycznych dla nicteddw

int rozmiar = 30;

Random r = new Random();

List<int> a = new List<int>(new int[rozmiar]);

for (inti=0; i < rozmiar; i++) a[i] = r.Next(100 );

a.AddRange(new int[10]);

ini5={-1,-1,-1,-1,-1}

a.InsertRange(rozmiar / 2, i5);

a.Insert(0, 1);

/I tu Kryjq sie bledy
for (inti=0; i < rozmiar; i++)
{

if (afi] > 20)

a.RemoveAt(i);

a.Sort();

string s = "Elementy listy:\n";
foreach (object ai in a) s += ai.ToString() + "\t";
MessageBox.Show(s);

Z gory uprzedzanye powyszy kod zawiera btly, ktére trudno w pierwszej chwili zauwg, a ktore g bardzo
typowe dla kolekcji ze zmiemrdiugdicia.

Bledy, i to & trzy, kryja sie w petli usuwapcej liczby wiksze ni 20. Pierwszy polega na tyie po
wczesniejszych manipulacjach lista nie ma wielkosci okreslonej przez zmienprozmiar . W tej chwili jest
ona réwnaozmiar +10+5. Mazemy wic albo kontrolowé na bigaco warté¢ zmiennejrozmiar

zmniejszaic ja w iteracji, gdy usuwany jest element z listy, alllgmust sprawdzanie rzeczywistego rozmiaru
listy, odczytujc wkasng@¢ List<>.Count , w tym przypadkw.Count (listing 3.27).

Listing 3.27. Pierwsza poprawka
/I lepiej, ale nadal z bHem
for(int i=0;i< a.Count ;i++)
{

if (a[i]>20)



a.RemoveAt(i);

}
Drugi, powaniejszy bhd kryje st w samej ptli. Ot6z, usuwajc w niektérych jej iteracjach elementy listy,
zmniejszamy jej rozmiar. Zatenmzgi na liscie jest wecej niz pictnascie liczb wikszych od 20, a zapewne tak
jest, rozmiar listy zmniejszy i znajdzie s ponizej wartdci okreslonej przez wielké¢ zapamgtam w
zmiennejrozmiar , a w efekcie kolejne iteracjedn musiaty s¢ skaiczy¢ zgtoszeniem wyjtku
System.ArgumentOutOfRangeException (ang. argument poza zakresem). Nie ppengiywanie gtli
foreach , bo ona réwnignie sprawdza, czy w wyniku wykonania iteracji zniieic rozmiar kolekcji ustalony
podczas inicjacji gtli. To jednak nie wszystko. Wefli nadal kryje st trzeci bhd logiczny. W razie spetnienia
warunkua[i]>20  usuwany jest element listy na pozyicjico doprowadza do zmniejszenia listy o dtl®
przechodzi wowczas do naghej pozycji listy, czyli+1 . Ale po usuniciu elementu obecny elemerit1
spada na pozygj i w efekcie nie jest w ogole testowany. Nalloby wic wymusé ponowne sprawdzenie
elementu o tym numerze, okajac indeks gtli (listing 3.28).

Listing 3.28. Druga poprawka
for(int i=0;i<a.Count;i++)
{
if (a[i]>20)
{
a.RemoveAt(i);
i
}
}
Jezeli ktos nie lubi ingerencji w indeksyepli, moze wykorzysta petlg do..while  widoczry na listingu 3.29.
Listing 3.29. Inne podégie do drugiej poprawki
int j=0;
do
{
if (a[j]>20)
a.RemoveAt());
else
s
}

while(j<a.Count);

Kolekcja SortedList i inne stowniki

Pozalist w przestrzeni naz\Bystem.Collections.Generics dostpne g takze inne typowe struktury
danych. Pierwsza z nich to kolejka zaimplementowahdasieQueue. Do kolejki mazna doda element tylko
na kaicu, a zdj¢ — tylko na pocatku (FIFO). Inna popularna struktura danych to gkbasaStack ), tj. zbior,
z ktérego mana zdj¢ jedynie element ostatnio datany (LIFO). Péréd innych kolekcji na uwagzastuguje
SortedList , ktéra w odrénieniu od omowionych wcZaiej jest ,dwukolumnowa”. Kady element listy
przechowuje bowiem klucz i waio (wtasndci Key i Value ). Pozwala to m.in. na sortowanie obu wéeto
wedtug klucza, co esto bywa przydatne. Podobnie zbudowankdaekcjeDictionary i

SortedDictionary . Wszystkie implementajwspdlny interfejsDictionary i dlatego cezsto nazywaness
stownikami.

Typowym zastosowaniem tej kolekcji B3znego typu listy z kluczem, np. stowniki, listy zmigych itp. W
ponizszym przyktadzie korzystam z kolek&jortedList ~ z oboma parametrami ty@iring , wykorzystuic ja
do przechowywania imion i nazwisk oséb, ktdre pgsfu sic pseudonimami. Pseudonimygda petnity rok
kluczy (angkey), a prawdziwe personalia — wagtd (ang.valug. Wygodr, wlasndcia kolekcji SortedList



jest to, na co wskazuje jej nazwa, jest automatycznie sortowana zgodnie z kofgjn@lfabetycza kluczy.
Listing 3.30 zawiera deklaracje kolekejtysci , jej inicjacji i prezentacji w oknie komunikatu.
Listing 3.30. Przykiad tycia listy parametrycznej SortedList

SortedList<string,string> artysci = new SortedList< string,string>();

artysci.Add("Sting","Gordon Matthew Sumner");

artysci.Add("Bolestaw Prus","Aleksander Gtowacki");

artysci.Add("Pola Negri","Barbara Apolonia Chatupie c");

artysci.Add("John Wayne","Marion Michael Morrison")

artysci.Add("Chico","Leonard Marx");

artysci.Add("Harpo","Arthur Marx");

artysci.Add("Groucho","Julius Marx");

artysci.Add("Bono","Paul Hewson");

artysci.Add("Ronaldo","Luiz Nazario de Lima");

artysci.Add("Madonna","Madonna Louise Veronica Cicc one");
artysci.Add("Gabriela Zapolska","Maria G. Snie zko-Btocka");
string komunikat="Zawarto $¢ listy:\n\n";

foreach( KeyValuePair<string,string> artysta in artysci)

komunikat+=artysta.Key+" - "+artysta.Value+"\n";

MessageBox.Show(komunikat);

Kolejka i stos

Przestrzé System.Collections.Generic zawiera rownig implementacje dwéch standardowych struktur
danych: kolejki (angqueug i stosu (angstack. Pierwsza jest struktatypu FIFO (angfirst in, first ou) —
element wiaony jako pierwszy mae by pierwszy zdity. Kolejke mazna sobie wyobra¢ jako rue, do ktorej
wklada s¢ pitki z jej jednego kaca i wyjmuje z drugiego. Inaczej jest w przypadtass. Jest to struktura typu
FILO (ang.first in, last ou} — element wtaony jako pierwszy, dogpny kedzie jako ostatni. Nazwa tej
struktury dobrze oddaje#¢o, jak mana sobieg wyobraza¢ — jako stos np. kartek. To, co pajany na stosie
jako pierwsze, &dzie przykrywane przez napne elementy i tym samym deghe, dopiero gdy wszystkie je
wczesniej zdejmiemy.

Na listingu 3.31 obrazgjte prost réznice miedzy kolejla i stosem. W obu strukturach umieszczamy liczb od
do 9. Nastpnie kolejno je zdejmujemy. W przypadku kolejkizyimamy liczby w tej samej kolejkoi, w jakiej
je wtozylismy. W przypadku stosu ich kolejéiobedzie odwrocona.
Listing 3.31. Wycie stosu i kolejki
private void button33_Click(object sender, EventArg se)
{
int rozmiar = 10;
Queue<int> kolejka = new Queue<int>(rozmiar);
Stack<int> stos = new Stack<int>(rozmiar);
for (inti=0; i < rozmiar; ++i)
{
kolejka.Enqueue(i);

stos.Push(i);

string s = "Elementy zd] ete z kolejki (" + kolejka.Count + " elementow):\n";

for (inti=0; i < rozmiar; ++i) s += kolejka.D equeue().ToString() + " "



s +="\n\nElementy zd] ete ze stosu (" + stos.Count + " elementdw):\n";
for (inti=0; i < rozmiar; ++i) s += stos.Pop( ).ToString() +"*;
MessageBox.Show(s);

}

Tablice jako argumenty metod
oraz metody z nieokre $lon g liczb g argumentéw

C# dopuszcza definiowanie metod, w ktérych licziguaentéw nie jest z goéry oldlena. Mazliwos¢ ta nie jest
wykorzystywana zbyt esto, ale jest np. kluczowa dla technolddiNQ to XMLomowionej w rozdziale 12.
Ponizej przedstavd prosty przykltad takiej metody. Zacznijmy jednakrodtody z listingu 3.32, ktorej
argumentem jest tablica.

Listing 3.32. Funkcja, ktérej argumentem jest tedliczb catkowitych

private int Suma(int[] lista)

{

MessageBox.Show("Liczba argumentéw: "+lista.Len gth);
int suma=0;
foreach(int liczba in lista) suma+=liczba;
return suma;
}
Do takiej metody przekazywana jest tablica licztutint , tzn. jej wywotanie powinno wygta¢ nasgpujaco:
MessageBox.Show("Suma: "+Suma(new int[] {1,2,3}));

Gdy jednak zmienimy sygnatumetody, dodajc przed typem tablicowym stowo kluczowarams (listing
3.33), maemy g wywolywat, podajc w argumentach dowajriczbe elementéw typint .

MessageBox.Show("Suma: "+Suma(1,2,3));

Listing 3.33. Wycie modyfikatora params

private int Sumay( params int[] lista)

{
MessageBox.Show("Liczba argumentéw: "+lista.Len gth);
int suma=0;

foreach(int liczba in lista) suma+=liczba;
return suma;

Kompilator na ich podstawie sam utworzy taéliblie jest to jednak obowikowe, maemy nadal @y¢ jako
argumentu tablicy, a nawet kolekcjidacej wynikiem zapytania LINQ.

Co wiecej, poniewa argumentem metody jest tablica, &ewv istocie referencja do niej (tablice, jak juiemy,
sa typem referencyjnym), nitiwa jest zmiana elementow tyshi w efekcie zwrot warei przez argumenty,
tak jak w przypadku stow kluczowyahf iout .

Stowo kluczowe yield

Wyobrazmy sobie metog ktérej zadaniem jest generowanie pewnego zbiementéw. Przyjmijmyze chodzi
0 zbhidr liczb pseudolosowych — to jednak ma naprasirdigorzdne znaczenie. Najbardziej naturalny przepis
na talkk metod; to: zadeklarowatablice liczb catkowitych, utworz§ instancg klasyRandom, w petli zapetnit
tablicg liczbami losowymi i caté¢ zwrdcié przez warté¢ funkciji. Listing 3.34 zawiera metegrzygotowan
zgodnie z tym przepisem.

Listing 3.34. Tradycyjna metoda zwragzq kolekcg i metoda zdarzeniowa éwietlajaca t kolekcg

int[] metoda(int rozmiar)



int[] wynik = new int[rozmiar];
Random r = new Random();
for (inti=0; i < rozmiar; ++i)
{

wynik[i]=r.Next();
}

return wynik;

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
int[] ti = metoda(10);

string s="",
foreach (int element in ti)

s += element.ToString() + "\n";
MessageBox.Show(s);

}

Korzystajc z tego schematu, raoa tatwo przygotowafunkcje zwracajca np. kolejne patgi dwojki lub

kolekcje przyciskdw. Zmieni i tylko typ kolekcji i zapetniajca ja petla. W C# istnieje jednak stosunkowo
mato znana alternatywa dla tego schematu — stowczklweyield dodane dogzyka w wersji 2.0.

Przyjrzyjmy sé metodzie widocznej na listingu 3.35. Realizuje tmaamo zadanie, co metoda z listingu 3.34.

Listing 3.35. Prosty przyktadzycia stowa kluczowego yield

IEnumerable<int> metoda(int rozmiar)

{

Random r = new Random();
for (inti=0; i < rozmiar; ++i)

{

yield return r.Next();

yield break;

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
int[] ti = metoda(10).ToArray();

Zwroémy uwag, ze zmienit s¢ typ wartdci zwracanej przez metedZamiast tablicy jest nim teraz kolekcja
policzalnych elementéw typiEnumerable<int> . Stowo kluczowejield pojawia s¢ w metodzie w dwéch
kontekstach. W pierwszym wygtuje przed stowem kluczowymturn . Zwréémy uwag;, ze za stowem

return  nie ma kolekcji, ktéra przecigest typem wartéci zwracanej przez metegda jedynie jej elementy. Co
wigcej, konstrukcjgield return znajduje sj wewntrz petli. Ale wkasnie na tym polega innowacja —
instrukcjayield return nie kaiczy dziatania metody, tak jak samwurn , a jedynie dodaje wygbujacy po
niej element do niejawnie zdefiniowanej kolekcjplgkcja ta budowana jest dopéty, dopdkiek nie natrafi na
instrukcg yield break . Jest to sygnat do przerwania zbierania elemenféwaszym prostym przyktadzie
instrukcja ta wykonywana jest po zakaeniu gtli.



Kolekcja zwracana przez metodie musi mié z gory ustalonego rozmiaru. Jest tworzona dynamecavobec
tego proces jej budowania tra przerwé w dowolnym momencie. Na listingach 3.36 i 3.37zerguf, wersje
powyzszych metod (korzyst#ga ze stowa kluczoweggeld i obywapca sie bez niego), w ktérej tworzenie
kolekcji zostanie zakixzone, jeeli wylosowana zostanie liczbaeksza ni podany w argumencie prog.
Listing 3.36. Wersja tradycyjna...
IEnumerable<int> metoda (int prog)
{
List<int> wynik=new List<int>();
Random r = new Random();
int los;
do
{
los = r.Next(15);
wynik.Add(los);
}
while (los < prog);
return wynik. AsEnumerable<int>();
}
Listing 3.37. ... i korzystaga ze stowa kluczowego yield
IEnumerable<int> metoda(int prog)
{
Random r = new Random();
int los;
do
{
los = r.Next(15);
yield return los;
}
while (los < prog);

yield break;

Nowa forma inicjacji obiektow i tablic

Jedn ze zmian w C# 3.0, ktéra skraca wagaia pobierajce dane, jest nowa forma inicjacji pél publicznych
tworzonych obiektéw. Pozwala ona zainicj@biekt bez konieczrioi stosowania dodatkowych instrukcji.
Jezeli zatem, uywajac operatoraew, utworzymy obiekt bdacy instancy strukturyButton , to za nazwtypu
mozna kedzie w nawiasach klamrowych undoic liste inicjacji jego publicznych pdl zgodnie ze schemate

Button b = new Button { Text = "Przycisk", Left=200 , Top=30, Parent = tabPage3 };
Zastpi to konstrukag:

Button u = new Button();

b.Text = "Przycisk";

b.Left=200;

b.Top=30;

b.Parent = tabPage3



Narazajac Sk na uproszczenie, moa wic powiedzi€, ze nowa forma inicjacji zagbuje definiowanie
konstruktoréw inicjuacych stan obiektéw. Konieczne dnak publiczne pola lub wtasitd zapewniaice
dostp do nich.

Nowy sposéb inicjacji dotyczy rownigablic. Jedynym warunkiem jest, aby tablice byginorodne, tj. ich
elementy musgby¢ tego samego typu:

var it = new[] {5,4,3,2,1,0};

var It = new[] {5L,4L,3L,2L,1L,0L};

var st = new[] {"Helion","Onepress","Sensus","Septe m","Editio"};

var ft = new[] {1.0f,0.75f,0.5f,0.25f,0.0f};

var dt = new[] {1.0,0.75,0.5,0.25,0.0};
Podobna zmiana dotyczy inicjowania kolekcji — agatanie do powyszego przyktadudalzie mana
inicjowa¢ wartasci przechowywanych przezanelementdw, np.:

List<string> lista = new List<string> { "Helion", " Onepress”, "Sensus”, "Septem",
"Editio" };



