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Odkryj nowe mozliwosci platformy .NET 2005

Visual C# 2005 to najnowsza wersja jezyka programowania uwazanego przez wielu
programistéw za najlepszy jezyk stuzacy do tworzenia aplikaciji dla platformy .NET.

W potaczeniu z nowa biblioteka klas .NET i nowymi mozliwoSciami srodowiska Visual
Studio 2005 druga edycja jezyka C# stata sie jeszcze doskonalsza. Pisanie programow
wymaga znacznie mniejszych naktadéw pracy, a nowe elementy umozliwiaja realizacje
wiekszej ilosci zadan programistycznych.

Aby pozna¢ nowe mozliwosci jezyka C#, siegnij po ksiazke ,Visual C# 2005. Zapiski
programisty”. W tej wzorowanej na zeszytach laboratoryjnych publikacji znajdziesz
notatki programistow, ktdrzy jako pierwsi zetkneli sie z ta technologia. Nie ma w niej
teoretycznych wywodoéw, diagramow i niepotrzebnych informaciji. Wykonujac 50
¢wiczen demonstrujacych poszczegdlne aspekty tworzenia aplikaciji, poznasz prostote
stosowania nowych elementdw i mechanizmdw i przekonasz sie, jak wiele udogodnieri
wnosi do pracy programisty Visual C# 2005.

» Stosowanie klas generycznych

 Korzystanie z metod anonimowych

* Refaktoryzacja kodu zrédtowego

» Tworzenie interfejséw uzytkownika i formularzy

* Mechanizmy szybkiej instalacji aplikacji

e Zabezpieczanie aplikacji WWW

* Personalizacja stron WWW z uzyciem motywow i szablondw
* Pofaczenia z baza danych
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ROZDZIAL 1.

C# 2.0

W tym rozdziale:
v/ Tworzenie typowanych list za pomocg kolekcji generycznych
v Wtasne kolekcje generyczne
v/ Implementacja interfejséw kolekeji
v/ Stosowanie iteratoréw generycznych
v/ Implementacja GetEnumerator dla ztozonych struktur danych
v/ Upraszczanie kodu — metody anonimowe
v/ Ukrywanie kodu — typy czesciowe
v’ Tworzenie klas statycznych
v Wyrazanie wartosci pustych typami nullable
v/ Odwolania do obiektéw z globalnej przestrzeni nazw
v Ograniczanie dostgpu do wlasciwosci
v Elastycznosé delegacji z kowariancjg i kontrawariancja

Pierwszy rozdziat bedzie prezentowal nowe cechy jezyka C# w wersji
2.0 — mowa bedzie o typach generycznych, iteratorach, metodach ano-
nimowych, typach czgsciowych, klasach statycznych, typach wyrdzniajg-
cych wartosci puste (,nullable”) oraz ograniczaniu dostepu do wlasciwo-
§ci; omdwienie obejmie tez kowariancje i kontrawariancje delegacii.
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Najbardziej chyba wyczekiwang cecha jezyka C# w wersji 2.0 sa jed-
nak typy generyczne, dajgce mozliwosé szybkiego tworzenia kolekcji. I od
nich wiagnie zaczniemy.

Tworzenie typowanych list
za pomocq kolekcji generycznych

Bezpieczenstwo typowania to klucz do tworzenia kodu prostego w kon-
serwacji. Jezyk ze scislg kontrolg typow potrafi (skutecznie) wyszukiwaé
biedy typowania w czasie kompilacji, a nie w czasie wykonania (kiedy
program zostanie juz oddany do uzytku klientom!). Najwigkszg staboscig
C# 1.x byla nieobecnosc typaw generycznych, ktére pozwalalyby na de-
klarowanie kolekcji uogélnionych (chocby stoséw badz list) mogacych prze-
chowywac elementy dowolnego typu przy zachowaniu mozliwosci kontro-
lowania typu w czasie kompilacji.

W wersji 1.x niemal wszystkie kolekcje byly deklarowane jako kolekcje
przechowujace obiekty typu System.Object; poniewaz zas wszelkie klasy
wywodzg sig z System.Object, kolekcje takie mogty przechowywac ele-
menty dostownie dowolnych typow. Elastycznosé ta osiggana byta kosztern
bezpieczenstwa typowania.

Zatdzmy, ze w C# 1.x zajdzie potrzeba utworzenia listy obiektdw Employee.
W tym celu mozna by wykorzystac klase Arraylist pozwalajaca na prze-
chowywanie obiektéw typu System.Object. Dodanie nowych obiektéw Em-
ployee do takiej kolekcji nie stanowi zadnego problemu — przeciez typ
Employee jest pochodng System.Object. Problem pojawia sie dopiero przy
probie wyluskania obiektu Employee z kolekcji ArraylList — operacja
taka zwraca referencje do typu Object, ktdra trzeba dopiero rzutowac na
typ Employee:
Employee theEmployee = (Employee) myArraylList[1];

Sek nie w tym, Ze trzeba dokonywac rzutowania, ale w tym, ze w kalekcji
Arraylist mozna réwnie latwo umiesci¢ obiekt dowolnego innego typuy,
na przykliad cigg znakdéw. [ wszystko bedzie w porzadku dopéty, dopaki
program bedzie sig do niego odwotywat jak do ciggu. Ale jesli kolekcja cig-
gow zostanie omytkowo przekazana do metody oczekujgcej przekazania
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kolekeji ohiektdw Employee, proba rzutowania obiektu String na typ Em-
ployee sprowokuje wyjatek.

Wreszcie kolekcje platformy Net 1.x utrudnialy przechowywanie warto-
§ci typow prostych (ang. value type). Wartosci typoéw prostych musiaty
by¢ przed wstawieniem do kolekcji pakowane do obiektdw, a po wyluska-
niu z kolekcji — rozpakowywane z obiektdw.

W NET 2.0 wszystkie te problemy zostaly wyeliminowane przez udo-
stepnienie nowej biblioteki kolekcji generycznych, zagniezdzonej w prze-
strzeni nazw System.Collections.Generic. 0tdz kalekcja generyczna to
po prostu taka kolekcja, ktdra pozwala na ujgcie w deklaracji typaw ele-
mentéw przechowywanych. Dzigki temu kompilator znajacy deklaracje
bedzie zezwalal na wstawianie do kolekcji jedynie obiektéw wiasciwego typu.
Kolekcje generyczne definiuje sie z uzyciem specjalnej skladni; w na-
wiasach ostrych wymienia sig nazwe typu, ktéry musi zosta¢ zdefinio-
wany przy deklarowaniu egzemplarza kolekeji.

Nie trzeba juz rzutowac obiektow wytuskiwanych z kolekcji generycznej,
a sam kod korzystajacy z takich kolekeji jest bezpieczniejszy, bo podlega
statycznemu (realizowanemu w czasie kompilacji) typowaniu; tatwiej pod-

Kolekgje generyczne
daje sig konserwacji i prosciej sig go stosuje. czynig kod
bezpieczniejszym,
iz upraszczajg jego
Jak to zrobic? Lonseracje
Aby oswoit sig z nowymi typami generycznymi w .NET 2.0, najlepiej spro- f stosowai
bowac samemu utworzy¢ typowang klase kolekeji (List) przechowujaca
elementy typu Employee (,pracownik”). Cwiczenie nalezy rozpoczad od uru-
chomienia srodowiska Visual Studio 2005, utworzenia nowej aplikacji kon-
solowej jezyka C# i opatrzenia jej nazwa CreateATypeSafelist. Kod ge-
nerowany w ramach szkieletu aplikacji przez kreator Visual Studio 2005
nalezy zastapi¢ kodem z listingu 1.1.
WSKAZOWKA
Rorzystanie z typdw generycznych wymaga weiggniecia do programu
przestrzeni nazw System.Collections.Generic. W Visual Studio 2005
jest to domyélne zachowanie dla wszystkich tworzonych projektaw.
Tworzenie typowanych list za pomocq kolekcji generycznych 23



Listing 1.1. Tworzenie typowanej listy

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace CreateATypeSafelist

// klasa obiektow przechowywanych na liscie
pubTic class Employee

{

private int emplD;

/1 konstruktor

public Employee(int emplD)
{

}

this.empID = empID;

/] przestoniecie metody ToString, tak
/] aby wyswietlata identyfikator obiektu
public override string ToString()

{

1
} // koniec klasy

return empID.ToString();

// Klasa testujaca
pubTic class Program
{
/1 punkt wejsciowy
static void Main()
{
/1 Deklaracja listy typowanej (obiektow typu Employee)
List<Employee> emplList = new List<Employee>();

// Deklaracja drugiej listy typowanej (wartosci catkowitych)
List<int> intList = new List<int>();

/] wypetnienie 1ist
for (int i =10; 1 <5; 1++)

{

empList.Add(new Employee(I + 100));

intList.Add(i * 5);

// empList.Add(i * 5); // patrz punkt "A co.."
!

/] wypisanie elementow 1isty wartosci catkowitych
foreach (int 1 in intList)

{
}

Console.Write("{0} ", i.ToString());

Console.Write("\n")

Rozdzial 1: C# 2.0



/] wypisanie identyfikatorow obiektow Employee
foreach (Employee employee in emplList)

{
}

Console.Write("{0} ", employee.ToString());

Console . Write("\n");

}
}

Wynik:

05101520
100 101 102 103 104

WSKAZOWKA

Bod Zrodiowy poszezegdlnych éwiczen mozna pobrac z serwerdw wy-
dawnictwa Helion, spod adresu fip,/fip.helion. p)/przyklady,/vcZ5za.zip.
Kod publikowany jest w postaci spakowanego archiwum. Rozpakowanie
archiwurmn zaowocuje utworzeniem szeregu katalogéw odpowiadajacych
poszczegolnym rozdzialom, a w nich podkatalogéw o nazwach zgod-
nych z nazwami poszczegdlnych projektow. Na przykiad kodu z listin-
gu 1.1 nalezy szukac w katalogu r7|LreateA TypeSafelist

Juk to dziata?

Kod z listingu 1.1 utworzyt dwie klasy: klasg Employee (pracownik) — kla-
se obiektéw przechowywanych w kolekcji, oraz klasg Program tworzong
przez kreator Visual Studio 2005. Do tego w programie wykorzystana zo-
stala klasa List z biblioteki klas .NET Framework Class Library.

Klasa Employee zawiera pojedyncze prywatne pole (empID), konstruktor
i metode przestaniajgcg metode ToString i wyswietlajacg ciag zawiera-
jacy wartosc pola empID.

W klasie Program tworzony jest egzemplarz klasy List majacy przecho-

wywac obiekty klasy Employee. Typem empList jest wiec ,kolekcja List
obiektdw Employee”. Stad deklaracja kolekcji:

List<Employee> emplList

W definicji List<T> element T jest symbolem reprezentujgcym przyszly,
wiasciwy typ listy.

Tworzenie typowanych list za pomocq kolekcji generycznych
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Deklaracja emplList tworzy (jak zwykle) referencje ohiektu tworzonego na
stercie stowem kluczowym new. Stowo kluczowe new nalezy uzupelnic wy-
wolaniem konstruktora, co wyglada nastepujaco:

new List<Employee>()
Takie wywotanie tworzy na stercie egzemplarz ,kolekcji List obiektow
Employee”; cala instrukcja oznacza za$ utworzenie emplList i przypisa-
nie do niego referencji nowego obiektu sterty:

List<Employee> emplList = new List<Employee>();

WSKAZOWKA
Calosé dziala doktadnie tak, jak w instrukcji:
Dog milo = new Dog();

tworzacej egzemplarz klasy Dog na stercie i przypisujacej go do re-
ferencji do typu Dog o nazwie milo.

W kolejnej instrukcji nastgpuje utworzenie drugiej kolekeji; tym razem jest
to ,kolekcja L ist wartosci catkowitych”:

List<int> intList = new List<int>();

0d tego momentu mozna rozpoczaé wypelnianie listy wartosci catkowi-
tych wartosciami catkowitymi, a listy elementéw typu Employee obiektamni
klasy Employee. Po wypetnieniu list mozna w petlach foreach przejrzec listy,
wyluska¢ poszczegalne elementy i wypisac ich wartosci na konsoli:

foreach (Employee employee in emplist)

{
}

Console.Write("{0} ", employee.ToString());

A co...
... kiedy do listy obiektdw Employee dodana zostanie wartosé catkowita?

Coz, trzeba sprobowac. Wystarczy usunaé znacznik komentarza z pre-
zentowanego ponizej wiersza z listingu 1.1 i sprobowac ponownie skom-
pilowac program:

empList.Add(i * 5);

Rompilator powinien zgtosic¢ pare bleddw:

26
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Error 1 The best overloaded method match for
'‘System.Collections.
Generic.List<ListCollection.Employee>.Add(ListCollection.EmpToyee)' has

some
invalid arguments
Error 2 Argument '1': cannot convert from 'int' to

'ListCollection.Employee’

Komunikaty opisujgce te dwa bledy pozwalajg stwierdzi¢, ze nie mozna
dodawac elementu typu int do kolekcji obiektdw typu Employee, bo pomie-
dzy tymi typami nie da sie przeprowadzic¢ niejawnej konwersji, nie za-
chodzi tez relacja zawierania sig jednego typu w drugim.

Co wazniejsze, kolizje typow wykrywa sig juz na etapie kompilaciji, a nie
dopiero w czasie wykonania — a wiadomo, ze bledy czasu wykonania
maja tendencje do ujawniania sig nie na stanowiskach testowych, a na
biurkach klientow!

... z innymi kolekcjami generycznymi; sg jeszcze jakies?

Owszem, w platformie .NET 2.0 dostgpne s tez inne kolekcje typowane,
jak chocby Stack (stos) czy Queue (kolejka); do tego dochodzi interfejs
ICoTlTection.

Kolekcje te stosuje sig tak samo, jak List<T>. Aby na przykiad utworzy¢
stos obiektdw typu Employee, nalezy w definicji klasy Stack zastgpic
T (Stack<T>) nazwa typu Employee:

Stack<Employee> employeeStack = new Stack<Employee>();

Wiecej informacji

Kompletu informacji o klasach generycznych w NET 2.0 nalezy szukac
w pomocy M5SDN, pod hastemn ,Commonly Used Collection Types”; warto
tez zapoznac sie z artykulem publikowanym w witrynie ONDotnet.com

(O'Beilly) pod adresem Affp,/www.ondotnet. comy pulya/dotnet/ 2004/05/17/

liberty. html.

WSKAZOWKA
Artykuly i publikacje, na ktdre powoluje sie w kolejnych éwiczeniach,
sq wymienione na stronie WWW ksiazki pod adresem Atfp,/www. Li-
bertyAssociates.com (odnoénik Hooks, a nastepnie pozycja L# 2005:
A Develpper’s Notebook).

W kolekcjach
typowanych mozna
umieszczac elementy
typdw pochodnych
wobec typu
deklarowanego.
Kolekcja elementéw
typu Employee moze
wiec przechowywac
réwniez elementy
typu Manager, o ile
Manager jest typem
pochodnym
Employee.

Tworzenie typowanych list za pomocq kolekcji generycznych

27



Od czasu do czasu
przyjdzie Ci
zdefiniowac
whasng klase kolekgji
generycznych.

Nastepne ¢wiczenie bedzie ilustrowalo sposdb tworzenia wiasnej typo-
wanej kolekcji, uzupetniajgcej zbior kolekcji udostgpnianych w bibliotece
klas platformy .NET.

Wtasna kolekcjua generyczna

Platforma .NET 2.0 udostepnia programistom szereg klas kolekcji gene-
rycznych implementujacych typowane listy, stosy, kolejki, stowniki i tym
podobne. Tak bogaty zestaw zaspokaja zdecydowang wigkszosé potrzeb
programistdw w tym zakresie. Zaldzmy jednak, ze stoimy w obliczu ko-
niecznosci utworzenia wiasnej klasy kolekcji generycznej, uwzgledniajgcej
wiedze z dziedziny danego problemu czy przejawiajgcej specjalne cechy
(na przykiad optymalizujgcej rozmieszczenie elementéw celem przyspiesze-
nia odwotan). Na szczescie i sam jezyk, i platforma udostepniajg narzedzia
i mechanizmy tworzenia wiasnych klas kolekeji generycznych.

Jak to zrobic?

Najprostszym sposobem powolania do zycia wlasnej klasy kolekeji gene-
rycznej jest utworzenie danej kolekeji (np. kolekcji wartosci catkowitych)
i potem zastgpienie nazwy typu int uogélnionym symbolem typu, na
przykiad T.

Mianowicie:

private int data;
ma przyjac postac:

private T data; /1 T to generyczny parametr typowy
Generyczny parametr typowy (tutaj T) jest scisle definiowany dopiero
w momencie tworzenia klasy kolekeji przez parametr typu wystepujacy
migdzy nawiasami katowymi (< >):

public class Node<T>
Tak definiuje sie nowy typ — ,wezet Node typu T°; jesli w definicji obiektu
miejsce T zajmie int, dla $rodowiska wykonawczego obiekt ten bedzie typu
,wezel Node typu int” (analogicznie tworzy sie wezly dowolnego innego

typu).

28

Rozdzial 1: C# 2.0



WSKAZOWKA

Wielu programistéw stosuje wygodny w zapisie symbal typu T, ale
Microsoft zaleca stosowanie diuzszych, bardziej opisowych symboli
(na przyktad Node<DocumentType>).

Listing 1.2 prezentuje przykiadowy kod tworzacy liste wezléw typu T i na-
stepnie powotujacy do Zycia dwa egzemplarze takich list dla rdznych wia-
sciwych obiektdw weztaw.

Listing 1.2. Wtasna kolekcja generyczna

using System;

namespace GenericlLinkedList

{

pubTlic class Pilgrim

{

}

private string name;
public Pilgrim(string name)

{
this.name = name;
1
public override string ToString()
{
return this.name;
1

public class Node<T>

{

// pola sktadowych
private T data;
private Node<T> next = null;

// konstruktor
public Node(T data)

{
}

this.data = data;

/] wtasciwosci
public T Data { get { return this.data; } }

pubTlic Node<T> Next

{

get { return this.next; }
}
// metody

public void Append(Node<T> newNode)

Wtasna kolekcja generyczna

29



if (this.next == null)

{
this.next = newNode;
1
else
{
next.Append(newNode) ;
1
}
pubTlic override string ToString()
{
string output = data.ToString();
if (next != null)
{
output += ", " + next.ToString();
1
return output;
}

} // koniec klasy

public class LinkedList<T>

{
// pola sktadowe

private Node<T> headNode = null;
// wtasciwosci

// indekser
public T this[int index]

{
get

{
int ctr = 0;
Node<T> node = headNode;

while (node != null && ctr <= index)

{
if (ctr == index)
{
return node.Data;
}
else
{
node = node.Next;
}
++ctr;

} // koniec while
throw new ArgumentOutOfRangeException();
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}

} // koniec get

// koniec indeksera

// konstruktor
public LinkedList()

{
1
// metody
public void Add(T data)
{
if (headNode == null)
{
headNode = new Node<T>(data);
}
else
{
headNode . Append(new Node<T>(data));
}
1
public override string ToString()
{
if (this.headNode != null)
{
return this.headNode.ToString();
}
else
{
return string.Empty;
}
1

}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

LinkedList<int> myLinkedList = new LinkedList<int>();
for (int 1 =0; 1 <10; i++)

{
}

mylLinkedList.Add(1);

Console.WriteLine("Liczby: " + myLinkedList);
LinkedList<Pilgrim> pilgrims = new LinkedList<Pilgrim>();
pilgrims.Add(new Pilgrim("Rycerz"));

pilgrims.Add(new Pilgrim("Mtynarz"));

pilgrims.Add(new Pilgrim("Szeryf"));

pilgrims.Add(new Pilgrim("Kucharz"));

Console.WriteLine("Pielgrzymi: " + pilgrims);
Console.WriteLine("Czwarta liczba to " + myLinkedList[3]);

Wtasna kolekcja generyczna
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Tworzenie kolekcji
z typami
generycznymi jest
doprawdy bardzo
proste. Bo coz
prostszeqo, niz
zaimplementowac
kolekcje dla dowolnie
wybranego typu,

a nastepnie zastgpic
nazwe typu
parametrem typu
generycznego <T>.

Pilgrim d = pilgrims[1];

Console.WritelLine("Drugi pielgrzym to " + d);

}
}

Wynik:

Liczby: 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9
Pielgrzymi: Rycerz, Mtynarz, Szeryf, Kucharz
Czwarta liczba to 3

Drugi pielgrzym to Mtynarz

Juk to dziata?

Otz wilasnie powstala generyczna kolekcja — lista. Kolekeja podlegajaca
typowaniu — mozna deklarowac jej egzemplarze dla dowolnych typéw.
Najtatwiej skonstruowat liste tego rodzaju, bazujac na implementacji zwy-
kiej (nie generycznej) listy dla konkretnego typu danych. Ten konkretny
przykiad przy definiowaniu listy definiuje liste generyczng, ktorej czolo
(wezet czotowy) jest inicjalizowany wartoécia pusta:

public class LinkedList<T>
{

private Node<T> headNode = null;

}

Kiedy do listy dodawane sg elementy, tworzony jest obiekt nowego we-
zla; w obliczu braku wezla czolowego 6w nowy wezet petni role czota listy;
jesli czolo listy jest juz zajete, nowy wezet jest dolgczany do listy metodg
Append wezta czotowego.

Przy dodawaniu nowego wezta do listy nastepuje przeglad weztdw skta-
dajgcych sie na liste; szukany jest wezel ostatni, czyli taki, ktdry we wskaz-
niku nastepnego wezla (pole next) przechowuje wartosé pustg. Po jego
odnalezieniu do pola next przypisywana jest referencja nowego wezla.

Lista LinkedList zostala celowo zadeklarowana z identycznym parame-
trem typu jak Node. Obie stosuja w roli symbolu generycznego parametru
typu tg sama litere (T), dzigki czemu kompilator ,wie”, Ze typ podstawiany
w miejsce T w definicji L inkedlist ma rowniez zastepowac T w definicji
Node. To w zasadzie oczywiste: przeciez wezlami listy wartosci catkowi-
tych powinny byé wezly wartosci catkowitych.
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A co..

. ze stosowaniem typéw generycznych w innych strukturach? Czy to
mozliwe?

Owszem, typy generyczne mozna stosowac w strukturach, interfejsach,
delegacjach, a nawet w metodach.

Wiecej informaciji

Szczegotowych informacji o tworzeniu wiasnych klas z udziatem typow
generycznych nalezy szuka¢ w pomocy MSDN pod hastem , Topic: Gene-
rics”, ewentualnie we wspomnianym juz artykule z witryny ONDotnet.com
(O'Beilly), Attp,/www.ondotnet comy/pulya/dotnet 2004/05/1 7/ liberty. html.
Warto tez zapoznac sie z projektemn majgcym na celu gromadzenie i udo-
stepnianie bibliotek klas dla platformy .NET, o ktérym wiecej na stronie
Wintellect (4ttp./www. wintellect comy/powercollections/).

Implementacja interfejsow kolekcji

W platformie .NET 2.0 poza generycznymi klasami kolekeji znajduje sie
rawniez zestaw generycznych interfejséw pozwalajgcych na tworzenie ty-
powanych kolekcji cechujgcych sig pelnym zakresem funkcji wezegniej-
szych, niegenerycznych klas kolekeji z biblioteki platformy .NET 1.x. Inter-
fejsy te zostaly zebrane w przestrzeni nazw System.Collections.Generic,
do ktdrej trafito réwniez sporo interfejsow pomocniczych, w tym ICompa-
rable<T> stuzacy do poréwnywania dwdch obiektdw typu T (niekoniecznie
przechowywanych w kolekcji).

Wszystko to pozwala na proste utworzenie kolekcji w postaci uporzadko-
wanej listy elementdw — wystarczy dla kazdego typu T danych przecho-
wywanego w elementach listy zaimplementowa¢ interfejs IComparable<T>
i uczynic obiekt Node odpowiedzialnym za wstawianie nowych weziow
(obiektéw Node) w odpowiednie miejsca listy — tak aby zachowac upo-
rzadkowanie wezlow.

Implementacja interfejsow kolekcji
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Zakres typow
wtasciwych dla typu
generycznego mozna
ograniczac.

Jak to zrohic?

Interfejs IComparable jest juz zaimplementowany dla typu Integer; w pro-
sty sposob mozna takg implementacje utworzyc rawniez dla klasy Pil-
grim. Trzeba jedynie zmodytikowac definicje klasy Pilgrim, tak aby sy-
gnalizowata implementacjg interfejsu IComparable<T>:

public class Pilgrim: IComparable<Pilgrim>

Rzecz jasna trzeba tez koniecznie zaimplementowaé wymagane metody
interfejsu: CompareTo i Equals. Interfejs jest typowany, wigc obiekty prze-
kazywane do tych metod bedg typu Pilgrim:

pubTic int CompareTo(Pilgrim rhs)

public bool Equals(Pilgrim rhs)
Teraz wystarczy juz zmienic logike kodu odpowiedzialnego za dodawa-
nie nowych weztdw do listy. Tym razem zamiast szuka¢ ostatniego we-
zla listy, nalezaloby szuka¢ odpowiedniego miejsca pomiedzy istniejgcymi
wezlami — takiego, zeby po wstawieniu nowego wezta zachowane zo-
stalo uporzadkowanie listy; miejsce to wyszukuje sie na bazie implemen-
tacji CompareTo.

Przede wszystkim typ przechowywany w wezle musi implementowac in-
terfejs IComparable. Osigga sig to przy uzyciu stowa kluczowego where:

public class Node<T> : IComparable<Node<T>> where T:IComparable<T>

Powyzszy wiersz kodu deklaruje klase wezla Node typu T implementujaca
interfejs IComparable (dla weztdéw Node typu T) i ograniczong do przecho-
wywania w wezlach takich typdw danych T, ktére implementujg interfejs
IComparable. Jesli w wezle sprébujemy umiesci¢ obiekt innego typu niz
implementujacy IComparable, praba kompilacji kodu sprowokuje biad.

Przy samym wstawianiu wezla do listy trzeba rozwazyt i obstuzy¢ przy-
padek szczegdlny, kiedy to nowy wezet bedzie ,mniejszy” od wezla sta-
nowigcego czolo listy. Widac to na listingu 1.3 (rdznice w stosunku do po-
przedniej implementacji kolekcji zostaty wyréznione pogrubieniem).

Listing 1.3. Implementacja interfejsow generycznych

using System;
using System.Collections.Generic;
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namespace ImplementingGenericInterfaces

public class Pilgrim : IComparable<Pilgrim>

{
private string name;
public Pilgrim(string name)
{
this.name = name;
1
public override string ToString()
{
return this.name;
1
// implementacja interfejsu
public int CompareTo(Pilgrim rhs)
{
return this.name.CompareTo(rhs.name);
public bool Equals(Pilgrim rhs)
{
return this.name == rhs.name;
}
}

// wezet musi implementowaé interfejs IComparable dla weztéw Node typu T
// wezet moze przechowywal jedynie te typy T, ktdre implementuja
IComparable
// (warunek okreslany stowem kluczowym where).
public class Node<T> : IComparable<Node<T>> where T:IComparable<T>
{
// pola sktadowe
private T data;
private Node<T> next = null;
private Node<T> prev = null;

// konstruktor
public Node(T data)

{
}

this.data = data;
/] wtasciwosci
public T Data { get { return this.data; } }

public Node<T> Next
{

}

get { return this.next; }

public int CompareTo(Node<T> rhs)
{

Implementacja interfejsow kolekcji
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// dziata z racji ograniczenia (where T:IComparable<T>)
return data.CompareTo(rhs.data);

}

public bool Equals(Node<T> rhs)

{

return this.data.Equals(rhs.data);

}

// metody
public Node<T> Add(Node<T> newNode)

{

if (this.CompareTo(newNode) > 0) // wstawienie przed wezet

{

else

// biezacy

newNode.next = this; // wskaZnik next ustawiany na wezet
// biezacy

// jesli istnieje wezet poprzedni, powinien od tego momentu
// wskazywa¢ polem next nowy wezet
if (this.prev != null)
{
this.prev.next = newNode;
newNode.prev = this.prev;

}

// wskaznik poprzednika wezta biezacego ma wskazywa¢ nowy
/1 wezet
this.prev = newNode;

// zwrécenie referencji nowego wezta, jesli stat sie nowym
// czotem listy
return newNode;

// wstawienie za wezet biezgcy
// jesli biezacy nie jest ostatnim, catq operacje przejmuje
// nastepny
if (this.next != null)
{

}

this.next.Add(newNode) ;

// brak nastepnego wezta - nowy weze} trzeba skojarzy¢
/! z polem next bieZacego;
// a w polu prev nowego wstawi¢ referencje do biezgcego
else
{

this.next = newNode;

newNode.prev = this;

}

return this;

36

Rozdzial 1: C# 2.0



}

}
public override string ToString()
{ string output = data.ToString();
if (next !'= null)
{ output += ", " + next.ToString();
}
return output;
}

// koniec klasy

public class SortedLinkedList<T> where T : IComparable<T>

{

// pola sktadowych
private Node<T> headNode = null;

// wtasciwosci

// indekser
public T this[int index]
{

get

{
int ctr = 0;
Node<T> node = headNode;

while (node != null && ctr <= index)

{
if (ctr == index)
{
return node.Data;
}
else
{
node = node.Next;
}
++ctr;

} // koniec while
throw new ArgumentOutOfRangeException();
} /] koniec get
} // koniec indeksera

// konstruktor
public SortedLinkedList()

Implementacja interfejsow kolekcji
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{

}
// metody
public void Add(T data)
{
if (headNode == null)
{
headNode = new Node<T>(data);
1
else
{
headNode = headNode.Add(new Node<T>(data));
1
}
public override string ToString()
{
if (this.headNode != null)
{
return this.headNode.ToString();
1
else
{
return string.Empty;
}
}

}

class Program
{
// punkt wejscia
static void Main(string[] args)
{
SortedLinkedList<int> mySortedLinkedList = new
SortedLinkedList<int>();
Random rand = new Random();
Console.Write("Wypetnianie: ");

for (int i =0; i < 10; i++)

{
int nextInt = rand.Next(10);
Console.Write("{0} ", nextInt);
mySortedLinkedList.Add(nextInt);
1

SortedLinkedList<Pilgrim> pilgrims = new
SortedLinkedList<Pilgrim>();

pilgrims.Add(new Pilgrim("Rycerz"))
pilgrims.Add(new Pilgrim("Mtynarz")
pilgrims.Add(new Pilgrim("Szeryf"))
pilgrims.Add(new Pilgrim("Kucharz"));
pilgrims.Add(new Pilgrim("Adwokat"));

¥
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Console.WriteLine("\nPobieranie kolekcji...");

DisplayList<int>("Liczby", mySortedLinkedList);
DisplayList<Pilgrim>("Pielgrzymi", pilgrims);
//Console.WriteLine("Liczby: " + mySortedLinkedList);
//Console.WriteLine("Pielgrzymi: " + pilgrims);

Console.WriteLine("Czwarta Ticzba to " + mySortedLinkedList[3]);
Pilgrim d = pilgrims[2];
Console.WriteLine("Trzeci pielgrzym to " + d);

// foreach (Pilgrim p in pilgrims)
// {
// Console.WriteLine("Zawdd pielgrzyma to " +

p.ToString());
// }
} // koniec metody Main

private static void DisplayList<T>(string intro, SortedLinkedList<T>
thelList)
where T : IComparable<T>

{
}

Console.WriteLine(intro + ": " + thelist);

} /] koniec klasy
} /] koniec przestrzeni nazw

Wynik:

Wypetnianie: 2 8 2 5 1 7 2 8 5 5

Pobieranie kolekcji. ..

Liczby: 1, 2, 2, 2, 5, 5,5, 7,8,8

Pielgrzymi: Adwokat, Kucharz, Mtynarz, Rycerz, Szeryf
Czwarta Ticzba to 2

Trzeci pielgrzym to Mtynarz

Jak to dziata?

Klasa Pilgrim zostata uzupelniona o implementacjg interfejsu generycz-
nego [Comparable. Sama lista nie zmienila sie ani na jote, ale juz klasa
wezldw listy (Node) przeszia powazng metamorfoze, dzigki ktdrej wsta-
wianie wezldw do listy odbywa sig z zachowaniem ich wzajemnego upo-
rzadkowania.

Po pierwsze, klasa Node zostala oznaczona jako klasa implementujgca in-
terfejs IComparable i ograniczona do przechowywania ohiektdw takich ty-
pow, ktare rowniez implementujg 6w interfejs:

public class Node<T> : IComparable<Node<T>> where T:IComparable<T>

Implementacja interfejsow kolekcji
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Po drugie, w wezle obok pola z referencjg do nastepnego wezta pojawito sig
pole referenciji do wezta poprzedniego (czyniac liste lista dwukierunkows):
private Node<T> next = null;
private Node<T> prev = null;
Klasa Node musi teraz implementowac metody CompareTo i Equals. 53 to
proste metody, bo ich dziatanie sprowadza sie do oddelegowania poréw-
nania do analogicznych metod obiektu przechowywanego — a wiadomo,
ze obiekty te réwniez implementujg interfejs IComparable:

public int CompareTo(Node<T> rhs)

// dziata z racji ograniczenia (where T:IComparable<T>)
return data.CompareTo(rhs.data);

}

A co...

... z wymaganiem implementacji interfejsu IComparable? Dlaczego mu-
siala go implementowac klasa Pilgrim i Node, a juz sama klasa kolekeji
(tu SortedLinkedList) nie?

Aby to wyjasni€, trzeba przypomnie¢, ze i Pilgrim, i Node to obiekty da-
nych podlegajace operacjom poréwnania; sama lista jako ogdlniejsza struk-
tura nie jest zas nigdy poréwnywana z innymi listami. Uporzadkowanie
wezléw listy odbywa sie przez ustalanie ich kolejnosci na bazie porow-
nan; nigdzie nie zachodzi zag poréwnanie dwach list i sprawdzanie, ktdra
z nich jest ,wigksza".

... z przekazywaniem typéw generycznych do metod? Czy to mozliwe?

Tak, przekazywanie typdw generycznych do metod jest dozwolone, pod
warunkiem ze chodzi o metody generyczne. Przykladem moze by¢ po-
nizszy kod zaczerpniety z listingu 1.3, wyswietlajgcy zawartosg listy liczb
i listy pielgrzymow:

Console.WriteLine("Liczby: " + myLinkedList);

Console . Writeline("Pielgrzymi: " + pilgrims);
Nic nie stoi na przeszkodzie, aby utworzyc metode przyjmujgca za posred-
nictwemn argumentu taka liste i wyswietlajaca jej elementy (albo w dowolny
inny sposdb manipulujacy ta listg):

40

Rozdzial 1: C# 2.0



private static void DisplayList<T>(string intro, LinkedList<T> thelist)
where T : IComparable<T>

{
}

W wywotaniu takiej metody nalezy uscislic typy:

Console.WriteLine(intro + ": " + thelist);

DisplayList<int>("Liczby", myLinkedList);
DisplayList<Pilgrim>("Pielgrzymi", pilgrims);

WSKAZOWKA
Rompilator ma mozliwos¢ wnioskowania o typie metody na podstawie
typow argumentdw, wiec poprzednie dwa wywolania mozna zapisac
rowniez tak:

DisplayList("Liczby", myLinkedList);
DisplayList("Pielgrzymi”, pilgrims);

Wiecej informaciji

Zawartos¢ przestrzeni nazw Generic jest wyczerpujaco omawiana w do-
kumentacji MSDN — wystarczy jg przeszukac pod katem hasta ,Sys-
temns.Collections.Generic”. Polecam tez artykul traktujacy o typach gene-
rycznych, publikowany w serwisie ONDotnet.com (0'Beilly) (Afp,/www.
ondptnet. comy/puly a/dotnet/ 2004/05/17/liberty. html) .

Stosowanie iteratordw generycznych

W poprzednio prezentowanych przykiadach nie dalo sig przegladac listy
Pilgrims w petli foreach. Gdyby w programie z listingu 1.3 umiescic po-
nizszy kod:

foreach (Pilgrim p in pilgrims)

{
}

proba kompilacji programu doprowadzitaby do zgloszenia nastepujacego
biedu:
Error 1 foreach statement cannot operate on variables of type

"ImplementingGenericInterfaces.LinkedList <ImplementingGenericInterfaces.
PiTgrim>" because 'ImplementingGenericInterfaces.LinkedList

Console.Writeline("Zawdd pielgrzyma to " + p.ToString());

Dodawanie
iteratoréw pozwala
klientom przeglgdac
kolekcje w petlach

oreach.

Stosowanie iteratorow generycznych
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<ImplementingGenericInterfaces.Pilgrim>" does not contain a public
definition for 'GetEnumerator'
W poprzednich wersjach C# implementowanie metody GetEnumerator
bylo dos¢ ucigzliwe i skomplikowane; w C# 2.0 caly zabieg zostat znacz-
nie uproszczony.

Jak to zrohic?

Aby uprosci¢ sobie tworzenie iteratordw, nalezaloby przede wszystkim
uproscic klasy Pilgrimi LinkedList. Klasa kolekcji L inkedList powinna
tez zaniecha¢ stosowania wezldw i przechowywac elementy listy w ta-
blicy o stalym rozmiarze (taka tablica to najprostszy mozliwy typowany
kontener-kolekcja). Kolekeja zostanie wiec lista jedynie z nazwy! To po-
zwoli sig jednak skupi¢ na implementacji interfejsu IEnumerable, prezen-
towanej na listingu 1.4.

Listing 1.4. Implementacja interfejsu IEnumerable (wersja uproszczona)

#region Using directives

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;

#endregion

namespace SimplifiedEnumerator

{

// uproszczona wersja klasy Pilgrim
public class Pilgrim

{
private string name;
public Pilgrim(string name)
{
this.name = name;
}
pubTlic override string ToString()
{
return this.name;
}
1

/] uproszczona wersja klasy listy
class NotReallyALinkedList<T> : IEnumerable<T>

{
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/1 wszystkie elementy 1isty sa przechowywane w tablicy
// o statym rozmiarze
TL] myArray;

[/ konstruktor przyjmuje tablice 1 umieszcza jej elementy we wtasnej
// tablicy
pubTlic NotReallyALinkedList(T[] members)

{
}

myArray = members;

// implementacja gtownej metody interfejsu IEnumerable
IEnumerator<T> IEnumerable<T>.GetEnumerator()

{
foreach (T t in this.myArray)
{
yield return t;
}
1

// wymagana implementacja rowniez dla wersji niegenerycznej
System.Collections.IEnumerator System.Collections.IEnumerable.
GetEnumerator()

{
}

throw new NotImplementedException();

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
/] reczne tworzenie tablicy obiektow klasy Pilgrim
Pilgrim[] pilgrims = new Pilgrim[5];
pilgrims[0] = new Pilgrim("Rycerz");
pilgrims[1] = new Pilgrim("Mtynarz");
pilgrims[2] = new Pilgrim("Szeryf");
pilgrims[3] = new Pilgrim("Kucharz");
pilgrims[4] = new Pilgrim("Adwokat");

// utworzenie 1isty, przekazanie tablicy elementow
NotReallyALinkedList<Pilgrim> pilgrimCollection =
new NotReallyALinkedList<Pilgrim>(pilgrims);

// przegladanie elementow 1isty
foreach (Pilgrim p in pilgrimCollection)

{
}

Console.WritelLine(p);

Stosowanie iteratorow generycznych



Wynik:

Rycerz
Mtynarz
Szeryf
Kucharz
Adwokat

Juk to dziata?

W tym przyktadzie lista zostala znacznie uproszczona — elementy listy
zamiast w przydzielanych dynamicznie weztach ladujg w statycznej ta-
blicy (co w zasadzie dyskwalifikuje te implementacje jako liste). Poniewaz
owa pseudo-lista daje sig jednak przegladac z uzyciem iteratordw, prze-
chowywana w niej kolekcja obiektéw Pi1grim daje sie przegladac w petli
foreach.

W obliczu zapisu:
foreach (Pilgrim p in pilgrimCollection)

kompilator jezyka C# wywoluje na rzecz obiektu kolekcji metode GetEnume-
rator. Hozwiniecie takiej petli jest wewnetrznie implementowane mniej
wigcej tak:

Kazde zastosowanie
petli foreach Enumerator e = pilgrimCollection.GetEnumerator();
festprzez while (e.MoveNext())
kompilator {
tumaczone Pilgrim p = e.Current;
na wywotanie }
metody Jak juz powiedziano, w C# 2.0 nie trzeba sie zajmowac implementac;j
GetEnumerator. Juz p 1 : g 28] p 18
metody MoveNext () czy wlasciwoscia Current. Trzeba jedynie zastosowac
nowe stowo kluczowe C# — yield:
WSKAZOWKA
Stowo kluczowe yield mozna stosowac jedynie w blokach iteracji.
Stowo to albo odnosi sig do wartoéci obiektu enumeratora, albo sygna-
lizuje koniec iteracji:
yield return wyrazenie;
yield break;
Gdyby wejsc do wnetrza petli foreach za pomoca debugera, okazaloby sig,
ze za kazdym razem nastgpuje tam wywolanie na rzecz obiektu kolekcji
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metody GetEnumerator; we wnetrzu tej metody nastepuje za$ wielokrotne
zwracanie wartosci do petli foreach za posrednictwem kolejnych wystg-
pien stowa kluczowego yie] d

A co...

... z implementacjg metody GetEnumerator dla bardziej zlozonych struktur
danych, na przyktad dla prawdziwej listy?

Tao wiasnie bedzie przedmiotern nastepnego ¢wiczenia.

Wiecej informacji

Poruszone zagadnienie jest wyczerpujgco omawiane w obszernym arty-
kule z hiblioteki MSDN, zatytulowanym ,Iterators (C#)".

Implementacja GetEnumerator
dla ztozonych struktur danych

Aby dac pierwaotnej liscie Linkedlist mozliwos¢ przegladania elemen-
tdw za posrednictwem iteratora, trzeba zaimplementowac interfejs IEnume-
rable<T> dla samej klasy listy (LinkedList) i klasy weztdw listy (Node).

public class LinkedList<T> : IEnumerable<T>
public class Node<T> : IComparable<Node<T>>, IEnumerable<Node<T>>

Jak to zrobic¢?

Przy okazji poprzedniego éwiczenia okazalo sig, ze interfejs IEnumerable
wymaga zasadniczo implementacji tylko jednej metody — GetEnumera-
tor. Implementacje te dla bardziej zloZonej struktury danych, jaka jest
chocby lista, prezentuje listing 1.5 (zmiany wzgledem kodu z listingu 1.3
zostaly wyrdznione pogrubieniem).

! Stowo yield dziata jak instrukeja return uzupetniona o parmieé stanu — shuzy do iteracyjnego
zwracania kolejnych elementéw sekwencji — przyp. tum.

Implementacja GetEnumerator dla ztozonych struktur danych
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Listing 1.5. Implementacja iteratora dla klasy listy

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace GenericEnumeration

public class Pilgrim : IComparable<Pilgrim>

{
private string name;
pubTic Pilgrim(string name)
{
this.name = name;
}
public override string ToString()
{
return this.name;
}
// implementacja interfejsu IComparable
public int CompareTo(Pilgrim rhs)
{
return this.name.CompareTo(rhs.name);
}
public bool Equals(Pilgrim rhs)
{
return this.name == rhs.name;
}
!

/] wezet musi byc¢ implementowac interfejs IComparable dla weztow Node
// typu T teraz dodatkowo implementuje interfejs IEnumerable do uzytku
// w petlach foreach
public class Node<T> : IComparable<Node<T>>, IEnumerable<Node<T>> where
T:IComparable<T>
{

// pola sktadowe

private T data;

private Node<T> next = null;

private Node<T> prev = null;

// konstruktor
public Node(T data)

{
}

this.data = data;

// wtasciwosci
public T Data { get { return this.data; } }

public Node<T> Next
{

get { return this.next; }
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}

public int CompareTo(Node<T> rhs)

{
return data.CompareTo(rhs.data);
1
public bool Equals(Node<T> rhs)
{
return this.data.Equals(rhs.data);
1
// metody
public Node<T> Add(Node<T> newNode)
{
if (this.CompareTo(newNode) > 0) // wstawienie przed wezet
// biezacy
{
newNode.next = this; // wskaznik next ustawiany na wezet
// biezacy jesli istnieje wezel poprzedni, powinien od tego
// momentu wskazywac polem next nowy wezet
if (this.prev != null)
{
this.prev.next = newNode;
newNode.prev = this.prev;
1
/] wskaznik poprzednika wezta biezacego ma wskazywac nowy
/] wezet
this.prev = newNode;
/] zwrocenie referencji nowego wezta, jesli stat sie nowym
// czotem listy
return newNode;
1
else /] wstawienie za wezet biezacy
{

// jesli biezacy nie jest ostatnim, cata operacje przejmuje
// nastepny
if (this.next !'= null)

{
}

this.next.Add(newNode);

// brak nastepnego wezta — nowy wezet trzeba skojarzy¢
// z polem next biezacego;
/] a w polu prev nowego wstawic referencje do biezacego
else
{

this.next = newNode;

newNode.prev = this;

Implementacja GetEnumerator dla ztozonych struktur danych
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return this;

1
1
public override string ToString()
{
string output = data.ToString();
if (next != null)
{
output += ", " + next.ToString();
1
return output;
}

// Metody wymagane przez IEnumerable
IEnumerator<Node<T>> IEnumerable<Node<T>>.GetEnumerator()

{

Node<T> nextNode = this;

/! przegladanie wszystkich weztow Tisty,
/! zwracanie (yield) kolejnych weztow
do
{
Node<T> returnNode = nextNode;
nextNode = nextNode.next;
yield return returnNode;
} while (nextNode != null);

}

System.Collections.IEnumerator System.Collections.IEnumerable.
GetEnumerator()

{
}

throw new NotImplementedException();

} // koniec klasy

// implementacja IEnumerable pozwalajaca na stosowanie
// klasy LinkedlList w petlach foreach
public class LinkedList<T> : IEnumerable<T> where T : IComparable<T>
{
// pola sktadowych
private Node<T> headNode = null;

/] wtasciwosci
// indekser
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public T this[int index]

{
get

{
int ctr = 0;
Node<T> node = headNode;

while (node != null && ctr <= index)

{
if (ctr == index)
{
return node.Data;
1
else
{
node = node.Next;
1
++ctr;

} // koniec while
throw new ArgumentOutOfRangeException();
} // koniec get
} /1 koniec indeksera

/1 konstruktor
public LinkedList()

{
1
// metody
public void Add(T data)
{
if (headNode == null)
{
headNode = new Node<T>(data);
}
else
{
headNode = headNode.Add(new Node<T>(data));
}
1
public override string ToString()
{
if (this.headNode != null)
{
return this.headNode.ToString();
1
else
{
return string.Empty;
1
1

Implementacja GetEnumerator dla ztozonych struktur danych
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// Implementacja wymaganej metody IEnumerable
// przegladajaca wezty (réwniez implementujace ten interfejs)
/1 1 zwracajaca (yield) dane zwrécone z wezta
IEnumerator<T> IEnumerable<T>.GetEnumerator()

{
foreach (Node<T> node in this.headNode)
{
yield return node.Data;
}
}

System.Collections.IEnumerator System.Collections.IEnumerable.
GetEnumerator()

{
}

throw new NotImplementedException();

class Program

{
private static void DisplayList<T>(string intro, LinkedList<T>
theList) where T : IComparable<T>

Console.WriteLine(intro + ": " + thelist);

}

// punkt wejscia
static void Main(string[] args)
{
LinkedList<Pilgrim> pilgrims = new LinkedList<Pilgrim>();
pilgrims.Add(new Pilgrim("Rycerz"));
pilgrims.Add(new Pilgrim("Mtynarz"));
pilgrims.Add(new Pilgrim("Szeryf"));
pilgrims.Add(new Pilgrim("Kucharz"));
pilgrims.Add(new Pilgrim("Adwokat"));
DisplayList<Pilgrim>("Pilgrims", pilgrims);
Console.WriteLine("Przegladanie 1isty pielgrzyméw...");

// teraz lista daje sie przegladac, wiec mozna ja
/] zastosowac w petli foreach
foreach (Pilgrim p in pilgrims)

{
}

Console.WriteLine("Zawéd pielgrzyma to " + p.ToString());
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Wynik:

Pielgrzymi: Adwokat, Kucharz, Mtynarz, Rycerz, Szeryf
Przegladanie listy pielgrzymow. ..

Zawod pielgrzyma to Adwokat

Zawod pielgrzyma to Kucharz

Zawod pielgrzyma to Mtynarz

Zawod pielgrzyma to Rycerz

Zawod pielgrzyma to Szeryf

Jak to dziata?

Lista implementuje teraz enumerator; implementacja polega na zainicjo-
waniu petli foreach dla czolowego wezla listy (klasa wezlta réwniez im-
plementuje interfejs IEnumerable). Implementacja zwraca obiekt danych
zwrdcony przez wezel:

IEnumerator<T> IEnumerable<T>.GetEnumerator()

{

foreach (Node<T> node in this.headNode)

{
}

yield return node.Data;

}

Odpowiedzialnos¢ za realizacjg iteracji spada tym samym na klasg Node,
ktdéra we wiasnej implementacji metody GetEnumerator réwniez postuguje
sig stowem kluczowym yield.

IEnumerator<Node<T>> IEnumerable<Node<T>>.GetEnumerator()

{
Node<T> nextNode = this;
do

{

Node<T> returnNode = nextNode;

nextNode = nextNode.next;

yield return returnNode;

} while (nextNode != null);
}

Obiekt nextNode jest inicjalizowany referencjg do wezla biezgcego, po czym
nastepuje rozpoczecie petli do. . .while. Petla taka zostanie wykonana przy-
najmniej jednokrotnie. W petli nastgpuje przepisanie wartosci nextNode do
returnNode i proba odwolania sig do nastepnego wezla listy (wskazywa-
nego polem next). Nastgpna instrukcja petli zwraca do wywolujgcego (za
pomocy slowa yield) wezel zapamigtany przed chwilg w returnNode.

Riedy w nastgpnym kroku iteracji nastapi powrét do petli, zostanie ona

W miejsce instrukcji
yield kompilator
automatycznie
generuje
zagniezdzong
implementacje
IEnumerator.
Zapamietuje tam
stan iteracji;
programista musi
jedynie wskazac
wartosci

do zwrdcenia

w kolejnych krokach
iteracji.
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wznowiona od tego miejsca; calosc bedzie powtarzana dopdty, dopdki pole
next ktdrego$ z kolejnych wezléw nie okaze sig puste, a tym samym
wezel bedzie ostatnim wezlem listy.

A co...

... znaczy wystgpujace w implementacji L inkedList Zgadanie przejrzenia
(foreach) elementaw Node<T> w headNode? Przeciez headNode to nie lista,
a jeden z jej wezldw (konkretnie wezet czolowy)?

Otaz headNode to faktycznie czolowy wezet listy. Poniewaz jednak klasa
Node implementuje interfejs IEnumerable, dla potrzeb iteracji wezet zacho-
wuje sie jak kolekcja. Choé brzmi to niedorzecznie, jest catkiem uzasad-
nione, bo wezel w istocie przejawia pewne cechy kolekcji, w tym przy-
najmniej sensie, ze potrafi wskazac nastepny element kolekeji (nastepny
wezetl listy). Calos¢ mozna by przeprojektowac tak, zeby wezly nie byly
tak ,sprytne”, za to sama lista byla ,sprytniejsza” — wtedy zadanie
realizacji iteracji spoczywaloby w calogci na liscie i ta nie delegowalaby
zadania do weztow.

Wiecej informaciji

0 interfejsie IEnumerable<T> mozna sig sporo dowiedziec z plikow pomocy
MSDN dla hasta ,Topic: [Enumerable<T>".

Upraszczanie kodv — metody anonimowe

Metody anonimowe pozwalajg na definiowanie nienazwanych blokaw kodu
rozwijanych w miejscu wywolania. Z metod anonimowych mozna korzy-
sta¢ wszedzie tam, gdzie dozwolone sg delegacje. Za ich poérednictwem
mozna na przyklad znakomicie uproéci¢ rejestrowanie procedur obstugi
zdarzen.

Juk to zrobic?

Zastosowania metod anonimowych najlepiej zilustrowac przykiadem:

1. Utworzyt¢ w Visual Studio .NET 2005 nowsg aplikacjg okienkowg i nadac
jej nazwe AnonymousMethods.
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2. Przeciagna¢ na domyélny formularz ckna dwie kontrolki: etykiete oraz
przycisk (nie warto zajmowac sig przydzielaniem im specjalnych nazw).

3. Dwukratnie kliknaé przycisk lewym klawiszem myszy. Wyswietlone
zostanie okno edytora, w ktdrym nalezy umiescic ponizszy kod:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
}

4. Uruchomi¢ aplikacjg. Kliknigcie przycisku powinno zmieniac tresé ety-
kiety na Do widzenia!.

labell.Text = "Do widzenia!";

Wszystko swietnie. Ale jest tu pewien ukrywany przed programistg narzut.
Otoz powyzszy kod wymaga rejestrowania delegacji (wyrecza nas w tym
stosowny kreator Visual Studio 2005), a obstuga klikniecia przycisku wy-
maga zdefiniowania nowej metody. Calos¢ mozna za$ uprosci¢ stosujac
metody anonimowe.

Aby sprawdzit, jak faktycznie rejestrowana jest metoda obstugi zdarzenia
klikniecia przycisku, nalezy klikngé w IDE przycisk Show All Files (pre-
zentowany na rysunku 1.1).

Solution Explorer - Anonymo,,, = 0 X
= 2| %

g Solullain 'AnonymousMethads' (1 pro

= E d Shiow Al Files BN

[ [= Properfies

Rysunek 1.1. Przycisk Show All Files

Teraz nalezaloby otworzyé plik Forml1 Designer.cs i odszukaé w nim
delegacjg buttonl.Click:

this.buttonl.Click += new System.EventHandler(this.buttonl Click);

Nie powinno sig recznie modyfikowac tego kodu, ale mozna wyeliminowac
ten wiersz inaczej — wracajac do formularza i klikajac w oknie wiasci-
wosci (Properties) ikone biyskawicy, wywolujaca procedury obstugi zda-
rzen. Tam mozna usunacé procedure obslugi zarejestrowang dla zdarze-
nia Click.

Metody anonimowe

pozwalajg na

stosowanie blokéw

kodu w roli
parametréw.

Upraszczanie kodv — metody anonimowe
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Po powrocie do kodu Form ! Designer.cs okaze sie, ze procedura obstugi
zdarzenia buttonl.C1ick nie jest w ogtle zarejestrowana!

Teraz nalezy otworzy¢ do edycji plik Fform!.csi dodaé do konstruktora
(za wywolaniem InitializeComponent()) ponizszy wiersz:

this.buttonl.Click += delegate { Tabell.Text = "Do widzenia!" };

Dzigki temu mozna juz pozby¢ sie dodatkowej metody procedury obstugi
zdarzenia — mozna jg usunaé albo oznaczydé jako komentarz:

// private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
/7 {
/] labell.Text = "Do widzenia!";
/13
Dzialanie metody anonimowej mozna sprawdzi¢, ponownie uruchamiajgc

aplikacje. Powinna zachowywac sie dokiadnie tak, jak poprzednio.

Jak widac, zamiast rejestrowac delegacje wywolujaca metode obstugi zda-
rzenia, mozna wskaza¢ mefode anonimowa — nienazwany, rozwijany
w miejscu wywolania blok kodu.

A co...

. z innymi zastosowaniami metod anonimowych? Czy mozna je sto-
sowac we wlasnym kodzie?

Zaden problem. Metody anonimowe mozna stosowat nie tylko przy inicja-
lizowaniu delegaciji, ale i wszegdzie tam, gdzie dozwolone jest uzycie de-
legacji — we wszystkich tych miejscach mozna przekazac nienazwany
blok kodu.

... jesli w takim bloku kodu nastgpi odwotanie do zmiennej lokalnej?

Dobre pytanie. To dogé mylaca sytuacja i tatwo tu o pomylke, zwlaszcza
kiedy nie jest sie w pelni $wiadomym konsekwenc;ji takich odwotan. Otoz
C# pozwala na weigganie zmiennych lokalnych do zasiegu anonimowego
bloku kodu; odwotania do nich sa wykonywane w momencie wykonania
owego bloku kodu. Moze to prowokowac rozmaite efekty uboczne — chocby
podtrzymywanie przy zyciu obiektéw, ktérymi inaczej juz dawno zaopie-
kowalby sig mechanizm zbierania nieuzytkow.
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. z usuwaniem procedury obslugi dla zdarzenia, dodanej za pomoca
delegacji anonimowej; da sig to zrobic?

Jesli procedura obstugi zdarzenia zostata okreslona delegacjg anonimo-
wa, nie mozna jej usunac; dlatego delegacje anonimowe powinno sig stoso-
wac jedynie dla tych procedur obstugi, ktare majg byc trwale skojarzone
z danymi zdarzeniami.

Ponadto mozZna stosowac delegacje anonimowe rowniez w innych dziedzi-
nach, chocby przy implementowaniu metody List.Find przyjmujacej dele-
gacje opisujgcag kryteria wyszukiwania.

Wiecej informaciji

W zasobach MSDN mozna znalezé $wietny artykut traktujacy o metodach
anonimowych. Mowa o artykule ,Create Elegant Code with Anonymous
Methods, Iterators and Partial Classes” autorstwa Juvala Lowy'ego. Warto
tez zapoznac sie z artykutemn z serwisu ONDotnet.com (0'Reilly), publiko-
wanym pod adresem Affp,/www.ondotnet comy/pubya/dotnet/2004/04/05
csharpwhidbeypt]. html.

Ukrywanie koduv — typy czesciowe

W poprzednich wersjach C# catosc definicji klasy musiafa by¢ umieszcza-
na w pojedynczym pliku. Teraz dzigki stowu kluczowemu partial mozna
dzieli¢ klase na czesci przechowywane w wiekszej liczbie plikow. Moz-
liwose ta jest cenna z dwdch wzgleddw:

e W zespole programistycznym mozna przeprowadzi¢ podziat polegajacy
na przypisaniu raznych programistéw do prac nad rdznymi czesciami
klasy.

e Visual Studio 2005 moze w ten sposob oddzielac kod generowany au-
tomatycznie od kodu wlasnego programisty.

Stowo kluczowe
partial pozwala

na podziat definicji
klasy na wiele plikéw.

Ukrywanie kodu — typy czesciowe
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Jak to zrohic?

Praktyczne zastosowanie typow czesciowych mozna zilustrowac na bazie
poprzedniego przyktadu (AnonymousMethods). Spéjrzmy na deklaracje klasy
w pliku Form1.cs.

partial class Forml : Form

{
public Forml()

{

InitializeComponent();
this.buttonl.Click += delegate { Tabell.Text = "Do widzenia!"; };

// private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
// {

// labell.Text = "Do widzenia!";

// }

Stowo kluczowe partial sygnalizuje, ze kod zamieszczony w tym pliku
niekoniecznie reprezentuje calos¢ definicji klasy. Co zreszta zgadza sie
z naszg wiedzg, bo przeciez w poprzednim podrozdziale zagladaliémy do
drugiego pliku Form 1. Designer.cs zawierajacego reszte definicji klasy:

namespace AnonymousMethods

{

partial class Forml
{
/// <summary>
/// Required designer variable.
///] </summary>
private System.ComponentModel.IContainer components = null;

/// <summary>

/// Clean up any resources being used.

/// </summary>

protected override void Dispose(bool disposing)
{

if (disposing & (components != null))

{
}

base.Dispose(disposing);

components.Dispose();

}

#region Windows Form Designer generated code

#endregion
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private System.Windows.Forms.Label Tabell;
private System.Windows.Forms.Button buttonl;

}
}

Kompletng definicje klasy Forml dajg dopiero te dwa pliki wzigte razem;
podziat klasy pozwala na wyodrgbnienie kodu tworzonego przez programi-
ste i kodu generowanego automatycznie przez rdzne mechanizmy Srodo-
wiska programistycznego. Czyni to projekt przejrzystszym i prostszym.

Stosujac klasy czesciowe, trzeba miec¢ éwiadomosé kilku aspektow:

o Wszystkie czesciowe definicje typéw muszg zawierac stowo kluczowe
partial i muszg naleze¢ do tej samej przestrzeni nazw oraz tego same-
go modutu i podzespotu.

o Modytikator partial moze wystepowac jedynie przed stowami kluczo-
wymi class, inerfaceistruct.

e We wszystkich definicjach czesciowych nalezy uzgodnié modyfika-
tory dostepu do sktadowych (public, private itd.).

A co...
... ze stosowaniem klas czesciowych we wlasnych projektach?

Microsoft sugeruje, ze klasy czesciowe moga przydac sig programistom
pracujgcym w zespotach — moga wtedy podzielié sie praca nad klasami.
Wrciaz jednak za wczesnie, aby stwierdzi€, czy taka praktyka sie przyj-
mie; osobiscie uwazam, ze kazda klasa tak rozbudowana, aby jej roz-
miar uzasadnial podzial pracy, powinna po prostu zostac podzielona na
mniejsze klasy. Na razie wigc gldwnym zastosowaniem typéw czescio-
wych jest upychanie po katach rozmaitych tworéw generowanych przez
kreatory srodowiska programistycznego Visual Studio 2005.

Wiecej informaciji

Daobry artykut o typach czesciowych mozna znalezé w archiwach witryny
Developer.com. Publikowany jest pod adresem Atfp,/www.develgper.comy/
ney/neyarticle. phpy/ 2232061.

Ukrywanie kodu — typy czesciowe



Tworzenie klas statycznych

W nowej wersji jezyka C# jako statyczne mozna deklarowac nie tylko

WC#2.0
klase mozna metody, ale réwniez cale klasy.
zadeklarowac
jako statyczng, Zadaniem klasy statycznej jest udostepnianie zestawu statycznych metod
5Y9”“;i29/2?' j“-’ ma  pomocniczych ujetych w zasiegu nazwy klasy — jak w klasie Convert
a stuz (] 'R 4 :
anoiigafgéiiky ale z biblioteki Framewaork Class Library.
zestawu statycznych
metod Jak to zrohi¢?
narzedziowych.
Utworzenie klasy statycznej polega na poprzedzeniu nazwy klasy slowem
kluczowym static i upewnieniu sig, ze sama definicja klasy spetnia podane
wyzej kryterium co do metod. Trzeba tez pamietac o dodatkowych ogra-
niczeniach naktadanych na klasy statyczne:
o Rlasy statyczne moga zawierac wylgcznie statyczne skiadowe.
o Nie wolno tworzyc egzemplarza klasy statyczne;.
o Woszystkie klasy statyczne sg klasami finalnymi (bezptodnymi) — nie
mozna wyprowadzac z nich klas pochodnych.
Oprocz tego klasa statyczna nie moze zawierac konstruktora. Wiasciwe
zastosowanie klasy statycznej ilustruje kod z listingu 1.6.
Listing 1.6. Stosowanie klas statycznych
#region Using directives
using System;
#endregion
namespace StaticClass
{
pubTlic static class CupConversions
{
public static int CupToOz(int cups)
{
return cups * 8; // szklanka to 8 uncji ptynu
}
public static double CupToPint(double cups)
{
return cups * 0.5; // szklanka to pot pinty
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}

public static double CupToMil(double cups)

{
return cups * 237; // 237 mililitrow to jedna Sszklanka
1
public static double CupToPeck(double cups)
{
return cups / 32; // 8 kwart to 1 peck
1
public static double CupToBushel(double cups)
{
return cups / 128; // 4 pecki to 1 buszel
1
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console . WriteLine("Nie kazdy wie, ze " +
"szklanka ptynu da sie przeliczy¢ na: ");
Console.WriteLine(CupConversions.CupTo0z(1) + " uncji");
Console . Writeline(CupConversions.CupToPint(1) + " pint");
Console.Writeline(CupConversions.CupToMil(l) + " mililitrow");
Console.Writeline(CupConversions.CupToPeck (1) + " peckow");
Console.Writeline(CupConversions.CupToBushel(1) + " buszli");
1
}
}
Wynik:
Nie kazdy wie, ze szklanka ptynu da sie przeliczyC na:
8 uncji
0.5 pint

237 mililitrow
0.03125 peckow
0.0078125 buszli

Gléwna metoda klasy Program wywoluje statyczne metody klasy CupConver-
sions. Poniewaz klasa ta istnieje tylko jako zasobnik metod narzedziowych
(pomocniczych), a obiekt klasy nie jest wcale potrzebny, klasa CupConver-
sion mogta zostac zdefiniowana jako statyczna.

A co...

. z polami i wlasciwosciami? Czy klasa statyczna moze miec takie
skladowe?

Tworzenie klas statycznych
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Typy nullable
pozwalajg na
wyroZnienie wartosci
pustych réwniez

w takich typach
prostych, jak typy
catkowitoliczbowe
czy typy logiczne.

Owszem, moze, ale wszelkie skladowe (metody, pola i wlasciwosci) po-
winny by¢ réwniez statyczne.

Wiecej informacji

RKlasy statyczne zostaly omdéwione migdzy innymi w znakomitym artykule
Erica Gunnersona. Artykut jest dostepny w zasobach MSDN pod adresem
http.//blogs.msdn. comy/ericgu/archive/2004/04/13/118874.aspx.

Wyrazanie wartosci
pustych typami nullable

Nowe typy, tzw. typy nullable, to takie typy proste, ktérym mozna przy-
pisywac wartosci puste i wartoéci te da sie potemn odraznié od wartosci
z wiasciwej dziedziny typu. Mozliwosc ta okazuje sig niezwykle uzyteczna,
zwlaszcza przy pracy z bazami danych, kiedy to zwracana wartoscé pola
moze by¢ wartoscig pusts; bez mozliwosci przepisania takiego pola do
typu nullable nie mozna by stwierdzi¢, czy pole reprezentuje wartosc pustg,
czy moze zero (a to rdznica!); nie mozna by tez wyrazi¢ wartosci logicz-
nej, ktdra nie reprezentuje jeszcze ani ,prawdy”, ani ,fatszu”.

Juk to zrobic?

Typ mogacy przyjmowac wartosci puste deklaruje sie nastgpujgco:
System.Nullable<T> zmienna

A w obrgbie zasiegu typu czy metody generycznej mozna stosowac zapis:
T? zmienna

Dwie zmienne przechowujgce wartosci catkowite z wyrdzniong wartoscig

pusta mozna wiec zadeklarowac tak:

System.Nullable<int> myNullablelnt;
int? myOtherNullablelnt;

Wartos¢ pusta zmiennej typu nullable wykrywa sie dwojako. Mozna za-
stosowac konstrukeije taka:

if (myNullablelnt.HasValue)
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albo taka:

if (myNullableInt != null)

Obie zwrdcg true, jesli zmienna myNullablelInt bedzie zawierala jakas
wartosc, badz false, kiedy zmienna bedzie pusta. Zastosowanie typéw
nullable ilustruje listing 1.7.

Listing 1.7. Typy nullable
using System;
namespace NullableTypes

pubTlic class Dog

{
private int age;
public Dog(int age)
{
this.age = age;
1
1

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
int? myNullablelnt = 25;

doubTe? myNullableDouble = 3.14159;
boo1? myNullableBool = null; // ani tak, ani nie

// string? myNullableString = "Ahoj"; // niedozwolone
// Dog? myNullableDog = new Dog(3); // niedozwolone

if (myNullablelInt.HasValue)

{
Console . WriteLine("myNullableInt to " +
myNullablelnt.Value);
}
else
{
Console . WriteLine("myNullableInt ma warto$¢ pusta!");
}
if (myNullableDouble != null)
{
Console . WriteLine("myNullableDoubTe: " + myNullableDouble);
}
else
{
Console . WriteLine("myNullableDouble ma warto$¢ pusta!");
}

Wyrazanie wartosci pustych typami nullable



if ( myNullableBool != null )

{

Console.WriteLine("myNullableBool: " + myNullableBool);
1
else
{

Console.WriteLine("myNullableBool ma warto$¢ pusta!");
!
myNullablelnt = null; /] przypisanie wartosci pustej

/] do zmiennej catkowitej
// int a = myNullablelnt; // btad kompilacji

int b;
try
{
b = (int)myNullablelnt; // sprowokuje wyjatek,
// kiedy x bedzie puste
Console.WriteLine("b: " + b);

1
catch (System.Exception e)
{
Console.WriteLine("Wyjatek! " + e.Message);
1

int ¢ = myNullableInt ?? -1; // przypisze -1, kiedy x bedzie
// puste

Console.WriteLine("c: {0}", c);
// ostroznie z zatozeniami jesli ktorykolwiek z operandow

/] bedzie pusty, wszelkie pordwnania dadza wynik false!
if (myNullablelnt >= c¢)

{ Console.WriteLine("myNullablelnt jest wieksze (réwne) od c");
1
else
{
Console.WriteLine("Czy myNullablelnt jest mniejsze od c?");
1
}
1
1
Wynik:

myNullablelnt to 25
myNulTableDouble: 3.14159
myNulTableBool ma warto$¢ pusta!
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Wyjatek! NullabTe object must have a value.
C: -1
Czy myNullableInt jest mniejsze od c?

Jak to dziata?

Skupmy sie na metodzie Main. Nastepuje tu utworzenie pieciu zmiennych
typéw prostych, z wyrdznieniem wartosci pustych:

int? myNullablelnt = 25;
double? myNullableDouble = 3.14159;
pool1? myNullableBool = null; // ani tak, ani nie

// string? myNullableString = "Ahoj";

// Dog? myNullableDog = new Dog(3);
Pierwsze trzy deklaracje sg jak najbardziej poprawne, nie da sig jednak
utworzyt ciggu majacego ceche nullable ani nadac tej cechy klasie (typowi
definiowanemu przez uzytkownika); aby kod dal sig skompilowac, trzeba
byto oznaczy¢ go jako komentarz.

Dalej nastepuje sprawdzenie wartosci kazdej ze zmiennych, a konkret-
nie — sprawdzenie, czy zmiennym tym zostaly nadane wiasciwe, niepuste
wartoéci (co powoduje ustawienie wiasciwosci HasValue na true). Jegli tak,
mozna te wartosci wypisac (albo wprost, albo odwolujgc sie do wiasci-
waosci Value).

Potern do zmiennej myNullableInt przypisywana jest wartos¢ pusta (nul1):

myNullablelInt = null;

W nastgpnym wierszu miala nastgpi¢ proba zadeklarowania zmiennej
typu int i przypisanie do niej wartosci myNullableInt, ale okazuje sig to
niemozliwe. Takie przypisanie nie jest dozwolone, bo nie istnieje mozliwosé
niejawnej konwersji typu int nullable do zwyktego typu int. Trzeba do-
kona¢ jawnego rzutowania:

b = (int)myNullablelnt;
Takie przypisanie da sig juz skompilowac, ale w czasie wykonania nalezy

spodziewat sig wyjatku, kiedy myNullableInt bedzie mialo wartosc pustg
(stad tez ujecie tej instrukcji w bloku chronionym try).

Wyjgtkiem sq
struktury, ktore

— choc s typami
definiowanymi przez
uzytkownika

— mogq by¢
wykorzystywane
jako typy nullable.

Jesli ktorykolwiek
Z operandow

ma wartosc pusty,
operatory relacji
dadzg w wyniku
false!

Wyrazanie wartosci pustych typami nullable
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Drugi sposdb przypisania wartoéei typu nullable int do zmiennej zwyktego
typu int to udostepnienie wartosci domysélnej, wykorzystywanej w przy-
padku, kiedy to wartosc nullable int bedzie akurat pusta:

int ¢ = myNullablelnt ?? -1;
Powyzszy wiersz méwi: ,zainicjalizuj ¢ wartoscig myNullablelnt; chyba
ze myNullableInt ma wartoS¢ pustg — wtedy zainicjalizuj c wartoscig -1”.

Trzeba tez pamigtac, ze operatory poréwnan (>, <, <= i tak dalej) zwra-

cajg wartosc false, jesli ktdrykolwiek z operandéw ma wartosc pusts.
Wynikowi poréwnania mozna wigc zaufac tylko wtedy, kiedy da ono true:

if (myNullableInt >= c)
{

}

Console . WriteLine("myNullableInt jest wieksze od (réwne) c");

OSTRZEZENIE

Wryjatkiem jest operator ==, ktdry da wartosé true rdwniez wtedy,
gdy oba operandy bedg puste.

Jegli na wyjsciu wypisany zostanie komunikat ,myNullablelnt jest wigksze
od (réwne) c”, wiadomo na pewno, ze ani ¢, ani myNullableInt nie miato
wartosci pustej oraz dodatkowo wartosé myNullableInt jest wigksza od
wartosci ¢ (albo s3 one réwne). Jesli jednak poréwnanie daje wynik false,
nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ relacji pomiedzy wartosciami:

else

{
}

Klauzula else moze zosta¢ uruchomiona, kiedy okaze sig, ze albo my-
NullableInt ma wartoé¢ mniejszg od c, albo myNullableInt badz c jest
puste.

Console . WriteLine("Czy myNullabTeInt jest mniejsze od c?");

A co...

... z pustymi wartogciami logicznymi? Jak wypadajg ich pordwnania i jak
je odnies¢ do tréjwartosciowych typow logicznych charakterystycznych
dla SQL?
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Jezyk C# udostepnia dwa nowe operatory:

bool1? operator &(bool? x, bool? y)
pool1? operator |(bool? x, bool? y)

Dziatanie tych operatordw definiuje tabela prawdy z tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Tabela prawdy operatoréw logicznych dla typdw logicznych z wyrézniong
wartoscig pustq

x y x&y x|y
prawda prawda prawda prawda
prawda falsz falsz prawda
prawda pusta pusta prawda
falsz prawda falsz prawda
fatsz fatsz fatsz fatsz
fatsz pusta fatsz pusta
pusta prawda pusta prawda
pusta fatsz fatsz pusta
pusta pusta pusta pusta

Wiecej informaciji

Swietny artyku? o typach nullable mozna znalez¢ w czelusciach Visual

C# Developer Center (4ffp,/msdn.microsoft comy/vesharg/ 2005/ overview,

language/nullabletypes/].

Odwotania do obiektow
Z globalnej przestrzeni nazw

Tak jak w poprzednim wydaniu jezyka C# do deklarowania zasigegu wi-
docznosci nazw (tzw. przestrzeni nazw) stuzy stowo kluczowe namespace.
Stosowanie przestrzeni nazw pozwala lepiej organizowac kod i zapobiega
ewentualnym kolizjom nazw (na przyktad prébie zdefiniowania dwdch klas
0 identycznej nazwie) — przydatnosé podziatu przestrzeni nazw ujawnia
sie zwlaszcza przy korzystaniu z komponentdw zewnetrznych, tworzonych
przez osoby trzecie.

Wszelkie obiekty, ktarych nie definiuje sie jawnie w ktdrejs z przestrzeni
nazw, ladujg w globalnej przestrzeni nazw. Obiekty globalnej przestrzeni

Kwalifikator
globalnej przestrzeni
nazw pozwala

na odwotywanie sie
do identyfikatora

z (domysihie)
globalnej przestrzeni
nazw; notmalnie
odwotania

sg ograniczane

do zestawu
identyfikatoréw

z lokalnej przestrzeni
nazw,

a identyfikatory

z tejprzestrzeni
przestaniajg nazwy
definiowane
globalnie.

Odwotania do ohiektéw z globhalnej przestrzeni nazw
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nazw sg dostepne dla obiektéw wszystkich pozostatych (wezszych) prze-
strzeni nazw. W przypadku kolizji nazw potrzebny jest jednak sposdb sy-
gnalizowania, Ze dane odwolanie dotyczy nie lokalnej, a wtasnie global-
nej przestrzeni nazw.

Jak to zrobic?

Odwotanie do obiektu z globalnej przestrzeni nazw nalezy zasygnalizowac
kwalifikatorem zasiegu global: :, jak na listingu 1.8.
Listing 1.8. Stosowanie globalnej przestrzeni nazw

using System;

namespace GlobalNameSpace

{
class Program
{
// utworzenie zagniezdzonej klasy System udostepniajacej zestaw
// narzedzi interakcji z obstugiwanym przez program Systemem;
// nazwa System koliduje z nazwa przestrzeni nazw System
public class System
{
}
static void Main(string[] args)
{
/] znacznik sygnalizujacy uruchomienie aplikacji konsoli;
// koliduje z nazwg Console z przestrzeni nazw System
bool Console = true;
int x =5;
// Console.WriteLine(x); // odmowa kompilacji — kolizja
// z lokalnym Console
// System.Console.WriteLine(x); // kolizja z lokalnym System
global::System.Console.WritelLine(x); // dziata
global::System.Console.WriteLine(Console);
}
}
}
Wynik:
5
True
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Jak to dziata?

Tworzenie zagniezdzonej w klasie Program klasy o nazwie System i dekla-
rowanie w metodzie Main zmiennej lokalnej o nazwie Console to przy-
kiad cokolwiek sztuczny. Tym niemniej takie deklaracje blokujg w lokalnej
przestrzeni nazw dostep do globalnych identyfikatordw Systemi Console,
co uniemozliwia kompilacje wywaotan:

Console.WriteLine(x);

System.Console . WriteLine(x);
Aby zasygnalizowa¢, ze chodzi o odwolania do identyfikatora System
w globalnej przestrzeni nazw, nalezy zastosowac kwalifikator globalnej
przestrzeni nazw:

global::System.Console.WriteLine(x);
Warto tez zauwazyc, ze w ostatnim wierszu kodu w odwotaniu do global-
nych identyfikatoraw System i Console stosowany jest kwalifikator glo-

balnej przestrzeni nazw, a niekwalifikowane odwaotanie do Console doty-
czy lokalnej zmiennej metody:

global::System.Console.WriteLine(Console);

Aco...
... z innymi zastosowaniami operatora zasiegu (: :)?

Operator : : stuzy jako kwalitikator aliasu przestrzeni nazw. Wystgpuije
zawsze pomigdzy dwoma identyfikatorami:

identyfikatorl::identyfikator2

Jesli identyfikatorl reprezentuje globalng przestrzen nazw, operator za-
siegu stuzy do wyciagniecia identyfikatora identyfikator? z tejze prze-
strzeni globalnej. Ale jesli identyfikatorl bedzie dowolng przestrzenig
nazw inng od przestrzeni globalne;j, operator zawezi poszukiwania iden-
tyfikator2 do zasiegu identyfikatorl.

Wiecej informacji

Bwalifikator globalnej przestrzeni nazw wspominany jest w artykule ,Cre-
ate Elegant Code with Anonymous Methods, [terators and Partial Classes”

Odwotania do ohiektéw z globhalnej przestrzeni nazw
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autorstwa Juvala Lowy'ego, publikowanym pod adresem A#fp,/imsdn. mi-
crosoft. comy/msdnmagy/issues/04/05/c20/ (MSDN).

Ograniczanie dostepu do wiasciwosci

Wreszcie mozna Nowa specyfikacja jezyka C# pozwala na ograniczanie poziomu dostep-
ch); ig’;:;scc nosci metod-akcesordw ustawiajacych i odezytujacych wlasciwosei. Stuza
akcesoréw do tego stosowne modyfikatory dostepu. Zwykle dostep ogranicza sie jedy-
whasciwosci. nie do akcesordw ustawiajacych wlasciwosci (set); akcesory odczytujgce

sg zazwyczaj udostepniane publicznie.

Jak to zrobic?

Ograniczenie dostepu do akcesora wiasciwosci polega na opatrzeniu dekla-
racji tego akcesora stosownym modyfikatorem dostepu, jak na listingu 1.9.

Listing 1.9. Ograniczanie dostepu do akcesora wiasciwosci

#region Using directives

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;

#endregion

namespace LimitPropertyAccess

{

public class Employee

{

private string name;
public Employee(string name)

{
}

pubTic string Name

{

this.name = name;

get { return name; }
protected set { name = value; }
}
pubTlic virtual void ChangeName(string name)
{
// tu operacje aktualizujace rekordy
Name = name; // odwotanie do prywatnego akcesora
}
1

class Program
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static void Main(string[] args)

{
Employee joe = new Employee("Joe");
// 1nne operacje
string whatName = joe.Name; // dziata
// Jjoe.Name = "Bob"; // odmowa kompilacji
Jjoe.ChangeName("Bob"); // dziata
Console.WriteLine("imie joe'a: {0}", Jjoe.Name);

}
}

Wynik:

imie joe'a: Bob

Juk to dziata?

Projekt klasy Employee (pracownik) sygnalizuje, ze ciag imienia pracow-
nika ma by¢ prywatny. Ale programista przewidzial, ze kiedy$ przyjdzie
mu wstawia¢ dane o pracownikach do bazy danych, wiec udostepnit imie
za posrednictwem wiasciwosci Name.

Pozostale klasy programu powinny mie¢ mozliwoéé odwolywania sie do
Name, ale jedynie w odwotaniach niemodyfikujgcych. Zmiana wartosci pola
moze sig odbywac jedynie za posrednictwem jawnego wywolania metody
ChangeName. Metoda zostala oznaczona jako wirtualna — w przyszlych
klasach pochodnych zmiana imienia pracownika bedzie sig pewnie wig-
zala z dodatkowymi operacjami.

Zachodzi tu potrzeba udostgpnienia akcesora set, ale tylko metodom klasy
Employee i metodom jej klas pochodnych. Ograniczenie takie mozna wy-
egzekwowac modytfikatorem dostepu dla akcesora set:

protected set { name = value; }

A co...
... z ograniczeniami odnosnie stosowania modyfikatoréw dostepu?

0tdz modyfikatoréw tych nie mozna stosowac wobec interfejséw i jawnych
implementacji skladowych interfejséw. Modytikatory dostepu mozna sto-
sowat jedynie wtedy, kiedy wiasciwosé obejmuje oba akcesory (get i set);
mozna nimi przy tym opatrywac tylko jeden z akcesorow.

Ograniczanie dostepu do wiasciwosci
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Kowariancja
pozwala

na stosowanie

z delegacjami metod
zwracajgcych
wartosci typu
bedgcego pochodng
(bezpostednig

lub posrednig)

typu zwracanego
okreslonego

w definicji delegacii.

Kontrawariancja
pozwala

na stosowanie

z delegacjami metod
przyjmujgcych
parametry typu
bedgcego typem
bazowym
(bezposrednim

lub posrednim)
typu parametru
okreslonego

w definicji delegacii.

Poza tym modyfikator musi ograniczac, a nie rozszerzac dostepnosc. Nie
mozna wigc zadeklarowac wiasciwosci ze stowem protected, a potem za
pomoca modytlikatora oznaczy¢ akcesor get jako dostepny publicznie.

Wiecej informaciji

0 wiasciwosciach i modyfikatorach dostgpu do wiasciwosci traktuje artykut
MSDN publikowany pod adresem /Atfp./msdn. microsoft comy/library;/de-
fault asp?url=/library/en-us/csref/html/vcirfPropertiesPG. asp.

Elastycznos¢ delegacji z kowariancjq
i kontrawariancjg

Nowa specyfikacja jezyka C# zezwala na okreslanie metod delegaciji z ty-
pem wartosci zwracane], bedgcej pochodng (bezposrednig badZ posrednig)
typu zwracanego okreslonego w definicji delegacji; operacja taka nosi mia-
no kowariancji Chodzi o to, ze jesli definicja delegacji zaktada zwracanie
wartosci typu Mammal (ssak), to delegacje te mozna zastosowac do metody
zwracajacej wartosc typu Dog (pies), o ile Dog jest pochodng Mamma1, a takze
do metody zwracajgcej wartoSc typu Retriever, o ile Retriever to pochodna
typu Dog, a ten jest pochodng Mammal.

Analogicznie dozwolone jest przekazywanie sygnatury metody delegacii,
w ktdrej typy parametraw sg pochodnymi typéw parametrow zdefiniowa-
nych w delegacji. To z kolei okresla sie mianem konfrawariancji. Chodzi
0 to, Ze jesli definicja delegacji wymaga podania metody przyjmujacej pa-
rametr typu Dog, to mozna jg uzy¢ z metodg przyjmujacg parametr typu
Mammal (znow pod warunkiem ze Dog to pochodna Mamma1).

Jak to zrobic?

Rowariancja i kontrawariancja zwigkszajg elastycznosé w zakresie doboru
metod dla delegacji. Zastosowanie kowariancji i kontrawariancji ilustruje
listing 1.10.
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Listing 1.10. Stosowanie kowariancji i kontrawariancji

#region Using directives

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;

#endregion

namespace CoAndContraVariance

{

class Mammal

{

}

public virtual Mammal ReturnsMammal()

{
Console.WriteLine("Ssak");
return this;

class Dog : Mammal

{

}

public Dog ReturnsDog()
{

Console.WriteLine("Pies");
return this;

class Program

{

public delegate Mammal theCoVariantDelegate();
public delegate void theContraVariantDelegate(Dog theDog);

private static void MyMethodThatTakesAMammal(Mammal theMammal)
{

}

Console . Writeline("W metodzie akceptujacej ssaki");

private static void MyMethodThatTakesADog(Dog theDog)
{

}

Console . Writeline("W metodzie akceptujacej psy");

static void Main(string[] args)

{

Mammal m = new Mammal();

Elastycznos¢ deleguciji z kowariancjq i kontrawariancjq
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Z wczeshiejszych
definicji z listingu 1.10
wynika, ze Dog

to pochodna
Mammal.

Dog d = new Dog();

theCoVariantDelegate myCoVariantDelegate =
new theCoVariantDelegate(m.ReturnsMammal);
myCoVariantDelegate();

myCoVariantDelegate =
new theCoVariantDelegate(d.ReturnsDog);
myCoVariantDelegate();

theContraVariantDelegate myContraVariantDelegate =
new theContraVariantDelegate(MyMethodThatTakesADog) ;
myContraVariantDelegate(d);

myContraVariantDelegate =
new theContraVariantDelegate(MyMethodThatTakesAMammal);
myContraVariantDelegate(d);

}
}

Wynik:
Ssak
Pies

W metodzie akceptujacej psy
W metodzie akceptujacej ssaki

Jak to dziata?

Klasa Program z listingu 1.10 deklaruje dwie delegacje. Pierwsza z nich
obejmuje metody bezparametrowe i zwracajace wartosci typu Mamma1:

pubTlic delegate Mammal theCoVariantDelegate();
W metodzie run deklarowane sg egzemplarze klas Mammal i Dog (po jed-
nym z kazdej klasy):

Mammal m = new Mammal();
Dog d = new Dog();

Potern mozna juz przystgpi¢ do utworzenia pierwszego egzemplarza the-
CoVariantDelegate:

theCoVariantDelegate myCoVariantDelegate =
new theCoVariantDelegate(m.ReturnsMammal);

Wszystko pasuje do sygnatury delegacji (m.ReturnsMammal() to metoda
nieprzyjmujaca zadnych argumentdw i zwracajgca wartosé typu Mammal),
mozna wiec przystapi¢ do wywolania metody za posrednictwem delegacii:

myCoVariantDelegate();
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Stosujgc kowariancje, mozna objgc tg samg delegacjg réwniez inng me-
tode:
myCoVariantDelegate =
new theCoVariantDelegate(d.ReturnsDog);
Tym razem metoda realizujgca delegacje to metoda zwracajgca wartosc
typu Dog (d.ReturnsDog()), a nie Mamma1; tak sie jednak sktada, ze typ Dog
jest pochodng typu Mammal:

public Dog ReturnsDog()
{

Console.WriteLine("Pies");
return this;

}
Tak dziata kowariancja. Kontrawariancje ilustruje druga z delegacji, ktdrej
sygnatura zaklada podawanie metod niezwracajgcych zadnych wartosci,
za to przyjmujacych za posrednictwem argumentu wywolania wartosc
typu Dog:

public delegate void theContraVariantDelegate(Dog theDog);

Pierwszy egzemplarz delegacji jest konstruowany na bazie metody pasu-
jacej do sygnatury deklaracji: metoda zwraca typ void i deklaruje para-
metr typu Dog:

theContraVariantDelegate myContraVariantDelegate =
new theContraVariantDelegate(MyMethodThatTakesADog) ;

Metode te mozna oczywiscie swobodnie wywolywac przez delegacje.
W drugim zastosowaniu delegacji zostata jednak wykorzystana metoda,
ktdra co prawda przyjmuje jeden parametr, ale nie typu Dog, a typu Mamma1:

myContraVariantDelegate =
new theContraVariantDelegate(MyMethodThatTakesAMammal);

Sygnatura metody MyMethodThatTakesAMammal zaklada przyjmowanie
za posrednictwem jedynego parametru wywolania obiektdw typu Mammal
(ssaki), nie typu Dog:

private static void MyMethodThatTakesAMammal(Mammal theMammal)
{

}

Calosc dziata, bo Dog jest pochodna Mammal, a kontrawariancja pozwala
na podstawianie nadtypu (typu bazowego) w miejsce typu wiasciwego.

Console . WriteLine("W metodzie akceptujacej ssaki");

Zauwaz,

Ze kontrawariancja
pozwala

na przekazywanie
obiektu klasy
bazowej tam,
gdzie oczekiwany
jest obiekt klasy
pochodnej.

Elastycznos¢ deleguciji z kowariancjq i kontrawariancjq

13



Dr Jonathan Bruce
Postel (1913 — 1998),
wspSttworca
standardéw
internetowych.

A co...

... z tg kontrawariancja? Wiadomo, ze dzigki kowariancji da sig zwracic
obiekt typu Dog (bo Mamma1 zawiera sig w Dog), ale skad mozliwosc i jaki
sens podstawienia odwrotnego? Czy tam, gdzie oczekiwany jest pewien
typ, nie powinno sie przekazywac tego wlasnie typu, ewentualnie typu
pochodnego?

Otdz kontrawariancja jest spdjna z regula Postela, mdwiacg, zeby. Klient
musi sig upewnit, czy to, co przekazal do metody, bedzie z tg metoda
dziatalo, ale twérca implementacji metody powinien podchodzié do tego
liberalnie i akceptowac wartosci typu Dog niezaleznie od formy, w jakiej
sg przekazywane — nawet jesli wystepuja w postaci referencji do obiektu
typu bazowego.

... gdyby odwrdci¢ zastosowanie kowariancji i zwraca¢ typ bazowy tam,
gdzie oczekiwany jest typ pochodny? Czy to dozwolone?

Nie, kowariancja dziala tylko w jedng strong. Mozna zwrdcic typ pochodny
tam, gdzie oczekiwany jest typ bazowy.

... gdyby odwrdcic¢ kontrawariancjg i przekazac typ pochodny tam, gdzie
oczekiwany jest typ bazowy?

To tez nie jest dozwolone. Kontrawariancja tez jest jednokierunkowa. Mozna
jedynie przekazywac typ bazowy tam, gdzie oczekiwany jest typ pochodny.

Wiecej informaciji

Dodatkowych informaciji nalezatoby szukaé w archiwach licznych grup
dyskusyjnych, gdzie toczyly sie zazarte spory o zalety i wady jezykow
obiektowych obstugujacych kowariancje i kontrawariancje. Szczegatowego
oméwienie stosowania kowariancji i kontrawariancji w programach pisa-
nych w jezyku C# nalezy szukac¢ w dokumentacji MSDN.
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Rozdzial 1: C# 2.0



