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    WITAJCIE. MACIE PRZED sobą owoc współpracy najlepszych autorów, o których można marzyć w świecie książek o języku C# (i nie tylko!). Seria Essential C# Marka Michaelisa była już klasykiem, gdy w celu opracowania poprzedniego wydania książki Mark nawiązał współpracę ze znanym blogerem piszącym o języku C#, Erikiem Lippertem. Okazało się to mistrzowskim posunięciem.


    Możliwe, że Eric kojarzy Ci się z prowadzeniem blogów, a Mark z pisaniem książek, jednak ja poznałem ich w innych okolicznościach.


    Gdy w 2005 roku wprowadzano technologię LINQ (ang. Language Integrated Query), byłem nowym pracownikiem Microsoftu i musiałem się udać na konferencję PDC, gdzie LINQ został zaprezentowany. Choć nie brałem prawie żadnego udziału w pracach nad tą technologią, bardzo cieszył mnie rozgłos, jaki jej towarzyszył. Wszędzie o niej mówiono, a wydrukowane materiały na jej temat rozchodziły się jak świeże bułeczki. To był wielki dzień dla języka C# i platformy .NET, a ja świetnie się bawiłem.


    Jednak w pomieszczeniach z komputerami, gdzie ludzie mogli wypróbować wersję wstępną technologii na podstawie skryptów opisujących kolejne kroki, było cicho. To tam natrafiłem na Marka. Nie muszę chyba mówić, że nie stosował się do skryptu. Przeprowadzał własne eksperymenty. Przekopywał się przez dokumentację, rozmawiał z innymi osobami i pracowicie tworzył własny obraz technologii.


    Ponieważ byłem nowicjuszem w społeczności użytkowników języka C#, na tej konferencji poznałem zapewne wiele osób, z którymi potem nawiązałem dobre relacje. Jeśli jednak mam być szczery, nie pamiętam tego. Całą konferencję pamiętam jak przez mgłę. Jedyną osobą, którą zapamiętałem, był Mark. Dlaczego tak się stało? Gdy zapytałem go, czy podoba mu się nowa technologia, nie przyłączył się do zachwytów. Z dystansem stwierdził: Jeszcze nie wiem. Na razie nie wyrobiłem sobie opinii na jej temat. Mark chciał przyswoić i zrozumieć cały pakiet narzędzi, dlatego nie zamierzał wcześniej pozwalać, by inni narzucali mu ocenę nowej technologii.


    Tak więc zamiast usłyszeć przesłodzone zachwyty, których mogłem oczekiwać, udało mi się odbyć szczerą i wartościową rozmowę (pierwszą z wielu, jakie przeprowadziliśmy przez lata) o szczegółach nowej technologii, konsekwencjach jej wprowadzenia i zastrzeżeniach wobec niej. Od tamtej pory Mark jest niezwykle cennym członkiem społeczności dla projektantów języków, ponieważ jest nadzwyczaj inteligentny, stara się dogłębnie zrozumieć wszystkie rozwiązania i ma fenomenalną intuicję pozwalającą mu przewidzieć, jak nowe technologie wpłyną na pracę programistów. Jednak prawdopodobnie największą zaletą Marka jest to, że jest szczery i nie boi się wyrażać swojego zdania. Jeśli jakieś rozwiązanie przejdzie „test Marka”, można z dużym prawdopodobieństwem podejrzewać, że się sprawdzi!


    Wymienione cechy Marka sprawiają też, że jest świetnym autorem. Dociera do istoty sprawy i przekazuje informacje w uczciwy sposób, bez upiększania i z naciskiem na praktyczną wartość rozwiązań oraz rzeczywiste problemy.


    Eric jest moim byłym współpracownikiem, z którym spędziliśmy siedem lat w zespole zajmującym się językiem C#. Eric pracował tam znacznie dłużej niż ja. Pierwsze związane z nim wspomnienie dotyczy sytuacji, w której Eric wyjaśniał zespołowi, jak rozwikłać nitki makaronu z miski ze spaghetti. Dokładnie rzecz ujmując, chodziło o to, że kod kompilatora języka C# potrzebował wówczas poważnych architektonicznych przeróbek, ponieważ coraz trudniej było dodawać nowe funkcje, które były niezbędne z powodu rozwijania technologii LINQ. Eric analizował, jaką architekturę powinniśmy zastosować (nie używaliśmy wtedy nawet faz projektowania architektury!), a także, co ważniejsze, jak ją krok po kroku wprowadzić. Zdumiewające było to, że choć temat był skomplikowany, a ja byłem nowym członkiem zespołu i nie znałem kodu bazowego, od razu zrozumiałem to, co Eric mówił.


    Może znasz z blogów Erica niezwykle przejrzysty i dobrze ustrukturyzowany sposób wyjaśniania problemów, przekonującą jasność przedstawiania prezentowanych rozwiązań i pojawiające się od czasu do czasu żarty. Jednak to tylko część zalet Erica! Za każdym razem, gdy Eric zmagał się ze skomplikowanym problemem i dzielił się przemyśleniami z zespołem, pisał maile, które były równie precyzyjne i zabawne. Nie dało się ignorować kwestii zgłaszanych przez Erica, ponieważ wszyscy czekali, by przeczytać to, co napisał. Czasem nawet używał fioletowej czcionki. Miałem więc przyjemność stale otrzymywać nieopublikowane jeszcze artykuły na bloga, a także cieszyć się towarzystwem miłego i wnikliwego członka zespołu odpowiedzialnego za kompilator i projekt języka C#. Nawet gdy Eric odszedł już z Microsoftu, nadal pozostał wspaniałym i odkrywczym komentatorem; pewnie nie zdawał sobie sprawy z tego, jak duży wpływ wywierał na nasze decyzje.


    W podsumowaniu chcę wyrazić swoją wdzięczność za to, że mogłem regularnie współpracować z tymi dwoma wspaniałymi ludźmi. Eric pokazał mi, jak jasno formułować myśli, a Mark nauczył mnie szczerości. Obaj mają wspaniały dar jasnego wyjaśniania problemów, a dzięki połączeniu wewnętrznego i zewnętrznego punktu widzenia na język C# ta książka osiągnęła nowy poziom kompletności. Nikt nie pomoże Ci w zrozumieniu języka C# 6.0 jak ci dwaj panowie.


    Życzę przyjemnej lektury!


    — Mads Torgersen


    Menedżer ds. prac nad językiem C#


    Microsoft
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    W HISTORII INŻYNIERII oprogramowania metodyki stosowane do pisania programów komputerowych przeszły kilka zmian. W każdej nowej metodyce rozwijano poprzednią, by zwiększyć uporządkowanie kodu i zmniejszyć jego złożoność. Ta książka jest zbudowana w taki sposób, by zaprezentować Ci podobne zmiany paradygmatów.


    W początkowych rozdziałach książki C# 6.0. Kompletny przewodnik dla praktyków zapoznasz się z modelem programowania sekwencyjnego, w którym instrukcje są zapisywane w kolejności ich wykonywania. Problem z tym modelem polega na tym, że wraz ze wzrostem wymagań złożoność kodu rośnie wykładniczo. Aby ograniczyć złożoność, można przenieść bloki kodu do metod i zastosować w ten sposób model programowania ustrukturyzowanego. Pozwala on wywoływać ten sam blok kodu w różnych miejscach programu bez konieczności powielania kodu. Jednak nawet w tym modelu rosnące programy szybko mogą się stać chaotyczne i wymagać dodatkowej warstwy abstrakcji. Opisane w rozdziale 5. programowanie obiektowe było odpowiedzią na ten problem. W dalszych rozdziałach książki poznasz dodatkowe metodyki, na przykład programowanie oparte na interfejsach, technologię LINQ (i zmiany, jakie powoduje ona w interfejsie API kolekcji), a także podstawy programowania deklaratywnego z wykorzystaniem atrybutów (rozdział 17.).


    Ta książka ma pełnić trzy podstawowe zadania. Oto one:


    
      	Zapewnienie kompletnego omówienia języka C#. Ta książka ma być czymś więcej niż samouczkiem i ma dać podstawy pozwalające skutecznie rozpocząć prace nad projektami programistycznymi.


      	Zapewnienie (dla osób znających już język C#) informacji o skomplikowanych paradygmatach programowania i szczegółowego omówienia funkcji wprowadzonych w najnowszej wersji języka, C# 6.0, oraz w platformie .NET Framework 4.6.


      	Pełnienie funkcji źródła wiedzy także dla osób, które potrafią biegle posługiwać się językiem C#.

    


    Kluczem do udanego opanowania języka C# jest jak najszybsze rozpoczęcie pisania kodu. Nie odkładaj tego do momentu, w którym staniesz się „ekspertem” od teorii tego języka. Od razu rozpocznij budowanie oprogramowania. Ponieważ jestem zwolennikiem programowania iteracyjnego, mam nadzieję, że ta książka pozwoli nawet początkującym programistom rozpocząć pisanie prostego kodu w języku C# już po lekturze rozdziału 2.


    W tej książce pominięto niektóre zagadnienia. Nie znajdziesz tu omówienia technologii ASP.NET, platformy Entity Framework, tworzenia inteligentnych klientów za pomocą platformy WPF, programowania rozproszonego itd. Choć te tematy są powiązane z platformą .NET, zasługują na odrębne książki. Na szczęście seria .NET Development wydawnictwa Addison-Wesley obejmuje wiele pozycji poświęconych tym zagadnieniom. W książce C# 6.0. Kompletny przewodnik dla praktyków skoncentrowano się na języku C# i typach z biblioteki Base Class. Lektura tej książki przygotuje Cię do skupienia się na obszarach opisanych w innych pozycjach ze wspomnianej serii i rozwinięcia wiedzy eksperckiej w tych dziedzinach.


    Dla kogo przeznaczona jest ta książka?


    Wyzwaniem w trakcie pisania tej książki było zainteresowanie nią doświadczonych programistów bez zniechęcania nowicjuszy stosowaniem takich pojęć jak podzespół, łączenie, łańcuch, wątek lub fuzja. Głównymi odbiorcami tej książki mają być doświadczeni programiści chcący dodać do arsenału znanych narzędzi nowy język — umieścić nową strzałę w swoim kołczanie. Ta książka została jednak starannie opracowana w taki sposób, by była wartościowa dla programistów o różnym poziomie zaawansowania.


    
      	Początkujący. Jeśli dopiero uczysz się programować, ta książka pomoże Ci przejść drogę od początkującego programisty do dewelopera używającego języka C#. Będziesz wiedział, jak poradzić sobie z dowolnym zadaniem programistycznym z zakresu tego języka. Dzięki tej książce nie tylko poznasz składnię języka, ale też opanujesz dobre praktyki programistyczne, które przydadzą Ci się w trakcie kariery programisty.


      	Programiści stosujący model ustrukturyzowany. Najlepszy sposób na opanowanie języka obcego polega na zanurzeniu się w środowisku, w którym jest on używany. Podobnie nauka języka programowania jest najbardziej skuteczna, jeśli zaczniesz go używać przed opanowaniem wszystkich jego zawiłości. Dlatego ta książka zaczyna się od samouczka, który jest łatwy do zrozumienia dla osób stosujących programowanie ustrukturyzowane. Do czasu zakończenia lektury rozdziału 4. osoby z tej grupy nie będą miały trudności z pisaniem prostych programów z instrukcjami związanymi z przepływem sterowania. Jednak aby dobrze opanować język C#, nie wystarczy zapamiętać składni. By przejść drogę od prostych programów do aplikacji dla przedsiębiorstw, programista języka C# musi zacząć myśleć w kategoriach obiektów i powiązań między nimi. Dlatego w rozdziale 5. w bloku ZAGADNIENIE DLA POCZĄTKUJĄCYCH omówiono klasy i programowanie obiektowe. Języki programowania strukturalnego, takie jak C, COBOL i FORTRAN, wciąż odgrywają ważną rolę, ale są stosowane coraz rzadziej. Dlatego inżynierom oprogramowania wypada opanować programowanie obiektowe. C# jest idealnym językiem do dokonania takiej zmiany, ponieważ z założenia zaprojektowano go jako język obiektowy.


      	Programiści używający języków obiektowych. Do tej grupy należą programiści języków C++ i Java, a także wielu doświadczonych programistów języka Visual Basic. Liczne z tych osób są przyzwyczajone do posługiwania się średnikami i nawiasami klamrowymi. Krótkie omówienie kodu w rozdziale 1. pokazuje, że w swej istocie język C# jest podobny do znanych Ci już języków o stylu zbliżonym do C i C++.


      	
        Profesjonalni użytkownicy języka C#. Dla osób biegłych w posługiwaniu się językiem C# ta książka stanowi wygodne źródło wiedzy na temat rzadziej stosowanych konstrukcji składniowych. Ponadto znajdziesz tu omówienie rzadko opisywanych szczegółów i subtelności języka. Co najważniejsze, książka zawiera wskazówki i wzorce pomagające w pisaniu niezawodnego i łatwego w konserwacji kodu. Ta pozycja pomaga też w nauczaniu języka C# innych osób. Oto najważniejsze usprawnienia, jakie pojawiły się w wersjach 3.0, 4.0, 5.0 i obecnie 6.0 języka C#:

        
          	zmienne o niejawnie określanym typie (zobacz rozdział 2.),


          	metody rozszerzające (zobacz rozdział 5.),


          	metody częściowe (zobacz rozdział 5.),


          	typy anonimowe (zobacz rozdział 11.),


          	typy generyczne (zobacz rozdział 11.),


          	instrukcje i wyrażenia lambda (zobacz rozdział 12.),


          	drzewa wyrażeń (zobacz rozdział 12.),


          	standardowe operatory kwerend (zobacz rozdział 14.),


          	wyrażenia kwerend (zobacz rozdział 15.),


          	programowanie dynamiczne (zobacz rozdział 17.),


          	tworzenie programów wielowątkowych za pomocą biblioteki Task Programming i instrukcji async (zobacz rozdział 18.),


          	równoległe przetwarzanie kwerend z wykorzystaniem technologii PLINQ (zobacz rozdział 18.),


          	kolekcje współbieżne (zobacz rozdział 19.).

        


        Te zagadnienia są opisane szczegółowo na potrzeby programistów, którzy jeszcze ich nie znają. Z zaawansowanym programowaniem w języku C# związane są też wskaźniki (ich omówienie zawiera rozdział 21.). Nawet wielu doświadczonych programistów języka C# nie rozumie w pełni tego zagadnienia.

      

    


    Cechy tej książki


    C# 6.0. Kompletny przewodnik dla praktyków to książka o języku programowania oparta na podstawowej specyfikacji C# Language 6.0. Aby pomóc Ci w zrozumieniu różnych konstrukcji języka C#, przedstawiono tu liczne przykłady ilustrujące poszczególne funkcje. Do każdego zagadnienia dołączone są wskazówki i najlepsze praktyki, które pomogą zapewnić, że kod się skompiluje, uniknąć pułapek i maksymalnie ułatwić konserwację kodu.


    W celu ułatwienia lektury kod został sformatowany w specjalny sposób, a streszczenia rozdziałów przedstawiono w postaci map myśli.


    Wskazówki dotyczące pisania kodu w języku C#


    Jedną z ważnych cech książki C# 6.0. Kompletny przewodnik dla praktyków jest obecność wskazówek dotyczących pisania kodu w języku C#. Poniżej pokazana jest przykładowa wskazówka z rozdziału 16.


    
      
        
      

      
        
          	
            Wskazówki


            NIE reprezentuj pustych kolekcji za pomocą referencji null.


            ROZWAŻ zastosowanie zamiast tego metody Enumerable.Empty<T>().

          
        

      
    


    Te wskazówki są bardzo ważne, ponieważ stosowanie się do nich pozwala odróżnić programistę, który tylko zna składnię, od eksperta potrafiącego pisać maksymalnie efektywny kod dostosowany do okoliczności. Taki ekspert nie tylko tworzy kod, który się kompiluje, ale przestrzega przy tym najlepszych praktyk minimalizujących liczbę błędów i ułatwiających konserwację kodu w przyszłości. We wskazówkach dotyczących pisania kodu przedstawione są niektóre z najważniejszych zasad, których Czytelnicy powinni koniecznie przestrzegać w trakcie programowania.


    Przykładowy kod


    Fragmenty kodu prezentowane w większości rozdziałów mogą działać w dowolnej implementacji platformy CLI (ang. Common Language Infrastructure), w tym w platformach Mono, DNX Core i Microsoft .NET. Biblioteki specyficzne dla platformy lub producenta są stosowane rzadko, chyba że pozwalają przedstawić ważne zagadnienia dotyczące tylko wybranych technologii (np. obsługę jednowątkowego interfejsu użytkownika w systemie Windows). Kod wymagający zgodności z wersjami 3.0, 4.0 lub 5.0 języka C# jest odpowiednio oznaczony. Ponadto dla poszczególnych wersji występują odrębne indeksy w końcowej części książki.


    Poniżej pokazano przykładowy listing.


    Listing 1.17. Przestawianie symboli zastępczych i powiązanych z nimi zmiennych


    
      System.Console.WriteLine("Twoje imię i nazwisko to {1}, {0}", 

    


    
        firstName, lastName);

    


    Formatowanie stosowane w kodzie opisano poniżej.


    
      	Komentarze są wyróżnione kursywą:

    


    
      /* Wyświetlanie pozdrowienia w konsoli

    


    
         z wykorzystaniem formatowania złożonego. */

    


    
      	Wyróżnione są fragmenty kodu, które zmieniły się w porównaniu z wcześniejszym listingiem lub ilustrują zagadnienie opisane w tekście:

    


    
        System.Console.Write /* Bez nowego wiersza */ (

    


    Tego typu wyróżnienie może dotyczyć całego wiersza lub tylko wybranych znaków:


    
      System.Console.WriteLine(

    


    
          "Twoje imię i nazwisko to {0} {1}.",

    


    
      	Niekompletne listingi są reprezentowane za pomocą wielokropka, który oznacza pominięty nieistotny kod.

    


    
      // …

    


    
      	Dane wyjściowe z konsoli to informacje generowane przez listingi. Takie dane są prezentowane po listingach.

    


    Dane wyjściowe 1.4


    
        >HeyYou.exe

    


    
        Hej, ty!

    


    
        Podaj imię: Adam

    


    
        Podaj nazwisko: Kowalski

    


    Wprowadzane przez użytkownika dane wejściowe dla programu są zapisywane pogrubioną czcionką.


    Choć przedstawianie kompletnych przykładów, które mógłbyś skopiować do własnych programów, byłoby wygodne, odciągałoby uwagę od nauki omawianych zagadnień. Dlatego musisz zmodyfikować przykładowy kod przed wykorzystaniem go w swoich programach. Najważniejszym pominiętym aspektem jest kod wykrywający błędy, na przykład kod do obsługi wyjątków. Ponadto w przykładowym kodzie nie są jawnie używane instrukcje using System. Powinieneś przyjąć, że występują one we wszystkich przykładach.


    Przykładowy kod znajdziesz na stronach http://intellitect.com/essentialcsharp i http://informit.com/mstechseries, a także w serwisie GitHub — http://itl.tc/EssentialCSharpSCC. Spolszczona wersja kodu jest dostępna na stronie poświęconej książce w witrynie wydawnictwa Helion. Instrukcje pobierania narzędzi do kompilacji kodu źródłowego, a także opis samej kompilacji zawiera dodatek A.


    Erratę znajdziesz pod adresem http://Intellitect.com/essentialcsharp.


    Mapy myśli


    We wprowadzeniu do każdego rozdziału przedstawiona jest mapa myśli. Jest ona streszczeniem pozwalającym szybko zapoznać się z zawartością każdego rozdziału. Poniżej przykładowa mapa myśli z rozdziału 5.


    Temat przewodni każdego rozdziału jest zapisany w środku mapy myśli. Ogólne zagadnienia rozgałęziają się od środka. Mapy myśli pozwalają łatwo dostrzec przejście od ogólnych do konkretnych tematów, dzięki czemu z mniejszym prawdopodobieństwem natrafisz na bardzo szczegółowe informacje, które Cię nie interesują.
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    Pomocne uwagi


    Specjalne bloki kodu i oznaczenia pomagają poruszać się po tekście i wyszukiwać informacje dostosowane do osób o różnym poziomie doświadczenia.


    
      	Bloki ZAGADNIENIE DLA POCZĄTKUJĄCYCH zawierają definicje i wyjaśnienia skierowane do początkujących programistów.


      	Bloki ZAGADNIENIE DLA ZAAWANSOWANYCH pozwalają doświadczonym programistom skoncentrować się na najbardziej istotnych dla nich materiałach.


      	W wyróżnionych uwagach opisano najważniejsze zasady, dzięki którym Czytelnicy mogą łatwo zrozumieć ich znaczenie.


      	W ramkach Porównanie języków opisane są najważniejsze różnice między językiem C# i jego poprzednikami, co jest pomocne dla użytkowników innych języków.


      	Zakładki Początek i Koniec na marginesach stron dotyczą informacji poświęconych konkretnym wersjom języka C#. Jeśli tekst obejmuje kilka stron, w zakładkach pojawia się tylko numer wersji.

    


    Struktura książki


    Na ogólnym poziomie inżynieria oprogramowania polega na zarządzaniu złożonością. Książka C# 6.0. Kompletny przewodnik dla praktyków też jest uporządkowana z myślą o tym celu. Rozdziały od 1. do 4. zawierają wprowadzenie do programowania strukturalnego, co pozwala natychmiast rozpocząć pisanie prostego działającego kodu. Rozdziały od 5. do 9. dotyczą konstrukcji obiektowych stosowanych w języku C#. Początkujący powinni dobrze zrozumieć te rozdziały przed przejściem do bardziej zaawansowanych zagadnień omawianych w dalszej części książki. W rozdziałach od 11. do 13. opisano dodatkowe konstrukcje pomagające zmniejszyć złożoność. Znajdziesz tu omówienie standardowych wzorców stosowanych w prawie wszystkich współczesnych programach. Dalsze rozdziały dotyczą programowania dynamicznego z wykorzystaniem mechanizmu refleksji i atrybutów. Te techniki są powszechnie wykorzystywane w programowaniu wielowątkowym i do obsługi współdziałania komponentów, co opisano w kolejnych rozdziałach.


    Książka kończy się rozdziałem poświęconym platformie CLI. Opisano w nim język C# w kontekście platformy rozwoju aplikacji, w ramach której działa. Ten rozdział znajduje się na końcu, ponieważ dotyczy nie tylko języka C# i stanowi odejście od składni i stylu programowania wykorzystywanych w innych miejscach książki. Możesz jednak zapoznać się z tym rozdziałem w dowolnym momencie. Prawdopodobnie najlepiej będzie to zrobić bezpośrednio po lekturze rozdziału 1.


    Poniżej znajdziesz opis każdego rozdziału. Na tej liście numery zapisane pogrubioną kursywą oznaczają rozdziały dotyczące także wersji 3.0 – 5.0 języka C#.


    
      	Rozdział 1. „Wprowadzenie do języka C#”. Na początku przedstawiony jest program HelloWorld w języku C#, a dalej znajdziesz analizę tej aplikacji. Dzięki temu powinieneś się zaznajomić z wyglądem i stylem programów w języku C#. W rozdziale opisano też szczegółowo kompilowanie i debugowanie programów. Ponadto pokrótce omówiono kontekst wykonywania programów w języku C# oraz język pośredni.


      	Rozdział 2. „Typy danych”. Programy w trakcie działania manipulują danymi. W tym rozdziale przedstawiono proste typy danych z języka C#. Znajdziesz tu omówienie dwóch kategorii typów (bezpośrednich i referencyjnych) oraz opis konwersji między typami i obsługi tablic.


      	Rozdział 3. „Operatory i przepływ sterowania”. Aby wykorzystać możliwości komputera w zakresie iteracji, musisz wiedzieć, jak dodawać do programów pętle i logikę warunkową. Ten rozdział zawiera też omówienie operatorów języka C#, konwersji danych i dyrektyw preprocesora.


      	Rozdział 4. „Metody i parametry”. W tym rozdziale szczegółowo opisano metody i ich parametry. Omówiono tu przekazywanie parametrów przez wartość, przekazywanie parametrów przez referencję i zwracanie danych za pomocą parametrów. W wersji C# 4.0 dodano obsługę parametrów domyślnych, a w tym rozdziale wyjaśniono, jak wykorzystać ten mechanizm.


      	Rozdział 5. „Klasy”. W tym rozdziale pokazano, jak za pomocą podstawowych cegiełek służących do budowania klas tworzyć w pełni funkcjonalne typy. Klasy są podstawą technologii obiektowej, ponieważ pozwalają zdefiniować szablon obiektów.


      	Rozdział 6. „Dziedziczenie”. Choć dziedziczenie jest dla wielu programistów jedną z podstawowych technik, w języku C# dostępne są pewne wyjątkowe konstrukcje, na przykład modyfikator new. W tym rozdziale opisano szczegółowo składnię dziedziczenia, w tym przesłanianie.


      	Rozdział 7. „Interfejsy”. W tym rozdziale pokazano, jak wykorzystać interfejsy do definiowania przyjmującego różne wersje kontraktu opisującego interakcje między klasami. Język C# umożliwia jawne i niejawne implementowanie składowych interfejsu, co pozwala zapewnić dodatkowy poziom hermetyzacji, niedostępny w większości innych języków.


      	Rozdział 8. „Typy bezpośrednie”. Choć częściej definiowane są typy referencyjne, czasem trzeba zastosować typ bezpośredni, działający podobnie jak typy proste wbudowane w język C#. W tym rozdziale opisano, jak definiować struktury, a także wyjaśniono związane z nimi osobliwości.


      	Rozdział 9. „Dobrze uformowane typy”. W tym rozdziale omówiono zaawansowane definicje typów. Wyjaśniono, jak implementować operatory (na przykład operator + i operator rzutowania), a także jak ukryć grupę klas w jednej bibliotece. Ponadto pokazano tu proces definiowania przestrzeni nazw, stosowanie komentarzy w formacie XML i projektowanie klas z myślą o przywracaniu pamięci.


      	Rozdział 10. „Obsługa wyjątków”. Ten rozdział jest rozwinięciem wprowadzenia do obsługi wyjątków przedstawionego w rozdziale 4. Tu opisano, że wyjątki mają określoną hierarchię wspomagającą tworzenie wyjątków niestandardowych. W rozdziale znajdziesz też omówienie najlepszych praktyk z zakresu obsługi wyjątków.


      	Rozdział 11. „Typy generyczne”. Typy generyczne to prawdopodobnie najważniejszy mechanizm, którego zabrakło w wersji 1.0 języka C#. W tym rozdziale dokładnie omówiono tę wprowadzoną w wersji 2.0 funkcję. W C# 4.0 dodano obsługę kowariancji i kontrawariancji. W tym rozdziale oba te mechanizmy opisano w kontekście typów generycznych.


      	Rozdział 12. „Delegaty i wyrażenia lambda”. Delegaty są cechą odróżniającą język C# od jego poprzedników, ponieważ pozwalają definiować wzorce określające obsługę zdarzeń w kodzie. Ta technika niemal całkowicie eliminuje konieczność pisania procedur z mechanizmem odpytywania. Wyrażenia lambda to najważniejszy mechanizm, który pozwolił dodać technologię LINQ w wersji C# 3.0. W rozdziale 12. wyjaśniono, że wyrażenia lambda są oparte na delegatach i umożliwiają stosowanie bardziej eleganckiej oraz zwięzłej składni. Ten rozdział jest wprowadzeniem do omówienia przedstawionego dalej nowego interfejsu API dla kolekcji.


      	Rozdział 13. „Zdarzenia”. Zdarzenia (czyli delegaty poddane hermetyzacji) są podstawową konstrukcją środowiska CLR (ang. Common Language Runtime). W tym rozdziale opisano też metody anonimowe (jest to następna funkcja wprowadzona w wersji C# 2.0).


      	Rozdział 14. „Interfejsy kolekcji ze standardowymi operatorami kwerend”. W tym rozdziale widoczna staje się wartość prostych, ale dających dużo możliwości zmian wprowadzonych w wersji C# 3.0. Omówiono tu metody rozszerzające nowej klasy Enumerable. Ta klasa pozwoliła utworzyć szczegółowo opisany w tym miejscu zupełnie nowy interfejs API kolekcji ze standardowymi operatorami kwerend.


      	Rozdział 15. „Technologia LINQ i wyrażenia z kwerendami”. Stosowanie tylko standardowych operatorów kwerend prowadzi do powstawania długich instrukcji, które często są trudne do zrozumienia. Wyrażenia kwerend zapewniają alternatywną składnię, która ściśle odpowiada składni SQL-a, co opisano w tym rozdziale.


      	Rozdział 16. „Tworzenie niestandardowych kolekcji”. W trakcie tworzenia niestandardowych interfejsów API dla obiektów biznesowych czasem trzeba zbudować także niestandardowe kolekcje. W tym rozdziale szczegółowo opisano, jak to zrobić, a także omówiono słowa kluczowe ułatwiające tworzenie niestandardowych kolekcji.


      	Rozdział 17. „Refleksja, atrybuty i programowanie dynamiczne”. Programowanie obiektowe doprowadziło pod koniec lat 80. do zmiany paradygmatu tworzenia struktury programów. Z kolei atrybuty ułatwiają programowanie deklaratywne i dodawanie metadanych, co prowadzi do powstania nowego paradygmatu. W tym rozdziale opisano atrybuty i wyjaśniono, jak pobierać je za pomocą mechanizmu refleksji. Omówiono też plikowe dane wejściowe i wyjściowe obsługiwane przy użyciu platformy serializacji (będącej częścią biblioteki Base Class). W wersji C# 4.0 do języka dodano nowe słowo kluczowe — dynamic. Pozwala ono odroczyć sprawdzanie typów do momentu wykonywania programu, co jest istotnym rozwinięciem możliwości języka C#.


      	Rozdział 18. „Wielowątkowość”. Większość nowych programów wymaga zastosowania wątków, co pozwala jednocześnie wykonywać długie zadania i aktywnie reagować na zdarzenia. Ponieważ programy stają się coraz bardziej złożone, trzeba stosować dodatkowe środki ostrożności, by chronić dane w dynamicznych środowiskach. Pisanie aplikacji wielowątkowych jest skomplikowane. W tym rozdziale opisano, jak pracować z wątkami, a także przedstawiono najlepsze praktyki pozwalające uniknąć problemów często występujących w aplikacjach wielowątkowych.


      	Rozdział 19. „Synchronizowanie wątków”. W tym rozdziale wykorzystano informacje z poprzedniego rozdziału i opisano wbudowaną obsługę wzorców wielowątkowych, która pozwala uprościć bezpośrednie kontrolowanie wątków w kodzie aplikacji wielowątkowych.


      	Rozdział 20. „Współdziałanie między platformami i niezabezpieczony kod”. Ponieważ C# to stosunkowo młody język, znacznie więcej dostępnego kodu napisano w innych językach. Aby umożliwić wykorzystanie istniejącego kodu, w języku C# dodano obsługę współdziałania (wywoływania niezarządzanego kodu) za pomocą mechanizm P/Invoke. Ponadto C# umożliwia stosowanie wskaźników i bezpośrednie manipulowanie pamięcią. Choć wykonywanie kodu obejmującego wskaźniki wymaga specjalnych uprawnień, dzięki wskaźnikom możliwe jest pełne współdziałanie z tradycyjnymi interfejsami programowania opartymi na języku C.


      	Rozdział 21. „Standard CLI”. Język C# to składnia zaprojektowana po to, by utworzyć najskuteczniejszy język programowania oparty na platformie Common Language Infrastructure (CLI). W tym rozdziale opisano, jak programy w języku C# są powiązane z używanym przez nie środowiskiem uruchomieniowym i jego specyfikacją.


      	Dodatek A. „Pobieranie i instalowanie kompilatora języka C# oraz platformy CLI”. W tym dodatku znajdziesz instrukcje pomagające skonfigurować kompilator języka C# i platformę do wykonywania kodu (Microsoft .NET lub Mono).


      	Dodatek B. „Kod źródłowy programu do gry w kółko i krzyżyk”. Ten dodatek zawiera pełny listing z kodem programu do gry w kółko i krzyżyk, omawianego w rozdziałach 3. i 4.


      	Dodatek C. „Wielowątkowość bez biblioteki TPL i przed wersją C# 6.0”.


      	Dodatek D. „Zegary przed wprowadzeniem w wersji C# 5.0 słów kluczowych async i await”.


      	Indeksy z funkcjami z wersji C# 3.0, 4.0, 5.0 i 6.0. Te indeksy to krótki przegląd funkcji dodawanych w wersjach od 3.0 do 6.0 języka C#. Indeksy mają pomóc programistom szybko zaktualizować wiedzę o języku pod kątem jego nowszych wersji.

    


    Dodatki C i D są dostępne także w wersji oryginalnej na poświęconej książce stronie http://www.informit.com/title/9780134141046. Materiały szkoleniowe powiązane z książką będą udostępniane wykwalifikowanym nauczycielom przez centrum Instructor Resource powiązane z wydawnictwem Pearson.


    Mam nadzieję, że ta książka będzie wartościowym źródłem, które pomoże Ci zdobyć wiedzę ekspercką z zakresu języka C#. Liczę też na to, że będziesz wracał do niej, by zapoznać się ze skomplikowanymi obszarami języka C# i jego wewnętrznymi mechanizmami.


    — Mark Michaelis


    Blog: http://intellitect.com/mark


    Twitter: @Intellitect, @MarkMichaelis
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    ŻADNA KSIĄŻKA NIE MOŻE zostać opublikowana bez pomocy innych, dlatego jestem niezwykle wdzięczny wielu osobom, które pomogły mi w pracach nad tą pozycją. Kolejność, w jakiej wymieniam tych ludzi, nie ma znaczenia; wyjątkiem są osoby, którym dziękuję na początku. Zatem najbardziej gorące podziękowania zdecydowanie należą się mojej rodzinie, która zdobyła się na największe poświęcenie, by umożliwić mi ukończenie tego projektu. Benjamin, Hanna i Abigail często musieli znosić to, że ich tata był rozkojarzony pracą nad książką, ale na jeszcze większe kłopoty narażona była Elisabeth, która często musiała sama zajmować się wszystkim i samodzielnie dbać o rodzinę. Chciałbym móc powiedzieć, że z każdym wydaniem książki było nam łatwiej, ale niestety byłaby to nieprawda. Wraz z dorastaniem dzieci życie stało się bardziej nerwowe, a bez mojej pomocy Elisabeth prawie przez cały czas była przeciążona do granic wytrzymałości. Należą się jej wielkie przeprosiny i gigantyczne podziękowania!


    Wielu redaktorów technicznych szczegółowo sprawdzało każdy rozdział, by zapewnić jego poprawność merytoryczną. Często byłem zaskoczony tym, jak subtelne błędy redaktorzy potrafili wykryć. Oto lista tych osób: Paul Bramsman, Kody Brown, Ian Davis, Doug Dechow, Gerard Frantz, Thomas Heavey, Anson Horton, Brian Jones, Shane Kercheval, Angelika Langer, Eric Lippert, John Michaelis, Jason Morse, Nicholas Paldino, Jon Skeet, Michael Stokesbary, Robert Stokesbary, John Timney i Stephen Toub.


    Eric jest niesamowity. Poziom, w jakim opanował słownictwo z zakresu języka C#, jest zdumiewający. Bardzo doceniam jego poprawki, zwłaszcza te związane z dążeniem do perfekcji w obszarze terminologii. Poprawki Erica dotyczące rozdziałów poświęconych wersji C# 3.0 były niezwykle istotne. Żałowałem tylko tego, że w trakcie prac nad drugim wydaniem książki nie poprosiłem Erica o sprawdzenie wszystkich rozdziałów. Jednak obecnie moje ubolewania są już nieaktualne, ponieważ Eric skrupulatnie poprawił każdy rozdział tej książki, pracując z niespotykaną drobiazgowością i precyzją. Jestem mu niezwykle wdzięczny za jego wkład, dzięki któremu książka jest jeszcze lepsza niż jej dwa pierwsze wydania. Dzięki, Eric! Nikt lepiej niż Ty nie nadawałby się do tej pracy. Dzięki Tobie ta książka z dobrej stała się świetna.


    Podobnie jak mało kto może się równać z Erikiem, jeśli chodzi o znajomość języka C#, tak niewiele jest osób znających się na wielowątkowości w platformie .NET równie dobrze jak Stephen Toub. Dlatego Stephen skoncentrował się na dwóch (napisanych po raz trzeci) rozdziałach dotyczących wielowątkowości i na obsłudze asynchroniczności wprowadzonej w wersji C# 5.0. Dzięki, Stephen!


    Dziękuję też wszystkim osobom z wydawnictwa Addison-Wesley za to, że wykazali się cierpliwością w trakcie współpracy ze mną, choć czasem koncentrowałem się na wszystkim oprócz pisania książki. Oto osoby, którym należą się podziękowania: Vicki Rowland, Ellie Bru, Curt Johnson i Joan Murray. Joan zasługuje na medal za cierpliwość, ponieważ wielokrotnie nie tylko nie przesyłałem na czas obiecanych materiałów, ale nawet nie odpowiadałem na maile. Vicki ma równie wspaniałe umiejętności w zakresie współpracy z autorami książek technicznych. Bardzo doceniam poprawiony przez nią stylistycznie tekst, który przekazała mi po opublikowaniu książki Essential C# 5.0. Ułatwiło to prace nad książką C# 6.0. Kompletny przewodnik dla praktyków w znacznie większym stopniu niż moje poprawki dotyczące wcześniejszych wydań tej pozycji.


    Dziękuję również Madsowi Torgersenowi za gotowość do napisania przedmowy. Nawet jeśli tylko połowa z tego, co napisał, znajduje pokrycie w rzeczywistości, czuję się zaszczycony.
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    Mark Michaelis jest założycielem firmy IntelliTect, gdzie jest głównym architektem i trenerem. Od 1996 roku posiada tytuł Microsoft MVP z zakresu języka C#, platformy Visual Studio Team System i pakietu Windows SDK. W 2007 roku Mark został dyrektorem regionalnym Microsoftu. Jest też członkiem kilku zespołów oceniających projekty oprogramowania Microsoftu (między innymi języka C#, technologii Connected Systems, pakietu Office i narzędzia SharePoint oraz środowiska Visual Studio). Mark wygłasza wykłady na konferencjach dla programistów, a także jest autorem licznych artykułów i książek. Otrzymał tytuł licencjata z zakresu filozofii na Uniwersytecie Illinois oraz tytuł magistra w dziedzinie nauk komputerowych w Instytucie Technologii Illinois. Gdy nie siedzi przy komputerze, zajmuje się rodziną lub trenuje do następnych zawodów Ironman (pierwsze ukończył w 2008 roku). Mark mieszka w Spokane w stanie Waszyngton z żoną, Elisabeth, i trójką dzieci, Benjaminem, Hanną i Abigail.


    Eric Lippert pracuje nad narzędziami do analizy statycznej kodu w języku C# w firmie Coverity (obecnie jest ona częścią korporacji Synopsys). Przed podjęciem pracy w Coverity Eric był głównym programistą w zespole rozwijającym kompilator języka C w firmie Microsoft. Gdy nie pisze bloga i nie edytuje książek o języku C#, stara się utrzymywać w dobrym stanie swoją małą żaglówkę. Eric mieszka w Seattle w stanie Waszyngton razem ze swoją żoną, Leah.
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    Wprowadzenie do języka C#


    C# JEST OBECNIE DOBRZE UGRUNTOWANYM językiem opartym na mechanizmach dostępnych w poprzedzających go językach w stylu języka C (takich jak C, C++ i Java). Dzięki temu wygląda znajomo dla wielu doświadczonych programistów[1]. C# jest częścią większej, bardziej skomplikowanej otwartej platformy uruchomieniowej, Common Language Infrastructure (CLI), i służy do budowania komponentów oprogramowania oraz aplikacji.


    [image: ]


    W tym rozdziale język C# jest przedstawiony na przykładzie tradycyjnego programu HelloWorld. Skupiono się tu na podstawach składni języka C#, w tym na definiowaniu punktu wejścia do programów w tym języku. Dzięki temu zapoznasz się ze stylem i strukturą składni tego języka oraz będziesz potrafił napisać w nim najprostsze programy. Przed omówieniem podstaw składni języka znajdziesz krótki opis zarządzanego środowiska wykonania. Z tego opisu dowiesz się, jak wykonywane są programy w języku C#. Rozdział kończy się omówieniem deklarowania zmiennych, podawania i pobierania danych w konsoli oraz dodawania komentarzy do kodu w języku C#.


    Witaj, świecie


    Najlepszy sposób na poznanie nowego języka programowania polega na pisaniu kodu. Pierwszym przykładem będzie tu klasyczny program HelloWorld. W tym programie zobaczysz, jak wyświetlać tekst na ekranie.


    Listing 1.1 przedstawia kompletny kod programu HelloWorld. Dalej dowiesz się, jak skompilować ten kod.


    Listing 1.1. Program HelloWorld w języku C#[2]


    
      class HelloWorld

    


    
      {

    


    
        static voidMain()

    


    
        {

    


    
          System.Console.WriteLine("Witaj. Nazywam się Inigo Montoya.");

    


    
        }

    


    
      }
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            W języku C# wielkość liter ma znaczenie. Błędna wielkość liter może spowodować, że kod się nie skompiluje.

          
        

      
    


    Programiści mający doświadczenie w korzystaniu z języków Java, C lub C++ natychmiast dostrzegą podobieństwa. Podstawowa składnia języka C#, podobnie jak Javy, jest oparta na składni języków C i C++[3]. Składniowe „znaki przestankowe” (na przykład średniki i nawiasy klamrowe), mechanizmy (takie jak istotna wielkość liter) i słowa kluczowe (na przykład class, public i void) są znane programistom używającym wymienionych języków. Dla początkujących i użytkowników innych języków konstrukcje z języka C# szybko staną się intuicyjnie zrozumiałe.


    Kompilowanie i uruchamianie aplikacji


    Przetwarzane przez kompilator pliki zawierające kod źródłowy w języku C# mogą mieć dowolne rozszerzenie, przy czym zwykle stosowane jest rozszerzenie .cs. Po zapisaniu kodu źródłowego w pliku programista musi go skompilować. Instrukcje instalacji kompilatora zawiera dodatek A. Ponieważ instrukcja kompilacji nie jest opisana w standardzie języka C#, jej postać zależy od używanej implementacji kompilatora.


    Po zapisaniu kodu z listingu 1.1 w pliku HelloWorld.cs instrukcja kompilacji widoczna w danych wyjściowych 1.1 zadziała, jeśli użyjesz kompilatora z platformy Microsoft .NET (przy założeniu, że skonfigurowane są ścieżki prowadzące do kompilatora)[4].


    Dane wyjściowe 1.1.


    
        >csc.exe HelloWorld.cs

    


    
        Microsoft (R) Visual C# Compiler version 1.0.0.50618

    


    
        Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

    


    Dokładna zawartość danych wyjściowych zależy od wersji kompilatora, której używasz.


    Gdy uruchomisz uzyskany program, HelloWorld.exe, wyświetli się komunikat widoczny w danych wyjściowych 1.2.


    Dane wyjściowe 1.2.


    
        >HelloWorld.exe

    


    
        Witaj. Nazywam się Inigo Montoya.

    


    Program HelloWorld.exe wygenerowany przez kompilator języka C# to podzespół (ang. assembly). Zamiast tworzyć cały program przeznaczony do niezależnego wykonywania, programiści mogą zbudować bibliotekę kodu, używaną w innym, większym programie. Biblioteki (inaczej biblioteki klas) mają rozszerzenie .dll (od nazwy Dynamic Link Library). Biblioteka także jest podzespołem. Tak więc efekt wyjściowy udanej kompilacji kodu w języku C# to podzespół — niezależnie od tego, czy jest nim program, czy biblioteka.
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            Porównanie języków — w Javie nazwy plików muszą odpowiadać nazwom klas


            W Javie nazwa pliku musi odpowiadać nazwie klasy. W języku C# ta konwencja często jest przestrzegana, ale nie jest to konieczne. W C# można umieścić dwie klasy w jednym pliku, a od wersji 2.0 dopuszczalne jest zapisanie jednej klasy w wielu plikach (umożliwiają to klasy częściowe).
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    Podstawy składni języka C#


    Jeśli już z powodzeniem skompilowałeś i uruchomiłeś program HelloWorld, możesz rozpocząć analizę kodu, by poznać jego elementy. Zacznij od przyjrzenia się słowom kluczowym języka C# oraz identyfikatorom tworzonym przez programistów.
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    Słowa kluczowe


    Aby umożliwić kompilatorowi interpretację kodu, niektórym słowom w języku C# przypisano specjalny status i określone znaczenie. Są to słowa kluczowe, będące częścią składni używanej przez kompilator do interpretowania wyrażeń pisanych przez programistów. W programie HelloWorld słowami kluczowymi są na przykład class, static i void.


    Kompilator na podstawie słów kluczowych ustala strukturę i uporządkowanie kodu. Ponieważ dla kompilatora te słowa mają specjalne znaczenie, język C# wymaga, by były umieszczane tylko w określonych miejscach. Jeśli programista naruszy obowiązujące reguły, kompilator zgłosi błąd. [image: ]


    Słowa kluczowe języka C#


    Słowa kluczowe języka C# są przedstawione w tabeli 1.1.


    Tabela 1.1. Słowa kluczowe języka C#


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            abstract


            add* (1)


            alias* (2)


            as


            ascending* (3)


            async* (5)


            await* (5)


            base


            bool


            break


            by* (3)


            byte


            case


            catch


            char


            checked


            class


            const


            continue


            decimal


            default


            delegate


            descending* (3)


            do


            double


            dynamic* (4)


            else

          

          	
            enum


            equals* (3)


            event


            explicit


            extern


            false


            finally


            fixed


            float


            for


            foreach


            from* (3)


            get* (1)


            global* (2)


            goto


            group* (3)


            if


            implicit


            in


            int


            interface


            internal


            into* (3)


            is


            join* (3)


            let* (3)


            lock

          

          	
            long


            nameof* (6)


            namespace


            new


            null


            object


            on* (3)


            operator


            orderby* (3)


            out


            override


            params


            partial* (2)


            private


            protected


            public


            readonly


            ref


            remove* (1)


            return


            sbyte


            sealed


            select* (3)


            set* (1)


            short


            sizeof


            stackalloc

          

          	
            static


            string


            struct


            switch


            this


            throw


            true


            try


            typeof


            uint


            ulong


            unchecked


            unsafe


            ushort


            using


            value* (1)


            var* (3)


            virtual


            void


            volatile


            where* (2)


            when* (6)


            while


            yield* (2)

          
        

      
    
* Kontekstowe słowa kluczowe

    Numer w nawiasie (n) wskazuje, w której wersji języka dodano określone kontekstowe słowo kluczowe.
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    Po wersji C# 1.0 do języka C# nie dodano żadnych nowych zarezerwowanych słów kluczowych. Jednak w niektórych konstrukcjach wprowadzonych w późniejszych wersjach używane są kontekstowe słowa kluczowe, które mają specjalne znaczenie wyłącznie w określonych miejscach. Poza tymi lokalizacjami kontekstowe słowa kluczowe nie mają specjalnego znaczenia[5]. Dzięki temu większość kodu dostosowanego do wersji C# 1.0 jest zgodna także z późniejszymi standardami[6].
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    Identyfikatory


    C#, podobnie jak inne języki, obejmuje identyfikatory, służące do identyfikowania elementów w kodzie pisanym przez programistę. Na listingu 1.1 identyfikatorami są na przykład HelloWorld i Main. Te identyfikatory są przypisane do elementów kodu i używane później do wskazywania tych elementów. Dlatego ważne jest, by nazwy podane przez programistę były znaczące i opisowe, a nie arbitralne.


    Umiejętność doboru zwięzłych i opisowych nazw to ważna cecha dobrego programisty, ponieważ sprawia, że gotowy kod będzie łatwy do zrozumienia i ponownego wykorzystania. Przejrzystość w połączeniu ze spójnością jest na tyle ważna, że w wytycznych dotyczących platformy .NET (http://bit.ly/dotnetguidelines) odradza się stosowania skrótów nazw w identyfikatorach. Ponadto zaleca się unikanie akronimów, które nie są w powszechnym użyciu. Jeśli akronim jest wystarczająco rozpowszechniony (na przykład HTML), należy się nim konsekwentnie posługiwać. Unikaj stosowania akronimu w jednym miejscu, a kompletnej nazwy w innym. Ograniczenie zmuszające programistów do umieszczania wszystkich akronimów w słowniczku jest na tyle uciążliwe, że chroni przed ich nadużywaniem. Stosuj oczywiste nazwy, nawet jeśli będą rozwlekłe. Dotyczy to zwłaszcza sytuacji, gdy pracujesz w zespole lub rozwijasz bibliotekę, która będzie używana przez inne osoby.


    Istnieją dwa podstawowe formaty stosowania wielkich i małych liter w identyfikatorach. Notacja pascalowa (NotacjaPascalowa) została nazwana tak przez autorów platformy CLI z powodu popularności tego zapisu w języku Pascal. Polega ona na rozpoczynaniu wielką literą każdego słowa w identyfikatorze. Oto przykładowe identyfikatory w tej notacji: ComponentModel, Configuration, HttpFileCollection. Identyfikator HttpFileCollection pokazuje, że w akronimach obejmujących więcej niż dwie litery (takich jak HTTP) tylko pierwsza litera jest wielka. Drugi format, notacja wielbłąda (notacjaWielbłąda), działa podobnie, przy czym pierwsza litera całego identyfikatora jest mała. Oto przykłady: quotient, firstName, httpFileCollection, ioStream i theDreadPirateRoberts.


    
      
        
      

      
        
          	
            Wskazówki


            PRZEDKŁADAJ jasność nad zwięzłość w trakcie tworzenia identyfikatorów.


            NIE stosuj skrótów w nazwach identyfikatorów.


            NIE stosuj akronimów, chyba że są powszechnie używane. Nawet wtedy korzystaj z nich tylko w razie konieczności.

          
        

      
    


    Podkreślenia są dopuszczalne, jednak zwykle w nazwach identyfikatorów nie występują podkreślenia, myślniki ani inne znaki niealfanumeryczne. Ponadto w języku C#, inaczej niż w starszych językach, nie korzysta się z notacji węgierskiej (polegającej na poprzedzaniu nazw skrótem reprezentującym typ danych). Pozwala to uniknąć modyfikowania nazw zmiennych po zmianie typu danych lub niespójności powstających w sytuacji, gdy programista używający notacji węgierskiej nie dostosuje odpowiednio przedrostka określającego typ.


    Niektóre identyfikatory (jest ich niewiele), na przykład Main, mają w języku C# specjalne znaczenie.


    
      
        
      

      
        
          	
            Wskazówki


            STOSUJ dwie wielkie litery dla dwuliterowych akronimów. Wyjątkiem jest pierwsze słowo w identyfikatorach w notacjiWielbłąda.


            STOSUJ wielką literę tylko dla pierwszego znaku w akronimach obejmujących przynajmniej trzy litery. Wyjątkiem jest pierwsze słowo w identyfikatorach w notacjiWielbłąda.


            NIE stosuj wielkich liter w akronimach na początku identyfikatorów w notacji­Wielbłąda.


            NIE stosuj notacji węgierskiej (nie zapisuj typu zmiennej w jej nazwie).
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    Słowa kluczowe


    Choć zdarza się to rzadko, słowa kluczowe są czasem stosowane jako identyfikatory. Wymaga to dodania przedrostka @. Możesz na przykład nazwać zmienną lokalną @return. Podobnie (choć nie jest to zgodne ze standardami stosowania wielkich liter w kodzie języka C#) można nazwać metodę @throw().


    W implementacji opracowanej przez Microsoft występują cztery nieudokumentowane słowa kluczowe. Oto one: __arglist, __makeref, __reftype i __refvalue. Są one potrzebne tylko w rzadkich sytuacjach współdziałania kodu i w praktyce można je zignorować. Zauważ, że te cztery specjalne słowa kluczowe rozpoczynają się od dwóch symboli podkreślenia. Projektanci języka C# zastrzegli sobie możliwość przekształcenia w przyszłości każdego identyfikatora, który rozpoczyna się od dwóch znaków podkreślenia, w słowo kluczowe. Dla bezpieczeństwa unikaj tworzenia tego typu identyfikatorów. [image: ]


    Definicja typu


    Cały wykonywalny kod w języku C# pojawia się w definicjach typów. Najczęściej stosowana definicja typu rozpoczyna się od słowa kluczowego class. Definicja klasy to blok kodu, który zwykle rozpoczyna się od członu class identyfikator { … }. Przykładową definicję przedstawia listing 1.2.


    Listing 1.2. Prosta deklaracja klasy


    
      class HelloWorld

    


    
      {

    


    
        //…

    


    
      }

    


    Nazwa typu może być dowolna (tu jest to HelloWorld), jednak zgodnie ze zwyczajem należy stosować NotacjęPascalową. W tym przykładzie możliwe inne nazwy to Greetings, HelloInigoMontoya, Hello lub po prostu Program. Program to dobra nazwa, gdy klasa zawiera opisaną dalej metodę Main().


    
      
        
      

      
        
          	
            Wskazówki


            STOSUJ rzeczowniki lub frazy nominalne jako nazwy klas.


            STOSUJ NotacjęPascalową we wszystkich nazwach klas.

          
        

      
    


    Zwykle programy obejmują wiele typów, które zawierają po wiele metod.


    Main
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    Czym jest metoda


    Składniowo metoda w języku C# to nazwany blok kodu dodany za pomocą deklaracji metody (na przykład static void Main()), po której zwykle następują instrukcje w nawiasach klamrowych. Metody wykonują obliczenia lub operacje. Pełnią podobną funkcję jak akapity w tekście — umożliwiają strukturyzowanie i porządkowanie kodu, dzięki czemu staje się on bardziej czytelny. Co ważniejsze, metody można wielokrotnie stosować i wywoływać w wielu miejscach, co pozwala uniknąć powielania kodu. Deklaracja metody dodaje metodę i definiuje jej nazwę oraz dane przekazywane do metody i przez nią zwracane. Na listingu 1.3 metodą języka C# jest Main() z nawiasem { ... }. [image: ]


    Listing 1.3. Analiza klasy HelloWorld


    [image: ]


    Miejsce, w którym rozpoczyna się wykonywanie programów w języku C#, to metoda Main. Jej deklaracja zaczyna się od członu static void Main(). Gdy wywołasz program, wpisując instrukcję HelloWorld.exe w konsoli, program się uruchomi, znajdzie metodę Main i rozpocznie wykonywanie pierwszej instrukcji z listingu 1.3.


    Choć deklaracje metody Main mogą przyjmować różną postać, zawsze potrzebny są modyfikator static i nazwa metody, Main.


    [image: ] ZAGADNIENIE DLA ZAAWANSOWANYCH


    Deklaracja metody Main


    Język C# wymaga, aby metoda Main zwracała wartość void lub wartość typu int. Ponadto ta metoda może nie przyjmować żadnych parametrów lub pobierać jedną tablicę łańcuchów znaków. Listing 1.4 przedstawia kompletną deklarację metody Main.


    Listing 1.4. Metoda Main z parametrami i określonym typem zwracanej wartości


    
      static int Main(string[] args)

    


    
      {

    


    
        //…

    


    
      }

    


    Parametr args to tablica łańcuchów znaków reprezentujących argumenty wprowadzone w wierszu poleceń. Jednak (inaczej niż w językach C i C++) pierwszym elementem tej tablicy nie jest nazwa programu, ale pierwszy parametr z wiersza poleceń pojawiający się po nazwie pliku wykonywalnego. Aby pobrać kompletne polecenie użyte do uruchomienia programu, wykorzystaj właściwość System.Environment.CommandLine.


    Wartość typu int zwracana tu przez metodę Main to kod statusu informujący o tym, czy wykonanie programu zakończyło się sukcesem. Niezerowa wartość zwykle oznacza błąd. [image: ]


    
      
        
      

      
        
          	
            Porównanie języków — w językach C++ i Java nazwa main() składa się tylko z małych liter


            Inaczej niż w starszych językach opartych na C, w języku C# w nazwie metody Main występuje wielkie M. Pozwala to zachować zgodność z NotacjąPascalową stosowaną w nazwach w języku C#.

          
        

      
    


    Oznaczenie metody Main jako statycznej (static) powoduje, że inne metody mogą wywoływać ją bezpośrednio poza definicją klasy. Jeśli modyfikator static nie jest używany, konsola uruchamiająca program przed wywołaniem metody musi wykonać dodatkowe operacje (utworzyć instancję klasy). W rozdziale 5. znajdziesz cały podrozdział poświęcony składowym statycznym.


    Słowo void przed nazwą Main() określa, że dana metoda nie zwraca żadnych danych. Więcej na ten temat dowiesz się z rozdziału 2.


    Jedną z cech języków C i C++ występującą też w C# jest umieszczanie zawartości elementu (klasy lub metody) w nawiasie klamrowym. Na przykład metoda Main obejmuje nawias klamrowy, w którym znajduje się jej implementacja. Tu implementacja metody to tylko jedna instrukcja.


    Instrukcje i ograniczniki instrukcji


    Metoda Main obejmuje jedną instrukcję, System.Console.WriteLine(), służącą do wyświetlania wiersza tekstu w konsoli. W języku C# standardowo do oznaczania końca instrukcji służy średnik. Instrukcja składa się z jednej lub kilku operacji wykonywanych przez kod. Typowe zastosowania instrukcji to deklarowanie zmiennych, kontrolowanie przepływu sterowania i wywoływanie metod.


    
      
        
      

      
        
          	
            Porównanie języków — instrukcje wierszowe w Visual Basicu


            Niektóre języki są oparte na wierszach, co oznacza, że jeśli nie dodasz specjalnych znaków, instrukcje nie mogą rozciągać się na kilka wierszy. Do wersji Visual Basic 2010 język ten był oparty na wierszach. Aby określić, że instrukcja rozciąga się do następnego wiersza, na końcu bieżącego trzeba było dodać podkreślenie. Od wersji Visual Basic 2010 w wielu przypadkach dodawanie znaku kontynuacji instrukcji jest opcjonalne.
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    Instrukcje bez średników


    Wiele jednostek kodu w języku C# kończy się średnikiem. Jednym z przykładowych elementów, po których średnik nie jest używany, jest instrukcja switch. Ponieważ w instrukcji switch zawsze używane są nawiasy klamrowe, język C# nie wymaga dodawania średnika po tej instrukcji. Całe bloki kodu też są uznawane za instrukcje (które same składają się z innych instrukcji) i nie wymagają zakończenia średnikiem. Ponadto w niektórych sytuacjach, na przykład gdy stosowana jest deklaracja using, na końcu wiersza pojawia się średnik, ale nie jest on wtedy zakończeniem instrukcji. [image: ]


    Ponieważ przejście do nowego wiersza nie powoduje rozdzielenia instrukcji, możesz umieścić wiele instrukcji w tym samym wierszu, a kompilator języka C# uzna, że wiersz obejmuje zestaw poleceń. Na przykład na listingu 1.5 w jednym wierszu znajdują się dwie instrukcje, które powodują wyświetlenie słów Góra i Dół w dwóch odrębnych wierszach.


    Listing 1.5. Kilka instrukcji w jednym wierszu


    
      System.Console.WriteLine("Góra");System.Console.WriteLine("Dół");

    


    Język C# umożliwia też podział instrukcji na kilka wierszy. Kompilator języka C# szuka średnika oznaczającego koniec instrukcji (zobacz listing 1.6).


    Listing 1.6. Podział jednej instrukcji na kilka wierszy


    
      System.Console.WriteLine(

    


    
        "Witaj. Nazywam się Inigo Montoya.");

    


    Na listingu 1.6 przedstawiona wcześniej instrukcja WriteLine() z programu HelloWorld jest rozdzielona między kilka wierszy.


    [image: ] ZAGADNIENIE DLA POCZĄTKUJĄCYCH


    Czym są odstępy?


    Odstęp (ang. whitespace) to połączenie jednego lub więcej przyległych znaków formatujących, takich jak tabulacja, spacja lub znak nowego wiersza. Usunięcie wszystkich odstępów między słowami ma oczywiście wpływ na kod, podobnie jak dodanie odstępów w łańcuchach znaków ujętych w cudzysłów. [image: ]


    Odstępy


    Średnik umożliwia kompilatorowi języka C# ignorowanie odstępów w kodzie. Oprócz kilku wyjątków język C# pozwala programistom wstawiać odstępy w kodzie bez zmieniania jego działania. Na listingach 1.5 i 1.6 nie miało znaczenia, czy znak nowego wiersza znajdował się w instrukcji, czy pomiędzy instrukcjami. Nie miało to wpływu na plik wykonywalny wygenerowany przez kompilator.


    Programiści często stosują odstępy do tworzenia wcięć zwiększających czytelność kodu. Przyjrzyj się dwóm wersjom programu HelloWorld przedstawionym na listingach 1.7 i 1.8.


    Listing 1.7. Formatowanie bez wcięć


    
      class HelloWorld

    


    
      {

    


    
      static void Main()

    


    
      {

    


    
      System.Console.WriteLine("Witaj, Inigo Montoya");

    


    
      }

    


    
      }

    


    Listing 1.8. Usunięcie odstępów


    
      class HelloWorld{static void Main()

    


    
      {System.Console.WriteLine("Witaj, Inigo Montoya");}}

    


    Choć te dwa przykłady wyglądają inaczej niż pierwotna wersja programu, kompilator języka C# traktuje wszystkie zapisy jako identyczne.
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    Formatowanie kodu za pomocą odstępów


    Dodawanie wcięć w kodzie za pomocą odstępów jest ważne, ponieważ zwiększa czytelność. Gdy zaczniesz pisać programy, powinieneś stosować się do sprawdzonych standardów i konwencji, by poprawić przejrzystość kodu.


    Konwencje stosowane w tej książce polegają na umieszczaniu nawiasów klamrowych w odrębnych wierszach i dodawaniu wcięć dla kodu pomiędzy takimi nawiasami. Jeśli pierwsza para nawiasów klamrowych obejmuje następną taką parę, cały kod w drugiej parze też należy wyróżnić wcięciem.


    Nie jest to jednolity standard obowiązujący w języku C#, a tylko preferencja stylistyczna. [image: ]


    Korzystanie ze zmiennych


    Po zapoznaniu się z bardzo prostym programem w języku C# pora przejść do deklarowania zmiennej lokalnej. Gdy zmienna jest zadeklarowana, można przypisać do niej wartość, zastąpić tę wartość nową wartością i wykorzystać zmienną w obliczeniach, danych wyjściowych itd. Nie można natomiast zmienić typu danych zmiennej. Na listingu 1.9 fragment string max to deklaracja zmiennej.


    Listing 1.9. Deklarowanie zmiennej i przypisywanie do niej wartości


    [image: ]
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    Zmienne lokalne


    Zmienna to nazwa wskazująca wartość. Ta wartość może się zmieniać. Określenie lokalna oznacza, że programista zadeklarował zmienną w metodzie.


    Deklaracja zmiennej powoduje jej zdefiniowanie. Aby zadeklarować zmienną, należy:


    
      	określić typ danych wskazywanych przez zmienną,


      	określić identyfikator (nazwę) zmiennej. [image: ]

    


    Typy danych


    Na listingu 1.9 zadeklarowana jest zmienna, której typ danych to string. Inne często używane w tym rozdziale typy danych to int i char.


    
      	Typ int w języku C# służy do przechowywania 32-bitowych liczb całkowitych.


      	Typ char to typ znakowy. Ma pojemność 16 bitów, co wystarcza do zapisania znaków Unicode (z wyjątkiem par znaków zastępczych).

    


    W następnym rozdziale te i inne często spotykane typy danych są omówione bardziej szczegółowo.
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    Czym jest typ danych?


    Typ określany w deklaracji zmiennej to typ danych (lub typ obiektu). Typ danych, lub po prostu typ, określa obiekty o wspólnych cechach i działaniu. Na przykład zwierzę to typ. Określa on wszystkie obiekty (małpy, guźce, dziobaki itd.) o zwierzęcych cechach (wielokomórkowce, mogą się przemieszczać itd.). Podobnie w językach programowania typ to definicja grupy obiektów o podobnych cechach. [image: ]


    Deklarowanie zmiennej


    Na listingu 1.9 string max to deklaracja zmiennej typu string o nazwie max. W jednej instrukcji można zadeklarować kilka zmiennych. W tym celu należy jednokrotnie podać typ danych i rozdzielić poszczególne identyfikatory przecinkami. Taką deklarację przedstawia listing 1.10.


    Listing 1.10. Deklarowanie dwóch zmiennych w jednej instrukcji


    
      string message1, message2;

    


    Ponieważ instrukcje deklarujące wiele zmiennych umożliwiają programistom podanie typu danych tylko raz, wszystkie zadeklarowane tak zmienne są tego samego typu.


    W języku C# nazwa zmiennej może się rozpoczynać literą lub podkreśleniem (_), po czym następuje dowolna liczba liter, cyfr i (lub) podkreśleń. Zwyczajowo nazwy zmiennych lokalnych są zapisywane w notacjiWielbłąda (pierwsze litery wszystkich słów oprócz pierwszego są wielkie) i nie obejmują podkreśleń.


    
      
        
      

      
        
          	
            Wskazówka


            STOSUJ notacjęWielbłąda w nazwach zmiennych lokalnych.

          
        

      
    


    Przypisywanie wartości do zmiennej


    Po zadeklarowaniu zmiennej lokalnej trzeba przypisać do niej wartość. Dopiero potem możliwy jest odczyt wartości zmiennej. Jednym ze sposobów ustawiania wartości jest użycie operatora =, nazywanego prostym operatorem przypisania. Operatory to symbole używane do określania zadania, jakie kod ma wykonać. Listing 1.11 pokazuje, jak zastosować operatory przypisania do określenia łańcuchów znaków wskazywanych za pomocą zmiennych miracleMax i valerie.


    Listing 1.11. Modyfikowanie wartości zmiennej


    
      class StormingTheCastle

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          string valerie;

    


    
          string miracleMax = "Udanej zabawy w trakcie szturmowania zamku!";

    


    
          valerie = "Myślisz, że to zadziała?";

    


    
          System.Console.WriteLine(miracleMax);

    


    
          System.Console.WriteLine(valerie);

    


    
          max = "Potrzebny byłby cud.";

    


    
          System.Console.WriteLine(miracleMax);

    


    
        }

    


    
      }

    


    W tym listingu zwróć uwagę na to, że wartość można przypisać do zmiennej w deklaracji (tak jak dla zmiennej miracleMax) lub później, w odrębnej instrukcji (tak jak dla zmiennej valerie). Przypisywaną wartość zawsze należy umieszczać po prawej stronie.


    Uruchomienie skompilowanego programu StormingTheCastle.exe powoduje wygenerowanie kodu pokazanego w danych wyjściowych 1.3.


    Dane wyjściowe 1.3.


    
        >StormingTheCastle.exe

    


    
        Udanej zabawy w trakcie szturmowania zamku!

    


    
        Myślisz, że to zadziała?

    


    
        Potrzebny byłby cud.

    


    Język C# wymaga, by zmienne lokalne przed ich odczytem zostały uznane przez kompilator za zmienne z „definitywnie przypisaną wartością”. Ponadto operacja przypisania zwraca wartość. Dlatego język C# umożliwia połączenie dwóch przypisań w jednej instrukcji, co przedstawia listing 1.12.


    Listing 1.12. Operacja przypisania zwraca wartość, którą można ponownie przypisać


    
      class StormingTheCastle

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          // …

    


    
          string requirements, miracleMax;

    


    
          requirements = miracleMax = "Potrzebny byłby cud.";

    


    
          // …

    


    
        }

    


    
      }

    


    Korzystanie ze zmiennej


    Po przypisaniu można oczywiście wskazywać wartość za pomocą identyfikatora zmiennej. Dlatego gdy używasz zmiennej miracleMax w instrukcji System.Console.WriteLine(miracleMax), program wyświetla w konsoli tekst Udanej zabawy w trakcie szturmowania zamku!, czyli wartość zmiennej miracleMax. Modyfikacja wartości zmiennej miracleMax i wywołanie tej samej instrukcji System.Console.WriteLine(miracleMax) spowoduje wyświetlenie nowej wartości zmiennej miracleMax — Potrzebny byłby cud.
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    Wartość łańcuchów znaków jest niezmienna


    Wszystkie dane typu string, czy to literały znakowe, czy inne wartości, są niezmienne (niemodyfikowalne). Nie można na przykład zmienić łańcucha znaków z Mamy ciepły dzień na Mamy ciemny dzień. Taka zmiana wymaga, by zmienna zaczęła wskazywać nową lokalizację w pamięci. Nie można zmodyfikować danych pierwotnie wskazywanych przez zmienną. [image: ]


    Dane wejściowe i wyjściowe w konsoli


    W tym rozdziale zastosowano już wielokrotnie instrukcję System.Console.WriteLine, by wyświetlać tekst w konsoli. Oprócz mechanizmu wyświetlania danych potrzebna jest też możliwość pobierania danych wprowadzanych przez użytkowników.


    Pobieranie danych wejściowych z konsoli


    Jednym ze sposobów na pobieranie tekstu wprowadzonego w konsoli jest użycie metody System.Console.ReadLine(). Wstrzymuje ona wykonywanie programu, dzięki czemu użytkownik może wprowadzić znaki. Gdy użytkownik wciśnie klawisz Enter i doda w ten sposób znak nowego wiersza, program wznowi działanie. Dane wyjściowe, czyli zwracana wartość metody System.Console.ReadLine(), to wprowadzony łańcuch znaków. Przyjrzyj się teraz listingowi 1.13 i powiązanym z nim danym wyjściowym 1.4.


    Listing 1.13. Korzystanie z metody System.Console.ReadLine()


    
      class HeyYou

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          string firstName;

    


    
          string lastName;

    


    
          System.Console.WriteLine("Hej, ty!");

    


    
          System.Console.Write("Wprowadź imię: ");

    


    
          firstName = System.Console.ReadLine();

    


    
          System.Console.Write("Wprowadź nazwisko: ");

    


    
          lastName = System.Console.ReadLine();

    


    
        }

    


    
      }

    


    Dane wyjściowe 1.4.


    
      


    


    
        HeyYou.exe

    


    
        Hej, ty!

    


    
        Wprowadź imię: Inigo

    


    
        Wprowadź nazwisko: Montoya

    


    Po każdej prośbie o dane program używa metody System.Console.ReadLine(), by pobrać tekst wprowadzony przez użytkownika i przypisać go do odpowiedniej zmiennej. Po drugim przypisaniu wartości zwróconej przez metodę System.Console.ReadLine() zmienna firstName wskazuje wartość Inigo, a zmienna lastName prowadzi do wartości Montoya.
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    Metoda System.Console.Read()


    Oprócz metody System.Console.ReadLine() istnieje też metoda System.Console.Read(). Jednak typ danych wartości zwracanej przez metodę System.Console.Read() to liczba całkowita. Odpowiada ona wartości wczytanego znaku lub, jeśli żaden znak nie jest dostępny, ma wartość -1. Aby pobrać znak, trzeba najpierw zrzutować liczbę całkowitą na typ znakowy, co ilustruje listing 1.14.


    Listing 1.14. Korzystanie z metody System.Console.Read()


    
      int readValue;

    


    
      char character;

    


    
      readValue = System.Console.Read();

    


    
      character = (char) readValue;

    


    
      System.Console.Write(character);

    


    Metoda System.Console.Read() nie zwraca danych wejściowych do czasu wciśnięcia przez użytkownika klawisza Enter. Do tego momentu program nie zacznie przetwarzać znaków (nawet jeśli użytkownik wpisze ich dużą liczbę). [image: ]
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    W C# 2.0 i nowszych wersjach języka można stosować metodę System.Console.ReadKey(), która (w odróżnieniu od metody System.Console.Read()) zwraca dane wejściowe po każdym wciśnięciu klawisza. Metoda ReadKey() umożliwia programistom przechwytywanie operacji wciśnięcia klawisza i wykonywanie zadań takich jak sprawdzanie poprawności i przyjmowanie samych cyfr.
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    Wyświetlanie danych wyjściowych w konsoli


    Kod z listingu 1.13 prosi użytkownika o imię i nazwisko. Używana jest przy tym metoda System.Console.Write(), a nie System.Console.WriteLine(). Zamiast dodawać znak nowego wiersza po wyświetleniu tekstu, metoda System.Console.Write() pozostawia kursor w tej samej linii. Dzięki temu tekst wprowadzany przez użytkownika znajduje się w tym samym wierszu co prośba o dane wejściowe. Dane wyjściowe z listingu 1.13 pokazują efekt użycia metody System.Console.Write().
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    Następny krok polega na wyświetleniu w konsoli wartości pobranych za pomocą metody System.Console.ReadLine(). Program z listingu 1.15 wyświetla imię i nazwisko użytkownika. Jednak tym razem zamiast stosować użytą wcześniej metodę System.Console.WriteLine(), wprowadzono pewną modyfikację. Efekt przedstawiają dane wyjściowe 1.5.


    Listing 1.15. Formatowanie z wykorzystaniem interpolacji łańcuchów znaków


    
      class HeyYou

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          string firstName;

    


    
          string lastName;

    


    
          System.Console.WriteLine("Hej, ty!");

    


    
          System.Console.Write("Wprowadź imię: ");

    


    
          firstName = System.Console.ReadLine();

    


    
          System.Console.Write("Wprowadź nazwisko: ");

    


    
          lastName = System.Console.ReadLine();

    


    
          System.Console.WriteLine(

    


    
            $"Twoje imię i nazwisko to { firstName } { lastName}.");

    


    
        }

    


    
      }

    


    Dane wyjściowe 1.5.


    
       

    


    
        Hej, ty!

    


    
        Wprowadź imię: Inigo

    


    
        Wprowadź nazwisko: Montoya

    


    
        Twoje imię i nazwisko to Inigo Montoya.

    


    Zamiast wyświetlać fragment Twoje imię i nazwisko, a następnie w kolejnej instrukcji Write podawać wartość zmiennej firstName, w trzeciej instrukcji Write dodawać spację, a w jeszcze następnej zwracać wartość zmiennej lastName, na listingu 1.15 całe dane wyjściowe wyświetlono za pomocą mechanizmu interpolacji łańcuchów znaków dostępnego w C# 6.0. Kompilator za pomocą tego mechanizmu interpretuje zawartość nawiasów klamrowych w łańcuchach znaków jako obszar, w którym można osadzać kod (wyrażenia) przetwarzany przez kompilator i przekształcany na tekst. Zamiast wykonywać osobno wiele fragmentów kodu i na końcu łączyć wyniki w łańcuch znaków, za pomocą omawianego mechanizmu można osiągnąć ten sam efekt w jednym kroku. Dzięki temu kod jest bardziej zrozumiały.
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    W wersjach starszych niż C# 6.0 stosowano inne podejście — formatowanie złożone. Polegało ono na tym, że w kodzie trzeba było najpierw podać łańcuch znaków formatowania, aby zdefiniować format danych wyjściowych. Tę technikę przedstawia listing 1.16.


    Listing 1.16. Formatowanie złożone w metodzie System.Console.WriteLine()


    
      class HeyYou

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          string firstName;

    


    
          string lastName;

    


    
          System.Console.WriteLine("Hej, ty!");

    


    
          System.Console.Write("Wprowadź imię: ");

    


    
          firstName = System.Console.ReadLine();

    


    
          System.Console.Write("Wprowadź nazwisko: ");

    


    
          lastName = System.Console.ReadLine();

    


    
          System.Console.WriteLine(

    


    
            "Twoje imię i nazwisko to {0} {1}.", firstName, lastName);

    


    
        }

    


    
      }

    


    W tym przykładzie łańcuch znaków formatowania to "Twoje imię i nazwisko to {0} {1}.". Znajdują się tu dwa indeksowane symbole zastępcze służące do wstawiania danych do łańcucha znaków. Wszystkie symbole zastępcze zawierają liczby określające pozycje argumentów występujących po łańcuchu znaków formatowania.


    Zauważ, że indeksowanie rozpoczyna się od zera. Każdy wstawiany argument (formatowany element) jest podany po łańcuchu znaków formatowania. Kolejność argumentów wyznacza wartości ich indeksów. W tym przykładzie pierwszym argumentem po łańcuchu znaków formatowania jest zmienna firstName, dlatego jest ona powiązana z indeksem 0. Zmienna lastName odpowiada indeksowi 1.


    Zwróć uwagę na to, że symbole zastępcze w łańcuchu znaków formatowania nie muszą być podawane po kolei. Na listingu 1.17 przestawiono kolejność indeksowanych symboli zastępczych i dodano przecinek. Zmienia to sposób wyświetlania imienia i nazwiska (zobacz dane wyjściowe 1.6).


    Listing 1.17. Przestawianie indeksowanych symboli zastępczych i odpowiadających im wartości


    
      System.Console.WriteLine("Twoje nazwisko i imię to {1}, {0}", 

    


    
        firstName, lastName);

    


    Dane wyjściowe 1.6.


    
        Hej, ty!

    


    
        Wprowadź imię: Inigo

    


    
        Wprowadź nazwisko: Montoya

    


    
        Twoje nazwisko i imię to Montoya, Inigo.

    


    Symbole zastępcze w łańcuchach znaków formatowania nie muszą więc występować obok siebie. Ponadto jeden symbol zastępczy można wykorzystać w takim łańcuchu wielokrotnie. Można też pominąć symbol zastępczy odpowiadający danemu argumentowi. Nie jest jednak dozwolone używanie symboli zastępczych, dla których nie istnieje powiązany argument.


    Ponieważ kod wykorzystujący interpolację łańcuchów znaków w stylu języka C# 6.0 jest prawie zawsze łatwiejszy do zrozumienia niż kod oparty na złożonych łańcuchach znaków, dalej w książce domyślnie stosowana jest właśnie interpolacja.


    Komentarze


    W tym podrozdziale zmodyfikujesz program z listingu 1.15 i dodasz do niego komentarze. Nie zmieni to sposobu wykonywania programu. Dodanie komentarzy w kodzie ułatwia zrozumienie fragmentów, które nie są intuicyjnie oczywiste. Listing 1.18 przedstawia nowy kod, a dane wyjściowe 1.7 zawierają powiązane dane wyjściowe.


    Listing 1.18. Dodawanie komentarzy w kodzie
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    Dane wyjściowe 1.7.


    
        Hej, ty!

    


    
        Wprowadź imię: Inigo

    


    
        Wprowadź nazwisko: Montoya

    


    
        Twoje imię i nazwisko to Inigo Montoya.

    


    Mimo wstawionych komentarzy kompilacja i wykonanie nowego programu prowadzą do wygenerowania tych samych danych wyjściowych co wcześniejsza wersja kodu.


    Programiści stosują komentarze w celu opisywania i wyjaśniania rozwijanego kodu — zwłaszcza gdy sama składnia jest mało zrozumiała lub gdy implementacja algorytmu jest niespotykana. Ponieważ komentarze są ważne tylko dla programisty czytającego kod, kompilator ignoruje je i generuje podzespół, w którym nie ma żadnego śladu po komentarzach będących częścią pierwotnego kodu źródłowego.


    W tabeli 1.2 przedstawiono cztery różne typy komentarzy stosowane w C#. W programie z listingu 1.18 wykorzystano dwa spośród tych typów.
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    Tabela 1.2. Typy komentarzy w języku C#


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Typ komentarza

          

          	
            Opis

          

          	
            Przykład

          
        


        
          	
            Komentarze z ogranicznikami

          

          	
            Ukośnik, po którym następuje gwiazdka (/*), oznacza początek komentarza z ogranicznikami. Aby zakończyć taki komentarz, dodaj gwiazdkę i ukośnik (*/). Komentarze w tej postaci mogą się rozciągać na wiele wierszy pliku z kodem lub znajdować się w jednej linii. Gwiazdki występujące na początkach wierszy, ale między ogranicznikami, służą wyłącznie do formatowania kodu.

          

          	
            /* Komentarz */

          
        


        
          	
            Komentarze jednowierszowe

          

          	
            Komentarze można zadeklarować za pomocą ogranicznika w postaci dwóch ukośników (//). Kompilator traktuje cały tekst od ogranicznika do końca wiersza jako komentarz. Można też umieszczać komentarze jednowierszowe jeden pod drugim. Tak wygląda na przykład ostatni komentarz na listingu 1.18.

          

          	
            // Komentarz

          
        


        
          	
            XML-owe komentarze z ogranicznikami

          

          	
            Komentarze rozpoczynające się od ogranicznika /** i kończące sekwencją **/ to XML-owe komentarze z ogranicznikami. Mają one te same cechy co zwykłe komentarze z ogranicznikami, przy czym kompilator zamiast ignorować takie komentarze, może umieścić je w odrębnym pliku tekstowym†.

          

          	
            /** Komentarz **/

          
        


        
          	
            XML-owe komentarze jednowierszowe

          

          	
            Jednowierszowe komentarze XML-owe rozpoczynają się od sekwencji /// i ciągną do końca wiersza. Ponadto kompilator może zapisać takie komentarze w odrębnym pliku razem z XML-owymi komentarzami z ogranicznikami.

          

          	
            /// Komentarz

          
        

      
    
† XML-owe komentarze z ogranicznikami dodano dopiero w wersji C# 2.0, jednak ich składnia jest zgodna z wersją C# 1.0.
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    Bardziej kompletne omówienie komentarzy XML-owych znajdziesz w rozdziale 9., gdzie dokładniej opisano różne znaczniki XML-a.


    W historii programowania był okres, gdy bogate komentarze były cechą charakterystyczną zdyscyplinowanych i doświadczonych programistów. Obecnie sytuacja się zmieniła. Teraz kod, który jest czytelny nawet bez komentarzy, jest ceniony bardziej niż kod wymagający objaśniania wykonywanych operacji. Jeśli programista stwierdza, że musi dodać komentarze, by wyjaśnić działanie danego bloku kodu, powinien się decydować raczej na przekształcenie kodu na bardziej zrozumiałą postać niż na pisanie komentarzy. Dołączanie komentarzy, w których opisane jest tylko to, co można łatwo wywnioskować z kodu, wyłącznie zaśmieca kod, zmniejsza jego czytelność i zwiększa prawdopodobieństwo zdezaktualizowania się komentarzy (w sytuacji gdy zmodyfikowany zostanie kod, a komentarze pozostaną niezmienione).


    
      
        
      

      
        
          	
            Wskazówki


            NIE stosuj komentarzy, jeśli nie zawierają informacji nieoczywistych dla osób innych niż autor kodu.


            PRZEDKŁADAJ pisanie bardziej przejrzystego kodu nad dodawanie komentarzy w celu objaśniania skomplikowanych algorytmów.
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    XML


    XML (ang. Extensible Markup Language) to prosty i dający dużą swobodę format tekstowy, często stosowany w aplikacjach sieciowych i do przekazywania danych między aplikacjami. XML jest rozszerzalny, ponieważ w dokumentach XML umieszczane są metadane, czyli informacje opisujące dane. Oto przykładowy plik w formacie XML.


    
      <?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> 

    


    
      <body>

    


    
        <book title="C# 6.0. Praktyczny podręcznik">

    


    
          <chapters>

    


    
            <chapter title="Wprowadzenie do języka C#"/>

    


    
            <chapter title="Operatory i przepływ sterowania"/>

    


    
            ...

    


    
          </chapters>

    


    
        </book>

    


    
      </body>

    


    Plik rozpoczyna się od nagłówka określającego wersję dokumentu XML i używane w nim kodowanie znaków. Dalej znajduje się jeden główny element book. Elementy rozpoczynają się od słowa zapisanego w nawiasie ostrym, na przykład <body>. Aby zakończyć element, należy umieścić w nawiasie ostrym to samo słowo poprzedzone ukośnikiem (na przykład </body>). Oprócz elementów XML obsługuje atrybuty. Przykładowy atrybut w XML-u to title="C# 6.0. Praktyczny podręcznik". Zauważ, że metadane (book title, chapter itd.) opisujące dane (C# 6.0. Praktyczny podręcznik, Operatory i przepływ sterowania) znajdują się w samym pliku XML. To podejście może prowadzić do powstawania długich plików, jednak ma tę zaletę, że dane obejmują opis pomocny przy ich interpretacji. [image: ]


    Interfejsy API


    Wszystkie metody (lub, bardziej ogólnie, składowe) występujące w określonym typie danych, na przykład w typie System.Console, tworzą interfejs API (ang. Application Programming Interface). Interfejs API definiuje, w jaki sposób program komunikuje się z komponentem. Zagadnienie to nie ogranicza się do jednego typu danych. Zestaw wszystkich interfejsów API dla zbioru typów danych tworzy interfejs API dla grupy komponentów. Na przykład w platformie .NET wszystkie typy (i składowe z tych typów) podzespołu tworzą interfejs API podzespołu. Podobnie dla grupy podzespołów, na przykład z platformy .NET, dostępny jest wspólny większy interfejs API. Często większa grupa interfejsów API nazywana jest platformą; stąd nazwa platforma .NET oznaczająca interfejsy API udostępniane przez wszystkie podzespoły z tego narzędzia. Interfejs API obejmuje zestaw interfejsów i protokołów (instrukcji) umożliwiających pisanie kodu z wykorzystaniem grupy komponentów. W platformie .NET protokoły określają reguły wykonywania dostępnych w niej podzespołów.


    Wykonywanie kodu w środowisku zarządzanym i platforma CLI


    Procesor nie potrafi bezpośrednio interpretować podzespołów. Podzespoły składają się głównie z kodu w pomocniczym języku CIL (ang. Common Intermediate Language), nazywanym też w skrócie IL[7]. Kompilator języka C# przekształca plik źródłowy z kodem w języku C# na wspomniany język pośredni. Aby przekształcić kod z języka CIL na zrozumiały dla procesora kod maszynowy, trzeba zrobić dodatkowy krok, co zwykle ma miejsce na etapie wykonywania programu. Używany jest przy tym ważny element procesu wykonywania programów języka C# — system VES (ang. Virtual Execution System). System VES, potocznie nazywany środowiskiem uruchomieniowym (ang. runtime), kompiluje na żądanie kod CIL. Jest to proces kompilacji JIT (ang. just-in-time). Kod wykonywany w kontekście agenta takiego jak środowisko uruchomieniowe to kod zarządzany. Proces działania kodu pod kontrolą środowiska uruchomieniowego to wykonywanie w środowisku zarządzanym. Kod jest „zarządzany”, ponieważ środowisko uruchomieniowe kontroluje wiele aspektów działania programu. Środowisko steruje na przykład przydziałem pamięci, zabezpieczeniami i kompilacją JIT. Kod, który nie wymaga do pracy środowiska uruchomieniowego, to kod natywny (kod niezarządzany).


    Specyfikacja systemu VES jest częścią większej specyfikacji CLI (ang. Common Language Infrastructure)[8]. CLI to międzynarodowy standard obejmujący specyfikację wielu zagadnień. Oto wybrane z nich:


    
      	system VES (środowisko uruchomieniowe),


      	język CIL,


      	system typów CTS (ang. Common Type System) ułatwiający współdziałanie między językami,


      	wskazówki na temat pisania bibliotek dostępnych w językach zgodnych z CLI (te wskazówki znajdziesz w specyfikacji CLS — ang. Common Language Specification),


      	metadane umożliwiające działanie wielu usług opisanych w CLI (w tym specyfikacje układu lub formatu plików podzespołów),


      	wspólna platforma programistyczna, BCL (ang. Base Class Library), z której mogą korzystać programiści posługujący się różnymi językami.

    


    Wykonywanie kodu w kontekście implementacji specyfikacji CLI pozwala korzystać z wielu usług i funkcji, dzięki czemu programiści nie muszą samodzielnie ich pisać. Oto przykładowe dostępne mechanizmy:


    
      	Współdziałanie języków. Możliwe jest współdziałanie kodu źródłowego napisanego w różnych językach. Jest to możliwe, ponieważ kompilatory przekształcają wszystkie języki źródłowe na ten sam język pośredni (CIL).


      	Bezpieczeństwo ze względu na typ. Ten mechanizm sprawdza konwersję typów i gwarantuje, że przeprowadzane będą tylko konwersje między zgodnymi typami. To pomaga zapobiegać jednej z najważniejszych luk bezpieczeństwa — przepełnieniu bufora.


      	Zabezpieczenie dostępu do kodu. Używane są certyfikaty informujące, że kod z podzespołu programisty ma uprawnienia do działania na danym komputerze.


      	Przywracanie pamięci. Środowisko zarządza pamięcią i automatycznie zwalnia pamięć zajętą wcześniej przez środowisko uruchomieniowe.


      	Przenośność między systemami. Potencjalnie możliwe jest wykonywanie tego samego podzespołu w różnych systemach operacyjnych. Obowiązuje przy tym pewne ograniczenie — nie można używać bibliotek zależnych od systemu. Dlatego, podobnie jak w Javie, mogą występować pewne osobliwości związane z systemami. Programista musi rozwiązać łączące się z tym problemy.


      	
        Biblioteka BCL. BCL to rozbudowana baza kodu, na którym programiści mogą polegać. Jest ona dostępna we wszystkich implementacjach specyfikacji CLI. Dzięki temu programiści nie muszą samodzielnie pisać kodu dostępnego w bibliotece.

        
          
            
          

          
            
              	
                [image: ] Uwaga


                W tym podrozdziale znajdziesz krótki przegląd platformy CLI, co pozwoli Ci zaznajomić się z kontekstem wykonywania programów w języku C#. Dostępny jest tu także przegląd pojęć używanych w książce. Platformie CLI i jej znaczeniu dla programistów języka C# jest poświęcony rozdział 21. Choć kończy on książkę, nie jest zależny od wcześniejszych rozdziałów. Dlatego jeśli chcesz zapoznać się z platformą CLI, możesz w dowolnym momencie przejść do wspomnianego rozdziału.
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    Wersje języka C# i platformy .NET


    Microsoft przypisuje niespójne numery wersji platformie .NET i powiązanym z nią wersjom języka C#. Wynika to z tego, że nad tymi narzędziami pracują inne zespoły korzystające z różnych sposobów zarządzania wersjami. Dlatego jeśli kompilujesz kod na przykład za pomocą kompilatora z wersji C# 5.0, domyślnie będzie on używał wersji 4.6 platformy .NET. W tabeli 1.3 przedstawiono krótki przegląd wersji języka C# i platformy .NET.


    Tabela 1.3. Wersje języka C# i platformy .NET


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Wersje

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            C# 1.0 i platforma .NET 1.0/1.1 (środowiska Visual Studio 2002 i 2003)

          

          	
            Pierwsza wersja języka C#. Język zbudowano od podstaw pod kątem programowania w platformie .NET.

          
        


        
          	
            C# 2.0 i platforma .NET 2.0 (środowisko Visual Studio 2005)

          

          	
            Dodano typy generyczne do języka C# i biblioteki obsługujące typy generyczne do platformy .NET 2.0.

          
        


        
          	
            Platforma .NET 3.0

          

          	
            Wprowadzono dodatkowe interfejsy API do obsługi komunikacji rozproszonej (technologia WCF — ang. Windows Communication Foundation), tworzenia klientów z bogatą warstwą prezentacji (technologia WPF — ang. Windows Presentation Foundation), przepływu pracy (technologia WF — ang. Windows Workflow) i uwierzytelniania w sieci (technologia Cardspaces).

          
        


        
          	
            Język C# 3.0 i platforma .NET 3.5 (środowisko Visual Studio 2008)

          

          	
            Dodano obsługę technologii LINQ — znaczącego usprawnienia w interfejsach API używanych do programowania z wykorzystaniem kolekcji. W platformie .NET 3.5 wprowadzono biblioteki rozszerzające istniejące interfejsy API, tak by możliwe było działanie technologii LINQ.

          
        


        
          	
            Język C# 4.0 i platforma .NET 4 (środowisko Visual Studio 2010)

          

          	
            Dodano obsługę dynamicznego określania typów oraz wprowadzono znaczące usprawnienia w interfejsie API służącym do pisania programów wielowątkowych, które wykorzystują możliwości komputerów wieloprocesorowych i wielordzeniowych.

          
        


        
          	
            Język C# 5.0 i platforma .NET 4.5 (środowisko Visual Studio 2012) i integracja ze środowiskiem WinRT

          

          	
            Dodano obsługę asynchronicznego wywoływania metod bez jawnego rejestrowania wywołań zwrotnych w delegatach. Ponadto w platformie dodano obsługę współdziałania ze środowiskiem WinRT (ang. Windows Runtime).

          
        


        
          	
            Język C# 6.0 i platforma .NET 4.6 (środowisko Visual Studio 2015)

          

          	
            Dodano interpolację łańcuchów znaków, operator ?. używany przy dostępie do składowych, filtry wyjątków, nową składnię inicjowania słowników i wiele innych mechanizmów.

          
        

      
    


    Większość kodu przedstawianego w tej książce działa także z platformami innymi niż platforma Microsoftu, przy czym używana wersja kompilatora musi odpowiadać wersji wymaganej przez kod. Choć dla niektórych czytelników przydatny byłby szczegółowy opis wszystkich platform języka C#, odciągałby on uwagę od nauki języka. Dlatego w większości tekstu znajdują się tylko informacje dotyczące platformy .NET Microsoftu. Ten wybór wynika z tego, że implementacja Microsoftu jest (zdecydowanie) najbardziej popularna. Ponadto dostosowanie kodu do innych platform jest bardzo łatwe.
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    Prawdopodobnie najważniejszą funkcją platformy dodaną razem z wersją C# 6.0 była obsługa kompilacji programów dla wielu systemów. Oznacza to, że platforma .NET będzie działać nie tylko w systemie Windows. Microsoft udostępnił także implementację CoreFX z platformą .NET Core, która działa w systemach Linux i OS X. Choć platforma .NET Core nie udostępnia tylu funkcji co kompletna platforma .NET, obejmuje wystarczająco dużo mechanizmów, by uruchamianie kompletnych witryn napisanych w technologii ASP.NET było możliwe w systemach innych niż Windows i na serwerze innym niż IIS (ang. Internet Information Server). To oznacza, że ten sam kod bazowy pozwala kompilować i uruchamiać aplikacje działające w różnych systemach. Platforma .NET Core obejmuje wszystkie komponenty od .NET Compiler Platform („Roslyn”), który sam działa w systemach Linux i OS X, do środowiska uruchomieniowego .NET Core i narzędzi takich jak .NET Version Manager (DNVM) i .NET Execution Environment (DNX).


    Język CIL i narzędzie ILDASM


    W poprzednim podrozdziale wspomniano, że kompilator języka C# przekształca kod z języka C# na kod CIL, a nie na kod maszynowy. Procesor potrafi bezpośrednio zrozumieć kod maszynowy, natomiast kod CIL przed jego wykonaniem przez procesor trzeba przekształcić. Gdy dostępny jest podzespół (czy to w postaci pliku DLL, czy w formie pliku wykonywalnego), można wyświetlić kod CIL przy użyciu dezasemblera języka CIL. W ten sposób można przekształcić podzespół na jego reprezentację w języku CIL. Do określenia dezasemblera języka CIL zwykle używana jest nazwa opracowanego przez Microsoft pliku ILDASM (która sama pochodzi od zwrotu IL Disassembler). To narzędzie dezasembluje program lub bibliotekę klas i wyświetla kod CIL wygenerowany przez kompilator języka C#.


    Polecenie używane do uruchamiania dezasemblera języka CIL zależy od tego, której implementacji platformy CLI używasz. Dezasembler języka CIL z platformy .NET możesz uruchomić w wierszu poleceń w sposób przedstawiony w danych wyjściowych 1.8.


    Dane wyjściowe 1.8.


    
        >ildasm /text HelloWorld.exe

    


    Człon /text jest używany po to, by dane wyjściowe pojawiały się w konsoli, a nie w nowym oknie. Strumień danych wyjściowych zwracany przez przedstawione polecenie to zapis kodu CIL z programu HelloWorld.exe. Zauważ, że kod CIL jest znacznie łatwiejszy do zrozumienia niż kod maszynowy. Wśród wielu programistów budzi to obawy, ponieważ możliwa jest dekompilacja programu i poznanie jego algorytmów, nawet jeśli autor nie rozpowszechnia kodu źródłowego.


    Podobnie jak w każdym programie (niezależnie od tego, czy ma on działać w platformie CLI) jedynym pewnym sposobem na uniemożliwienie dezasemblacji jest całkowite zablokowanie dostępu do skompilowanego programu (można na przykład uruchamiać program w witrynie, zamiast instalować go na maszynach użytkowników). Jeśli jednak chcesz tylko utrudnić dostęp do kodu źródłowego, możesz skorzystać z jednego z kilku narzędzi do zaciemniania kodu. Te narzędzia przekształcają kod w języku IL w taki sposób, by działał tak samo, ale był znacznie trudniejszy do zrozumienia. Dzięki temu mało doświadczeni programiści nie uzyskają dostępu do kodu, a dekompilacja podzespołu do zrozumiałej postaci będzie dużo trudniejsza i żmudniejsza. Jeśli program nie wymaga ścisłego zabezpieczenia algorytmów, zwykle wystarczy zastosować narzędzia do zaciemniania kodu.
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    Dane wyjściowe w języku CIL z programu HelloWorld.exe


    Listing 1.19 przedstawia kod CIL wygenerowany przez narzędzie ILDASM.


    Listing 1.19. Przykładowe dane wyjściowe w języku CIL


    
      // Microsoft (R) .NET Framework IL Disassembler. Version 4.6.81.0

    


    
      // Copyright (c) Microsoft Corporation. All rights reserved.

    


    
      // Metadata version: v4.0.30319

    


    
      .assembly extern mscorlib

    


    
      {

    


    
        .publickeytoken = (B7 7A 5C 56 19 34 E0 89 )      // .z\V.4..

    


    
      .ver 4:0:0:0

    


    
      }

    


    
      .assembly HelloWorld

    


    
      {

    


    
      .custom instance void [mscorlib]System.Runtime.CompilerServices. 

    


    
      ↳CompilationRelaxationsAttribute::.ctor(int32) = ( 01 00 08 00 00 00 00 00 ) 

    


    
      .custom instance void [mscorlib]System.Runtime.CompilerServices. 

    


    
      ↳RuntimeCompatibilityAttribute::.ctor() = ( 01 00 01 00 54 02 16 57 72 61 70

    


    
      ↳4E 6F 6E 45 78 // …T..WrapNonEx

    


    
      ↳63 65 70 74 69 6F 6E 54 68 72 6F 77 73 01 ) // ceptionThrows.

    


    
        // --- The following custom attribute is added automatically, do not uncomment -------

    


    
        // .custom instance void [mscorlib]System.Diagnostics. 

    


    
      ↳DebuggableAttribute::.ctor(valuetype [mscorlib]System.Diagnostics. 

    


    
      ↳DebuggableAttribute/DebuggingModes) = ( 01 00 07 01 00 00 00 00 ) 

    


    
        .hash algorithm 0x00008004

    


    
        .ver 0:0:0:0

    


    
      }

    


    
      .module HelloWorld.exe

    


    
      // MVID: {1FB5153C-639E-401D-8C94-22A66C18DC7A}

    


    
      .imagebase 0x00400000

    


    
      .file alignment 0x00000200

    


    
      .stackreserve 0x00100000

    


    
      .subsystem 0x0003      // WINDOWS_CUI

    


    
      .corflags 0x00000001   //  ILONLY

    


    
      // Image base: 0x01190000

    


    
      // =============== CLASS MEMBERS DECLARATION ===================

    


    
      .class public auto ansi beforefieldinit AddisonWesley.Michaelis.

    


    
      EssentialCSharp.Chapter01.Listing01_01.HelloWorld

    


    
             extends [mscorlib]System.Object

    


    
      {

    


    
        .method public hidebysig static void Main() cil managed

    


    
        {

    


    
          .entrypoint

    


    
          // Code size          13 (0xd)

    


    
          .maxstack  8

    


    
          IL_0000:  nop

    


    
          IL_0001:  ldstr    "Witaj. Nazywam się Inigo Montoya."

    


    
          IL_0006:  call     void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)

    


    
          IL_000b:  nop

    


    
          IL_000c:  ret

    


    
        } // end of method HelloWorld::Main

    


    
      .method public hidebysig specialname rtspecialname 

    


    
              instance void  .ctor() cil managed

    


    
      {

    


    
        // Code size   8 (0x8)

    


    
        .maxstack  8

    


    
        IL_0000:  ldarg.0

    


    
        IL_0001:  call       instance void [mscorlib]System.Object::.ctor()

    


    
        IL_0006:  nop

    


    
        IL_0007:  ret

    


    
      } // end of method HelloWorld::.ctor

    


    
      } // end of class AddisonWesley.Michaelis.EssentialCSharp.Chapter01.Listing01_01.HelloWorld

    


    
      // =============================================================

    


    
      // *********** DISASSEMBLY COMPLETE ***********************

    


    Na początku listingu znajduje się manifest. Obejmuje on nie tylko pełną nazwę dezasemblowanego modułu (HelloWorld.exe), ale też listę wszystkich potrzebnych modułów i podzespołów oraz ich wersji.


    Warto zauważyć, że na podstawie tego listingu można dużo łatwiej zrozumieć działanie programu niż w sytuacji, gdy trzeba odczytać i zinterpretować kod maszynowy (w asemblerze). W przedstawionym kodzie pojawia się bezpośrednie wywołanie metody System.Console.WriteLine(). Na listingu z kodem CIL znajduje się też wiele mniej istotnych informacji, jeśli jednak programista chce zrozumieć wewnętrzne działanie modułu w języku C# (lub dowolnego programu opartego na platformie CLI) bez dostępu do pierwotnego kodu źródłowego, może to zrobić stosunkowo łatwo (chyba że autor zastosował narzędzie do zaciemniania kodu). Dostępnych jest nawet kilka bezpłatnych narzędzi (na przykład Reflector firmy Red Gate, ILSpy, JustDecompile, dotPeek i CodeReflect), które automatycznie dekompilują kod CIL do kodu C#. [image: ]


    Podsumowanie


    Ten rozdział to proste wprowadzenie do języka C#. Przedstawiono tu informacje pozwalające zapoznać się z podstawami składni tego języka. Z powodu podobieństwa C# do języków zbliżonych w stylu do C++ wiele z tych informacji mogło być Ci już znanych. Jednak C# i kod zarządzany mają pewne wyjątkowe cechy, takie jak kompilacja do języka CIL. Ponadto ważną (choć już nie wyjątkową) właściwością języka C# jest kompletna obsługa mechanizmów obiektowych. Nawet takie zadania jak odczyt i zapis danych w konsoli są wykonywane w sposób obiektowy. Obiektowość jest jedną z podstaw języka C#, o czym przekonasz się w trakcie lektury książki.


    W następnym rozdziale opisano podstawowe typy danych będące częścią języka C#, a także pokazano, jak stosować te typy danych razem z operandami w celu tworzenia wyrażeń.


    
      
        [1] Pierwsze spotkanie poświęcone projektowi języka C# miało miejsce w 1998 roku.

      


      
        [2] Jeśli dziwią Cię występujące tu imię i nazwisko Inigo Montoya, obejrzyj film Narzeczona dla księcia.

      


      
        [3] W trakcie tworzenia języka C# jego autorzy przeanalizowali specyfikacje języków C oraz C++ i dosłownie wykreślili funkcje, które im się nie podobały, oraz opracowali listę odpowiadających im rozwiązań. W grupie autorów języka znajdowali się też projektanci o dużym doświadczeniu w korzystaniu z innych języków.

      


      
        [4] Możliwa jest też kompilacja za pomocą narzędzia .NET Core — dostępnej na stronie http://dotnet.
github.io/core działającej w różnych systemach operacyjnych implementacji platformy .NET. Choć bardzo chętnie przedstawiłbym tu instrukcje dotyczące innych systemów, odciągałoby to uwagę od wprowadzenia do języka C#. W dodatku A znajdziesz szczegółowe informacje o narzędziu .NET Core. Przydatne omówienie zawiera też strona http://itl.tc/GettingStartedWithDNX.

      


      
        [5] Na przykład na początku prac nad wersją C# 2.0 projektanci języka ustalili, że yield będzie słowem kluczowym. Microsoft udostępnił więc tysiącom programistów wersję alfa kompilatora języka C# 2.0 ze słowem kluczowym yield. Jednak ostatecznie projektanci stwierdzili, że dzięki zastosowaniu konstrukcji yield return zamiast samego yield mogą zrezygnować z dodawania słowa kluczowego yield, ponieważ nie ma ono specjalnego znaczenia, jeśli występuje niezależnie od słowa return.

      


      
        [6] W języku występują rzadkie i niefortunne niezgodności. Oto niektóre z nich:


        • Wersja C# 2.0 wymaga implementowania interfejsu IDisposable z wykorzystaniem instrukcji using, a nie z metodą Dispose().


        • Niektóre rzadko stosowane wyrażenia generyczne, na przykład F(G<A,B>(7)), w wersji C# 2.0 oznaczają F( (G<A), (B>7) ), zamiast reprezentować wywołanie generycznej metody G<A,B> z argumentem 7 i wynikiem zwracanym do F.

      


      
        [7] Trzecią nazwą języka CIL jest MSIL (ang. Microsoft IL). W tej książce używane jest określenie CIL, ponieważ to pojęcie występuje w standardzie CLI. W rozmowach między użytkownikami języka C# najczęściej stosowana jest nazwa IL, gdyż osoby te przyjmują, że IL oznacza CIL, a nie inne rodzaje języków pośrednich.

      


      
        [8] J. Miller, S. Ragsdale, The Common Language Infrastructure Annotated Standard, Addison-Wesley, Boston 2004.
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    Typy danych


    PRZEDSTAWIONY W ROZDZIALE 1. program HelloWorld pozwolił Ci wstępnie zapoznać się z językiem C#, jego strukturą, podstawowymi cechami składni i pisaniem najprostszych programów. W niniejszym rozdziale znajdziesz kontynuację omawiania podstaw języka C#. Tu przedstawiono podstawowe typy tego języka.


    [image: ]


    Do tego miejsca korzystałeś tylko z kilku wbudowanych typów danych, które nie były szczegółowo objaśnione. Język C# udostępnia tysiące typów; możesz je łączyć w nowe typy. Niektóre typy języka C# są stosunkowo proste i pełnią funkcję cegiełek do budowania pozostałych. Te podstawowe typy to typy predefiniowane. W języku C# do tej grupy zalicza się osiem typów całkowitoliczbowych, dwa binarne typy zmiennoprzecinkowe przeznaczone do przeprowadzania obliczeń naukowych, jeden typ logiczny i typ znakowy. W tym rozdziale znajdziesz analizę tych typów, szczegółowe omówienie typu string i wprowadzenie do tablic.


    Podstawowe typy liczbowe


    Dla podstawowych typów liczbowych języka C# używane są słowa kluczowe. Do tej grupy typów należą typy całkowitoliczbowe, typy zmiennoprzecinkowe i specjalny typ zmiennoprzecinkowy decimal, służący do przechowywania dużych liczb bez błędu reprezentacji danych.


    Typy całkowitoliczbowe


    W języku C# jest osiem typów całkowitoliczbowych. Ich różnorodność pozwala wybrać wystarczająco pojemny typ, by pomieścić wartości z oczekiwanego przedziału i nie marnować przy tym zasobów. Listę wszystkich typów całkowitoliczbowych przedstawia tabela 2.1.


    Tabela 2.1. Typy całkowitoliczbowe


    
      
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Typ

          

          	
            Wielkość

          

          	
            Przedział (domknięty)

          

          	
            Nazwa w BCL

          

          	
            Ze znakiem?

          

          	
            Przyrostek

          
        


        
          	
            Sbyte

          

          	
            8 bitów

          

          	
            Od –128 do 127

          

          	
            System.SByte

          

          	
            Tak

          

          	
        


        
          	
            Byte

          

          	
            8 bitów

          

          	
            Od 0 do 255

          

          	
            System.Byte

          

          	
            Nie

          

          	
        


        
          	
            Short

          

          	
            16 bitów

          

          	
            Od –32 768 do 32 767

          

          	
            System.Int16

          

          	
            Tak

          

          	
        


        
          	
            Ushort

          

          	
            16 bitów

          

          	
            Od 0 do 65 535

          

          	
            System.UInt16

          

          	
            Nie

          

          	
        


        
          	
            Int

          

          	
            32 bity

          

          	
            Od –2 147 483 648 do

            2 147 483 647

          

          	
            System.Int32

          

          	
            Tak

          

          	
        


        
          	
            Uint

          

          	
            32 bity

          

          	
            Od 0 do 4 294 967 295

          

          	
            System.UInt32

          

          	
            Nie

          

          	
            U lub u

          
        


        
          	
            Long

          

          	
            64 bity

          

          	
            Od –9 223 372 036 854 775 808 do 9 223 372 036 854 775 807

          

          	
            System.Int64

          

          	
            Tak

          

          	
            L lub l

          
        


        
          	
            Ulong

          

          	
            64 bity

          

          	
            Od 0 do

            18 446 744 073 709 551 615

          

          	
            System.UInt64

          

          	
            Nie

          

          	
            UL lub ul

          
        

      
    


    W tabeli 2.1 (oraz w tabelach 2.2 i 2.3) znajduje się kolumna z pełnymi nazwami poszczególnych typów. Przyrostki są opisane dalej w rozdziale. Wszystkie typy podstawowe w języku C# mają krótką i pełną nazwę. Pełna nazwa jest używana w bibliotece BCL. Ta nazwa (taka sama dla wszystkich języków powiązanych z tą biblioteką) jednoznacznie identyfikuje typ w podzespole. Ponieważ omawiane typy są podstawowe, w języku C# dostępne są też słowa kluczowe używane jako krótkie nazwy tych typów. Dla kompilatora obie nazwy dotyczą tego samego typu, dlatego generowany jest dokładnie taki sam kod. Gdy przyjrzysz się wynikowemu kodowi CIL, nie znajdziesz w nim informacji o tym, która nazwa została użyta.


    Język C# obsługuje zarówno pełne nazwy z biblioteki BCL, jak i słowa kluczowe. Programiści muszą zdecydować, kiedy chcą stosować poszczególne nazwy. Zamiast przeskakiwać z jednej wersji na drugą, lepiej wybrać jeden zapis i konsekwentnie go stosować. Programiści języka C# zwykle używają słów kluczowych — na przykład int zamiast System.Int32 i string zamiast System.String (lub skrótu String).


    
      
        
      

      
        
          	
            Wskazówki


            STOSUJ słowa kluczowe z języka C# zamiast nazw BCL, gdy określasz typ danych (na przykład posługuj się nazwą string zamiast String).


            PRZEDKŁADAJ w kodzie spójność nad różnorodność.

          
        

      
    


    Niektóre wskazówki są niezgodne z zaleceniem zachowywania spójności. Nawet jeśli zastosujesz się do rady sugerującej używanie słów kluczowych języka C# zamiast nazw z biblioteki BCL, czasem będziesz musiał zajmować się konserwacją plików (lub bibliotek), w których używany jest odmienny styl. Wtedy lepiej zachować zgodność z pierwotnym stylem, niż wprowadzać nowy styl, który spowoduje niespójności w konwencjach stosowanych w kodzie. Jeśli jednak używany jest „styl” wynikający ze złych praktyk programistycznych, sprzyjający powstawaniu błędów i utrudniający konserwację, należy go poprawić.


    
      
        
      

      
        
          	
            Porównanie języków — typ danych short z języka C++


            W językach C i C++ short to skrót od nazwy short int. W języku C# short to odrębny typ danych.

          
        

      
    


    Typy zmiennoprzecinkowe (float i double)


    Liczby zmiennoprzecinkowe mają różny poziom precyzji. Binarne typy zmiennoprzecinkowe pozwalają precyzyjnie przedstawiać tylko te wartości, które są ułamkiem z potęgą liczby 2 w mianowniku. Jeśli ustawisz wartość zmiennej zmiennoprzecinkowej na 0,1, może ona zostać przedstawiona jako 0,0999999999999999, 0,10000000000000001 lub jako jeszcze inna liczba bardzo zbliżona do 0,1. Ponadto przypisanie do zmiennej bardzo dużej wartości, na przykład liczby Avogadra (6,02×1023), może prowadzić do błędu reprezentacji na poziomie 108, co jest przecież tylko niewielkim ułamkiem całej liczby. Liczby zmiennoprzecinkowe są precyzyjne do określonej liczby znaczących cyfr — nie mają ustalonej wartości błędu takiej jak ±0,01.


    Język C# obsługuje dwa binarne typy zmiennoprzecinkowe wymienione w tabeli 2.2.


    Tabela 2.2. Typy zmiennoprzecinkowe


    
      
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Typ

          

          	
            Wielkość

          

          	
            Przedział (domknięty)

          

          	
            Nazwa w BCL

          

          	
            Liczba znaczących cyfr

          

          	
            Przyrostek

          
        


        
          	
            float

          

          	
            32 bity

          

          	
            Od ±1,5×10−45 do ±3,4×1038

          

          	
            System.Single

          

          	
            7

          

          	
            F lub f

          
        


        
          	
            double

          

          	
            64 bity

          

          	
            Od ±5,0×10−324 do ±1,7×10308

          

          	
            System.Double

          

          	
            15 – 16

          

          	
            D lub d

          
        

      
    


    Liczby binarne są wyświetlane jako liczby o podstawie 10 (liczby dziesiętne), by były czytelne dla użytkowników. Bity (cyfry binarne) są przekształcane na 15 cyfr dziesiętnych, a reszta pozwala określić szesnastą cyfrę dziesiętną (zobacz tabelę 2.2). Liczby z przedziału od 1,7×10307 do 1×10308 (z pominięciem tej wartości) mają tylko 15 znaczących cyfr. Liczby z przedziału od 1×10308 do 1,7×10308 mają 16 znaczących cyfr. Podobna liczba znaczących cyfr występuje też w wartościach typu decimal.


    Typ decimal


    Język C# udostępnia typ zmiennoprzecinkowy decimal o precyzji 128 bitów (zobacz tabelę 2.3). Ten typ jest odpowiedni do przeprowadzania obliczeń finansowych.


    Tabela 2.3. Typ decimal


    
      
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Typ

          

          	
            Wielkość

          

          	
            Przedział (domknięty)

          

          	
            Nazwa w BCL

          

          	
            Liczba znaczących cyfr

          

          	
            Przyrostek

          
        


        
          	
            decimal

          

          	
            128 bitów

          

          	
            Od 1,0×10−28 do 7,9×1028

          

          	
            System.Decimal

          

          	
            28 – 29

          

          	
            M lub m

          
        

      
    


    Typ decimal, w odróżnieniu od binarnych liczb zmiennoprzecinkowych, zachowuje precyzję wszystkich liczb dziesiętnych z obsługiwanego przedziału. Dlatego wartość 0,1 zapisana za pomocą tego typu zawsze jest równa 0,1. Jednak choć typ decimal zapewnia większą precyzję niż typy zmiennoprzecinkowe, ma mniejszy przedział. Z tego względu konwersja danych z typów zmiennoprzecinkowych na typ decimal może skutkować błędem przepełnienia. Ponadto obliczenia z wykorzystaniem typu decimal są minimalnie wolniejsze (zwykle jest to niedostrzegalne).
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    Analiza typów zmiennoprzecinkowych


    Liczby dziesiętne z obsługiwanego przedziału i zgodne z limitem precyzji obowiązującym dla typu decimal są reprezentowane dokładnie. Jednak w reprezentacji wielu takich wartości za pomocą binarnych liczb zmiennoprzecinkowych kryje się błąd przybliżenia. Podobnie jak wartości 1/3 nie można przedstawić precyzyjnie za pomocą skończonej liczby cyfr dziesiętnych, tak wartość 11/10 nie może zostać zapisana precyzyjnie przy użyciu skończonej liczby cyfr dwójkowych. W obu sytuacjach występuje błąd zaokrąglenia.


    Liczba typu decimal jest reprezentowana jako ±N*10k, gdzie:


    
      	N (mantysa) to dodatnia 96-bitowa liczba całkowita,


      	k (wykładnik) należy do przedziału –28 <= k <= 0.

    


    Binarna liczba zmiennoprzecinkowa to dowolna wartość w formie ±N*2k, gdzie:


    
      	N to dodatnia 24-bitowa (typ float) lub 53-bitowa (typ double) liczba całkowita,


      	k to liczba całkowita z przedziału od –149 do +104 (typ float) lub od –1074

    


    do +970 (typ double). [image: ]


    Literały liczbowe


    Literał liczbowy to reprezentacja stałej wartości w kodzie źródłowym. Jeśli na przykład chcesz wyświetlić za pomocą metody System.Console.WriteLine() wartość całkowitoliczbową 42 i wartość 1.618034 typu double, możesz wykorzystać kod z listingu 2.1.


    Listing 2.1. Podawanie literałów liczbowych


    
      System.Console.WriteLine(42);

    


    
      System.Console.WriteLine(1.618034);

    


    Dane wyjściowe 2.1 przedstawiają wyniki wykonania kodu z listingu 2.1.


    Dane wyjściowe 2.1.


    
        42

    


    
        1.618034
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    Zachowaj ostrożność, gdy zapisujesz wartości na sztywno


    Umieszczanie wartości bezpośrednio w kodzie źródłowym jest nazywane zapisywaniem ich na sztywno (ang. hardcoding), ponieważ zmiana wartości wymaga ponownego skompilowania kodu. Programiści muszą starannie rozważyć wybór między zapisywaniem wartości na sztywno w kodzie a pobieraniem ich z zewnętrznego źródła (na przykład z pliku konfiguracyjnego). To drugie rozwiązanie pozwala modyfikować wartości bez potrzeby rekompilacji kodu. [image: ]


    Gdy podasz literał z punktem dziesiętnym, kompilator domyślnie zinterpretuje wartość jako liczbę typu double. Literał bez punktu dziesiętnego zwykle domyślnie jest zapisywany za pomocą typu int, chyba że wartość jest zbyt duża, by ten typ ją pomieścił. Dla większych wartości kompilator używa typu long. Ponadto kompilator języka C# umożliwia przypisywanie literałów do typów liczbowych innych niż int, pod warunkiem że wartość jest zgodna z docelowym typem danych. Dopuszczalne są na przykład przypisania short s = 42 i byte b = 77. Jednak ta składnia jest dozwolona tylko dla stałych. Instrukcja b = s jest nieprawidłowa, chyba że zastosowana zostanie dodatkowa składnia opisana w podrozdziale „Konwersje między typami danych” w dalszej części rozdziału.


    Wcześniej w podrozdziale „Podstawowe typy liczbowe” wyjaśniono, że język C# obejmuje wiele różnych typów liczbowych. Na listingu 2.2 w kodzie w języku C# używany jest literał. Ponieważ liczby z punktem dziesiętnym są domyślnie zapisywane za pomocą typu double, w danych wyjściowych 2.2 widoczny jest wynik 1.61803398874989 (z brakującą końcową cyfrą 5), co odpowiada oczekiwanej dokładności typu double.


    Listing 2.2. Podawanie literału typu double


    
      System.Console.WriteLine(1.618033988749895);

    


    Dane wyjściowe 2.2.


    
        1.61803398874989

    


    Aby wyświetlić podaną liczbę z pełną precyzją, trzeba jawnie zadeklarować literał jako wartość typu decimal. W tym celu należy dodać literę M lub m (zobacz listing 2.3 i dane wyjściowe 2.3).


    Listing 2.3. Podawanie literału typu decimal


    
      System.Console.WriteLine(1.618033988749895M);

    


    Dane wyjściowe 2.3.


    
        1.618033988749895

    


    Teraz dane wyjściowe z listingu 2.3 mają oczekiwaną postać — 1.618033988749895. Litera d służy do ustawiania typu double. Aby zapamiętać, że dla typu decimal należy dodawać literę m, zastosuj mnemotechnikę: „m jest używane dla obliczeń na mamonie”.


    Możesz też dodać inne przyrostki, aby jawnie zadeklarować literał jako wartość typu float (F) lub double (D). Dla typów całkowitoliczbowych używane są przyrostki U, L, LU i UL. Typ literałów całkowitoliczbowych jest określany w następujący sposób:


    
      	Literały liczbowe bez przyrostka są interpretowane jako wartość pierwszego typu, który potrafi pomieścić daną liczbę, przy czym uwzględniane są kolejno typy int, uint, long, ulong.


      	Literały liczbowe z przyrostkiem U są interpretowane jako wartość pierwszego typu, który potrafi pomieścić daną liczbę, przy czym uwzględniane są kolejno typy uint i ulong.


      	Literały liczbowe z przyrostkiem L są interpretowane jako wartość pierwszego typu, który potrafi pomieścić daną liczbę, przy czym uwzględniane są kolejno typy long i ulong.


      	Jeśli w literale występuje przyrostek UL lub LU, używany jest typ ulong.

    


    Zauważ, że w przyrostkach w literałach wielkość znaków nie ma znaczenia. Zwykle jednak preferuje się stosowanie wielkich liter, by uniknąć pomylenia małej litery l z cyfrą 1.


    W niektórych sytuacjach wygodniej jest zastosować notację wykładniczą, zamiast dodawać listę zer przed punktem dziesiętnym lub po nim. Aby posłużyć się notacją wykładniczą, podaj wrostek e lub E, po nim wpisz dodatnią bądź ujemną liczbę całkowitą, a następnie uzupełnij literał przyrostkiem dla odpowiedniego typu danych. Możesz na przykład wyświetlić liczbę Avogadra z wykorzystaniem typu float, co przedstawiają listing 2.4 i dane wyjściowe 2.4.


    Listing 2.4. Notacja wykładnicza


    
      System.Console.WriteLine(6.023E23F);

    


    Dane wyjściowe 2.4.


    
        6.023E+23

    


    
      
        
      

      
        
          	
            Wskazówka


            STOSUJ w literałach przyrostki w postaci wielkich liter (na przykład 1.618033988749895M).
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    Notacja szesnastkowa


    Zwykle używane są liczby reprezentowane za pomocą podstawy 10. Oznacza to, że każda cyfra w liczbie jest reprezentowana za pomocą jednego z dziesięciu symboli (od 0 do 9). Gdy liczba jest wyświetlana w notacji szesnastkowej, stosowane są liczby o podstawie 16. Używa się wtedy 16 symboli — od 0 do 9 i od A do F (można też posługiwać się małymi literami). Wartość 0x000A odpowiada dziesiętnej wartości 10, a liczba 0x002A to wartość dziesiętna 42 (2×16+10). Reprezentowane liczby są takie same. Przejście z notacji szesnastkowej na dziesiętną lub w drugą stronę nie zmienia samej liczby, a jedynie jej reprezentację.


    Każda cyfra w notacji szesnastkowej zajmuje cztery bity, tak więc za pomocą bajta można zapisać dwie cyfry szesnastkowe. [image: ]


    Dotychczas w omówieniu literałów uwzględniane były tylko wartości o podstawie 10. Język C# umożliwia też podawanie wartości szesnastkowych. Aby podać taką wartość, należy poprzedzić ją członem 0x, a następnie wpisać dowolne cyfry szesnastkowe. Ilustruje to listing 2.5.


    Listing 2.5. Literał szesnastkowy


    
      // Wyświetlanie wartości 42 za pomocą literału szesnastkowego. 

    


    
      System.Console.WriteLine(0x002A);

    


    W danych wyjściowych 2.5 pokazany jest wynik wykonania kodu z listingu 2.5.


    Dane wyjściowe 2.5.


    
        42

    


    Zauważ, że kod wyświetla wartość 42, a nie 0x002A.
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    Wyświetlanie liczb w formacie szesnastkowym


    Aby wyświetlić liczbę w formacie szesnastkowym, trzeba zastosować modyfikator formatu x lub X. Wielkość modyfikatora określa, czy w liczbach szesnastkowych będą używane wielkie, czy małe litery. Listing 2.6 przedstawia przykład zastosowania tej techniki.


    Listing 2.6. Przykład użycia modyfikatora formatu szesnastkowego


    
      // Wyświetla "0x2A" 

    


    
      System.Console.WriteLine($"0x{42:X}");

    


    Wynik jest pokazany w danych wyjściowych 2.6.


    Dane wyjściowe 2.6.


    
        0x2A

    


    Zauważ, że używany literał liczbowy (42) można podać w postaci dziesiętnej lub szesnastkowej. Efekt będzie taki sam. Ponadto by wyświetlić liczbę w formacie szesnastkowym, zastosowano modyfikator formatu oddzielony średnikiem od wyrażenia, dla którego stosowana jest interpolacja łańcuchów znaków. [image: ]
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    Formatowanie dwustronne


    Instrukcja System.Console.WriteLine(1.618033988749895); domyślnie wyświetla liczbę 1.61803398874989, w której brakuje ostatniej cyfry. Aby precyzyjnie wyświetlić tekstową reprezentację wartości typu double, można przekształcić ją za pomocą łańcucha znaków formatowania i modyfikatora formatowania dwustronnego (ang. round-trip format) — R lub r. Na przykład instrukcja string.Format("{0:R}", 1.618033988749895) zwraca wynik 1.6180339887498949.


    Modyfikator formatowania dwustronnego zwraca łańcuch znaków, którego ponowna konwersja na liczbę zawsze daje pierwotną wartość. Listing 2.7 przedstawia zmienne liczbowe, które są uznawane za równe tylko wtedy, gdy zastosowane jest formatowanie dwustronne.


    Listing 2.7. Formatowanie z wykorzystaniem modyfikatora formatowania R


    
      // …

    


    
      const double number = 1.618033988749895;

    


    
      double result;

    


    
      string text;

    


    
      text = $"{number}";

    


    
      result = double.Parse(text);

    


    
      System.Console.WriteLine($"{result == number}: result == number");

    


    
      text = string.Format("{0:R}", number);

    


    
      result = double.Parse(text);

    


    
      System.Console.WriteLine($"{result == number}: result == number");

    


    
      // …

    


    Uzyskany wynik przedstawiono w danych wyjściowych 2.7.


    Dane wyjściowe 2.7.


    
        False: result == number

    


    
        True: result == number

    


    W pierwszym przypisaniu wartości do zmiennej text nie ma modyfikatora formatowania dwustronnego. Dlatego wartość zwracana przez wyrażenie double.Parse(text) różni się od pierwotnej wartości ze zmiennej number. Natomiast po użyciu modyfikatora formatowania dwustronnego wyrażenie double.Parse(text) zwraca pierwotną wartość.


    Krótka uwaga skierowana do czytelników, którzy nie znają składni == z języków opartych na C — wyrażenie result == number zwraca wartość true, jeśli zmienna result jest równa zmiennej number. Wyrażenie result != number zwraca true, jeśli zmienne zawierają różne wartości. Operacje przypisania i operatory równości opisano w następnym rozdziale. [image: ]


    Inne podstawowe typy


    Do tej pory omówiono liczbowe typy podstawowe. Język C# obejmuje też dodatkowe typy bool, char i string.


    Typ logiczny (bool)


    Innym typem prostym w języku C# jest typ logiczny bool, reprezentujący prawdę lub fałsz w instrukcjach warunkowych i wyrażeniach. Dozwolonymi wartościami dla tego typu są słowa kluczowe true i false. W bibliotece BCL nazwą typu bool jest System.Boolean. Aby porównać dwa łańcuchy znaków bez uwzględniania wielkości liter, wywołaj metodę string.Compare() z argumentem w postaci literału true typu bool (zobacz listing 2.8).


    Listing 2.8. Porównywanie dwóch łańcuchów znaków bez uwzględniania wielkości liter


    
      string option;

    


    
      ...

    


    
      int comparison = string.Compare(option, "/Help", true);

    


    Ten kod porównuje (bez uwzględniania wielkości znaków) zawartość zmiennej option z literałem tekstowym /Help i przypisuje wynik do zmiennej comparison.


    Choć teoretycznie do przechowywania wartości logicznych wystarcza jeden bit, wartości typu bool zajmują jeden bajt.


    Typ znakowy (char)


    Typ char reprezentuje 16-bitowe znaki, których zestaw wartości jest oparty na kodowaniu UTF-16 ze standardu Unicode. Typ char zajmuje tyle samo miejsca co 16-bitowe liczby całkowite bez znaku (ushort), które reprezentują wartości z przedziału od 0 do 65 535. Jednak typ char jest w języku C# odrębnym typem i tak należy go traktować w kodzie.


    Nazwa typu char w bibliotece BCL to System.Char.
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    Standard Unicode


    Unicode to międzynarodowy standard używany do przedstawiania znaków występujących w większości języków naturalnych. Unicode umożliwia budowanie w systemach komputerowych lokalizowanych aplikacji, wyświetlanych w odpowiednim języku i w sposób dostosowany do różnych kultur. [image: ]
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    16 bitów nie wystarcza do przedstawienia wszystkich znaków Unicode


    Niestety, jeden 16-bitowy typ char nie pozwala na przedstawienie wszystkich znaków Unicode. Autorzy standardu Unicode wierzyli, że 16 bitów wystarczy, jednak wraz z dodawaniem obsługi nowych języków okazało się, że to założenie było błędne. W efekcie niektóre (rzadko stosowane) znaki Unicode składają się z par zastępczych (ang. surrogate pairs) obejmujących dwie wartości typu char. [image: ]


    Aby utworzyć literał typu char, umieść znak między apostrofami, na przykład 'A'. Dozwolone są wszystkie symbole z klawiatury, w tym litery, cyfry i znaki specjalne.


    Niektórych znaków nie można bezpośrednio umieszczać w kodzie źródłowym. Te symbole wymagają specjalnej obsługi. Takie znaki poprzedzane są lewym ukośnikiem (\), po którym następuje kod znaku specjalnego. Lewy ukośnik w połączeniu z kodem znaku specjalnego tworzy sekwencję ucieczki. Na przykład sekwencja \n reprezentuje nowy wiersz, a sekwencja \t — tabulację. Ponieważ lewy ukośnik oznacza początek sekwencji ucieczki, nie może reprezentować zwykłego lewego ukośnika. Dlatego by zapisać jeden lewy ukośnik, należy zastosować sekwencję \\.


    Kod z listingu 2.9 wyświetla jeden apostrof, ponieważ właśnie ten znak jest reprezentowany przez sekwencję \'.


    Listing 2.9. Wyświetlanie apostrofu za pomocą sekwencji ucieczki


    
      class SingleQuote

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          System.Console.WriteLine('\'');

    


    
        }

    


    
      }

    


    W tabeli 2.4 przedstawiono dostępne sekwencje ucieczki i reprezentacje używanych w nich znaków w standardzie Unicode.


    Za pomocą kodowania Unicode można przedstawić dowolny znak. W tym celu poprzedź wartość reprezentującą znak Unicode sekwencją \u. Znaki Unicode są zapisywane w notacji szesnastkowej. Na przykład literze A odpowiada wartość szesnastkowa 0x41. Na listingu 2.10 wykorzystano znaki Unicode do przedstawienia uśmiechniętej buźki (:)), a efekt pokazany jest w danych wyjściowych 2.8.


    Listing 2.10. Używanie kodowania Unicode do wyświetlania uśmiechniętej buźki


    
      System.Console.Write('\u003A');

    


    
      System.Console.WriteLine('\u0029');

    


    Dane wyjściowe 2.8.


    
        :)

    


    Tabela 2.4. Sekwencje ucieczki


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Sekwencja ucieczki

          

          	
            Nazwa znaku

          

          	
            Kodowanie w Unicode

          
        


        
          	
            \'

          

          	
            Apostrof

          

          	
            \u0027

          
        


        
          	
            \"

          

          	
            Cudzysłów

          

          	
            \u0022

          
        


        
          	
            \\

          

          	
            Lewy ukośnik

          

          	
            \u005C

          
        


        
          	
            \0

          

          	
            Zero

          

          	
            \u0000

          
        


        
          	
            \a

          

          	
            Alert (systemowy sygnał dźwiękowy)

          

          	
            \u0007

          
        


        
          	
            \b

          

          	
            Klawisz Backspace

          

          	
            \u0008

          
        


        
          	
            \f

          

          	
            Znak wysunięcia strony

          

          	
            \u000C

          
        


        
          	
            \n

          

          	
            Znak nowego wiersza

          

          	
            \u000A

          
        


        
          	
            \r

          

          	
            Znak powrotu karetki

          

          	
            \u000D

          
        


        
          	
            \t

          

          	
            Tabulacja w poziomie

          

          	
            \u0009

          
        


        
          	
            \v

          

          	
            Tabulacja w pionie

          

          	
            \u000B

          
        


        
          	
            \uxxxx

          

          	
            Znak Unicode w zapisie szesnastkowym

          

          	
            \u0029

          
        


        
          	
            \x[n][n][n]n

          

          	
            Znak Unicode w zapisie szesnastkowym (trzy pierwsze symbole zastępcze są tu opcjonalne); wersja zapisu \uxxxx dopuszczająca zmienną długość

          

          	
            \u3A

          
        


        
          	
            \Uxxxxxxxx

          

          	
            Sekwencja ucieczki służąca do tworzenia par zastępczych ze znakami Unicode

          

          	
            \uD840DC01 ([image: ])

          
        

      
    


    Łańcuchy znaków


    Skończona sekwencja obejmująca zero lub więcej znaków to łańcuch znaków (ang. string). W języku C# do reprezentowania łańcuchów znaków służy typ string, którego nazwa w bibliotece BCL to System.String. Typ string ma pewne wyjątkowe cechy, które mogą się okazać nieoczekiwane dla programistów posługujących się innymi językami programowania. W rozdziale 1. opisano literały tekstowe. Dostępne są dosłowne łańcuchy znaków, poprzedzone przedrostkiem @, oraz możliwa jest interpolacja łańcuchów znaków, do czego służy przedrostek $. Należy pamiętać, że łańcuchy znaków są niezmienne.


    Literały


    Aby wprowadzić literał tekstowy w kodzie, umieść tekst w apostrofach, tak jak w programie HelloWorld. Łańcuchy znaków składają się ze znaków, dlatego w łańcuchu można umieszczać sekwencje ucieczki.


    Kod z listingu 2.11 wyświetla dwa wiersze tekstu. Jednak zamiast metody System.Console.WriteLine() wywoływana jest metoda System.Console.Write() z sekwencją nowego wiersza — \n. Efekty są przedstawione w danych wyjściowych 2.9.


    Listing 2.11. Stosowanie sekwencji \n do wstawiania nowego wiersza


    
      class DuelOfWits

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          System.Console.Write(

    


    
            "\"Twoja inteligencja jest doprawdy niezwykła.\"");

    


    
          System.Console.Write("\n\"Poczekaj, aż się rozkręcę!\"\n");

    


    
        }

    


    
      }

    


    Dane wyjściowe 2.9.


    
        "Twoja inteligencja jest doprawdy niezwykła."

    


    
        "Poczekaj, aż się rozkręcę!"

    


    Sekwencja ucieczki z cudzysłowem pozwala odróżnić wyświetlany cudzysłów od cudzysłowu definiującego początek lub koniec łańcucha znaków.


    W języku C# można przed łańcuchem znaków dodać symbol @, by podkreślić, że lewego ukośnika nie należy interpretować jako początku sekwencji ucieczki. W efekcie powstaje dosłowny literał tekstowy, w którym nie są interpretowane lewe ukośniki ani inne znaki. Gdy stosujesz symbol @, także odstępy są traktowane dosłownie. Na przykład trójkąt z lis­tingu 2.12 pojawia się w konsoli dokładnie w takiej postaci, w jakiej został zapisany, z lewymi ukośnikami, znakami nowego wiersza i wcięciami. Efekt pokazano w danych wyjściowych 2.10.


    Listing 2.12. Wyświetlanie trójkąta za pomocą dosłownego literału tekstowego


    
      class Triangle

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          System.Console.Write(@"początek

    


    
                 /\

    


    
                /  \

    


    
               /    \

    


    
              /      \

    


    
             /________\

    


    
      koniec");

    


    
        }

    


    
      }

    


    Dane wyjściowe 2.10.


    
        początek

    


    
                    /\

    


    
                   /  \

    


    
                  /    \

    


    
                 /      \

    


    
                /________\

    


    
        koniec

    


    Jeśli pominiesz symbol @, kod się nawet nie skompiluje. Nawet jeżeli zmienisz kształt na kwadrat i wyeliminujesz lewe ukośniki, kodu i tak nie da się skompilować, ponieważ w łańcuchu znaków, który nie jest poprzedzony symbolem @, nie można bezpośrednio umieszczać znaków nowego wiersza.


    Jedyna sekwencja ucieczki przetwarzana w dosłownych łańcuchach znaków to "". Oznacza ona cudzysłów i nie kończy łańcucha znaków.


    
      
        
      

      
        
          	
            Porównanie języków — złączanie łańcuchów znaków w czasie kompilacji w języku C++


            Język C#, inaczej niż język C++, nie złącza automatycznie literałów tekstowych. Nie można na przykład zapisać literału tekstowego w następujący sposób:


            
              "Major Strasser został zastrzelony." 

            


            
              "Aresztujcie podejrzanych — tych co zawsze."

            


            Złączanie wymaga zastosowania operatora dodawania. Jeśli jednak kompilator potrafi uzyskać wynik w trakcie kompilacji, w wynikowym kodzie CIL użyty zostanie jeden łańcuch znaków.

          
        

      
    


    Jeżeli ten sam literał tekstowy występuje w podzespole wielokrotnie, kompilator zdefiniuje łańcuch znaków tylko raz w podzespole, a wszystkie zmienne będą prowadzić do tego samego łańcucha. Dzięki temu jeżeli taki sam literał zawierający tysiące znaków pojawia się w kodzie wiele razy, w wynikowym podzespole potrzebne będzie miejsce na tylko jedno wystąpienie tego tekstu.
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    Interpolacja łańcuchów znaków


    W rozdziale 1. wyjaśniono, że w łańcuchach znaków w formacie z interpolacją można umieszczać wyrażenia. Składnia interpolowanych łańcuchów znaków wymaga poprzedzenia literału tekstowego symbolem dolara. Zagnieżdżane w łańcuchu wyrażenia należy umieszczać w nawiasach klamrowych. Oto przykład:


    
      System.Console.WriteLine($"Twoje imię i nazwisko to {firstName} {lastName}.");

    


    W tym kodzie firstName i lastName to proste wyrażenia reprezentujące zmienne.


    Zauważ, że łańcuch może być jednocześnie dosłowny i interpolowany. Aby utworzyć taki łańcuch, umieść symbol $ przed znakiem @, tak jak w poniższym przykładzie:


    
      System.Console.WriteLine($@"Twoje imię i nazwisko to: 

    


    
          { firstName } { lastName }");

    


    Ponieważ jest to literał, tekst zostanie wyświetlony w dwóch wierszach. Możesz też rozbić kod na dwa wiersze, a jednocześnie uniknąć tworzenia dwóch linii w danych wyjściowych. W tym celu umieść znak nowego wiersza w nawiasach klamrowych:


    
      System.Console.WriteLine($@"Twoje imię i nazwisko to: {

    


    
          firstName } { lastName }");
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    Wewnętrzne mechanizmy interpolacji łańcuchów znaków


    Interpolacja łańcuchów znaków to krótsza wersja wywołania metody string.Format(). Przyjrzyj się poniższej instrukcji:


    
      System.Console.WriteLine($"Twoje imię i nazwisko to {firstName} {lastName}.")

    


    W języku C# można ją przekształcić na dające ten sam efekt polecenia:


    
      object[] args = new object[] { firstName, lastName };

    


    
      Console.WriteLine(string.Format("Twoje imię i nazwisko to {0} {1}.", args));

    


    W tym podejściu można lokalizować tekst w podobny sposób jak w złożonych łańcuchach znaków. Ponadto chroni to przed wstrzykiwaniem kodu za pomocą łańcuchów znaków po kompilacji. [image: ]
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    Metody dla typu string


    Typ string, podobnie jak typ System.Console, udostępnia zestaw metod. Dostępne są na przykład metody służące do formatowania, złączania i porównywania łańcuchów znaków.


    Metoda Format() (przedstawiona w tabeli 2.5) działa w podobny sposób jak metody Console.Write() i Console.WriteLine(), jednak wywołanie string.Format() nie wyświetla wyniku w oknie konsoli, ale zwraca dane do jednostki wywołującej. Oczywiście dzięki wprowadzeniu interpolacji łańcuchów znaków metoda string.Format() jest stosowana znacznie rzadziej (służy głównie do obsługi lokalizowania). Jednak na zapleczu interpolacja łańcuchów znaków jest kompilowana do kodu CIL wykorzystującego wywołanie string.Format().


    Wszystkie metody wymienione w tabeli 2.5 są statyczne. To oznacza, że w celu wywołania metody trzeba poprzedzić jej nazwę (na przykład Concat) nazwą typu zawierającego tę metodę (na przykład string). Jednak, jak pokazano dalej, niektóre metody klasy string są metodami instancyjnymi. Takie metody należy poprzedzać nazwą zmiennej (lub inną referencją do instancji klasy), a nie nazwą typu. W tabeli 2.6 wymieniono kilka metod z tej grupy i pokazano przykłady ich stosowania.
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    Dyrektywy using i using static


    Dotychczas w książce w wywołaniach metod statycznych używany był przedrostek w postaci przestrzeni nazw, po którym następowała nazwa typu. Na przykład w instrukcji System.Console.WriteLine wywoływana jest metoda WriteLine() i choć w kontekście nie są dostępne żadne inne metody o tej nazwie, to i tak trzeba poprzedzić ją przestrzenią nazw (System) oraz typem (Console). Czasem programista chce skrócić kod i uniknąć bezpośredniego podawania pełnej nazwy. W tym celu można wykorzystać dyrektywę using static z języka C# 6.0. Ilustruje to listing 2.13.


    Tabela 2.5. Metody statyczne typu string


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Instrukcje

          

          	
            Przykłady

          
        


        
          	
            static string


            string.Format(


            string format,


            ...)

          

          	
            string text, firstName, lastName;


            //...


            text = string.Format("Twoje imię i nazwisko to {0} {1}.",


            firstName, lastName);


            // Wyświetla


            // "Twoje imię i nazwisko to <firstName> <lastName>."


            System.Console.WriteLine(text);

          
        


        
          	
            static string


            string.Concat(


            string str0,


            string str1)

          

          	
            stringtext, firstName, lastName;


            //...


            text = string.Concat(firstName, lastName);


            // Wyświetla "<firstName><lastName>"; zwróć uwagę


            // na brak spacji między imieniem a nazwiskiem.


            System.Console.WriteLine(text);

          
        


        
          	
            static int


            string.Compare(


            string strA,


            string strB)


            static int


            string.Compare(


            string strA,


            string strB)


            string ignoreCase)

          

          	
            string option;


            //...


            // Porównanie z uwzględnianiem wielkości liter.


            int result = string.Compare(option, "/help");


            // Wyświetla:


            // 0 dla równych łańcuchów znaków


            // wartość ujemną, gdy option < /help


            // wartość dodatnią, gdy option > /help


            System.Console.WriteLine(result);


            string option;


            //...


            // Porównywanie bez uwzględniania wielkości znaków


            int result = string.Compare(


            option, "/Help", true);


            // Wyświetla:


            // 0 dla równych łańcuchów znaków


            // wartość ujemną, gdy option < /help


            // wartość dodatnią, gdy option > /help


            System.Console.WriteLine(result);

          
        

      
    


    Dyrektywa using static musi się znajdować na początku pliku[1]. Po dodaniu tej dyrektywy, gdy używasz klasy System.Console, nie musisz podawać przedrostka System.Console. Wystarczy wpisać nazwę metody. Przy stosowaniu dyrektywy using static warto pamiętać, że działa ona tylko dla metod i właściwości statycznych, a nie dla składowych instancyjnych.


    Podobna dyrektywa using umożliwia pominięcie przedrostka z przestrzenią nazw (na przykład System). Dyrektywa using (w odróżnieniu od dyrektywy using static) dotyczy wszystkich elementów w pliku (lub w przestrzeni nazw), gdzie występuje; nie jest ograniczona do składowych statycznych. Gdy korzystasz z dyrektywy using, możesz (opcjonalnie) wyeliminować wszystkie referencje do przestrzeni nazw — w instrukcjach tworzenia instancji, w wywołaniach metod statycznych, a nawet w wywołaniach operatora nameof dostępnego w wersji C# 6.0. [image: ]


    Tabela 2.6. Metody typu string


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Instrukcje

          

          	
            Przykłady

          
        


        
          	
            bool StartsWith(


            string value)


            bool EndsWith(


            string value)

          

          	
            string lastName


            //...


            bool isPhd = lastName.EndsWith("Ph.D.");


            bool isDr = lastName.StartsWith("Dr.");

          
        


        
          	
            string ToLower()


            string ToUpper()

          

          	
            string severity = "ostrzeżenie";


            // Wyświetla zawartość zmiennej severity wielkimi literami


            System.Console.WriteLine(severity.ToUpper());

          
        


        
          	
            string Trim()


            string Trim(...)


            string TrimEnd()


            string TrimStart()

          

          	
            // Usuwanie odstępów na początku lub końcu łańcucha.


            username = username.Trim();

          
        


        
          	
            string Replace(


            string oldValue,


            string newValue)

          

          	
            string filename;


            //...


            // Usuwanie znaków ? z łańcucha


            filename = filename.Replace("?", "");;

          
        

      
    


    Listing 2.13. Dyrektywa using static


    
      // Dyrektywy using pozwalają pominąć przestrzeń nazw

    


    
      using static System.Console;

    


    
      class HeyYou

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          string firstName;

    


    
          string lastName;

    


    
          WriteLine("Hej, ty!");

    


    
          Write("Wprowadź imię: ");

    


    
          firstName = ReadLine();

    


    
          Write("Wprowadź nazwisko: ");

    


    
          lastName = ReadLine();

    


    
          WriteLine(

    


    
            $"Twoje imię i nazwisko to {firstName} {lastName}.");

    


    
        }

    


    
      }

    


    Formatowanie łańcuchów znaków


    Gdy używasz metody string.Format() lub posługujesz się interpolacją łańcuchów znaków z wersji C# 6.0 do tworzenia złożonych łańcuchów znaków formatowania, możesz korzystać z bogatego zestawu wzorców formatowania. Umożliwiają one wyświetlanie liczb, dat, godzin, przedziałów czasu itd. Na przykład jeśli używasz zmiennej price typu decimal, instrukcja string.Format("{0,20:C2}", price) lub analogiczna wersja z interpolacją, $"{price,20:C2}", powodują przekształcenie wartości typu decimal na łańcuch znaków. Używane są przy tym domyślne reguły formatowania wartości finansowych — kod zaokrągla liczbę do dwóch miejsc po przecinku i wyrównuje tekst do prawej w ramach 20-znakowego łańcucha. Nie ma tu miejsca na szczegółowe omawianie wszystkich możliwych łańcuchów znaków formatowania. Kompletną listę takich łańcuchów znajdziesz w opisie metody string.Format() w dokumentacji MSDN.


    Jeśli chcesz wyświetlić lewy lub prawy nawias klamrowy w interpolowanym lub formatowanym łańcuchu znaków, możesz podać podwójny nawias, aby określić, że nie jest to część wzorca. Przykładowy interpolowany łańcuch znaków $"{{ {price:C2} }}" generuje łańcuch znaków w postaci "{ $1,234.56 }".


    Nowy wiersz


    Gdy dodajesz nowy wiersz, potrzebne do tego znaki zależą od używanego systemu operacyjnego. W systemie Microsoft Windows znak nowego wiersza łączy znak powrotu karetki (\r) ze znakiem przesuwu (\n), natomiast w systemie UNIC stosowany jest pojedynczy znak przesuwu. Jednym ze sposobów na rozwiązanie niezgodności między systemami jest używanie metody System.Console.WriteLine() do wyświetlania pustego wiersza. Inna instrukcja, która w wielu systemach jest niemal niezbędna do dodania nowego wiersza, gdy dane nie są wyświetlane w konsoli, to System.Environment.NewLine. Polecenia System.Console.WriteLine("Witaj, świecie") i System.Console.Write($"Witaj, świecie{System.Environment.NewLine}") działają tak samo.
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    Właściwości w języku C#


    Składowa Length używana w dalszym tekście nie jest metodą. Informuje o tym brak nawiasów po wywołaniu tej składowej. Length to właściwość typu string. Składnia języka C# pozwala na dostęp do właściwości w taki sposób, jakby były zmiennymi składowymi (nazywanymi w języku C# polami). Za działanie właściwości odpowiadają specjalne metody, settery i gettery, z których jednak korzysta się tak jak z pola.


    Gdy przyjrzysz się implementacji właściwości w kodzie CIL, zobaczysz, że po kompilacji używane są dwie metody — set_<NazwaWłaściwości> i get_<NazwaWłaściwości>. Jednak żadna z tych metod nie jest bezpośrednio dostępna w kodzie w języku C# — konieczne jest stosowanie konstrukcji specyficznej dla właściwości. Więcej informacji o właściwościach znajdziesz w rozdziale 5. [image: ]


    Długość łańcuchów znaków


    Aby określić długość łańcucha znaków, można wykorzystać składową Length typu string. Ta składowa to właściwość tylko do odczytu, dlatego nie można ustawić jej wartości. Nie wymaga ona żadnych parametrów. Na listingu 2.14 pokazano, jak zastosować właściwość Length. W danych wyjściowych 2.11 zaprezentowano efekty działania kodu.


    Listing 2.14. Używanie składowej Length typu string


    
      class PalindromeLength

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          string palindrome;

    


    
          System.Console.Write("Wprowadź palindrom: ");

    


    
          palindrome = System.Console.ReadLine();

    


    
          System.Console.WriteLine(

    


    
            $"Liczba znaków w palindromie \"{palindrome}\" to"

    


    
            + $" {palindrome.Length}.");

    


    
        }

    


    
      }

    


    Dane wyjściowe 2.11.


    
        Wprowadź palindrom: A to kanapa pana Kota

    


    
        Liczba znaków w palindromie "A to kanapa pana Kota" to 21.

    


    Długości łańcucha znaków nie można bezpośrednio ustawić. Jest ona obliczana na podstawie liczby znaków w łańcuchu. Ponadto długość nie może się zmieniać, ponieważ łańcuchy znaków są niezmienne.


    Łańcuchy znaków są niezmienne


    Ważną cechą typu string jest jego niezmienność. Do zmiennej typu string można przypisać nową wartość, nie można jednak modyfikować zawartości takich zmiennych. Nie można więc na przykład przekształcić wartości typu string na łańcuch składający się z samych wielkich liter. Można w prosty sposób utworzyć nowy łańcuch znaków, składający się z wielkich liter wchodzących w skład dawnego łańcucha, jednak dawny łańcuch nie jest w tym procesie modyfikowany. Przyjrzyj się przykładowemu listingowi 2.15.


    Listing 2.15. Błąd — łańcuchy znaków są niezmienne


    
      class Uppercase

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          string text;

    


    
          System.Console.Write("Wprowadź tekst: ");

    


    
          text = System.Console.ReadLine();

    


    
          // NIEOCZEKIWANE: kod nie przekształca liter w zmiennej text na wielkie

    


    
          text.ToUpper();

    


    
          System.Console.WriteLine(text);

    


    
        }

    


    
      }

    


    Dane wyjściowe 2.12 przedstawiają wyniki działania kodu z listingu 2.15.


    Dane wyjściowe 2.12.


    
        Wprowadź tekst: To test systemu emisji audycji alarmowych.

    


    
        To test systemu emisji audycji alarmowych.

    


    Na pozór wydaje się, że instrukcja text.ToUpper() powinna przekształcić znaki ze zmiennej text na wielkie litery. Jednak łańcuchy znaków są niezmienne, dlatego polecenie text.ToUpper() nie wprowadza oczekiwanych zmian. Zamiast tego instrukcja zwraca nowy łańcuch znaków, który trzeba zapisać w zmiennej lub bezpośrednio przekazać do metody System.Console.WriteLine(). Poprawiony kod przedstawiono na listingu 2.16, a wynik jego działania znajdziesz w danych wyjściowych 2.13.


    Listing 2.16. Korzystanie z łańcuchów znaków


    
      class Uppercase

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          string text, uppercase;

    


    
          System.Console.Write("Wprowadź tekst: ");

    


    
          text = System.Console.ReadLine();

    


    
          // Zwraca nowy łańcuch znaków z wielkimi literami

    


    
          uppercase = text.ToUpper();

    


    
          System.Console.WriteLine(uppercase);

    


    
        }

    


    
      }

    


    Dane wyjściowe 2.13.


    
        Wprowadź tekst: To test systemu emisji audycji alarmowych.

    


    
        TO TEST SYSTEMU EMISJI AUDYCJI ALARMOWYCH.

    


    Jeśli zapomnisz o niezmienności łańcuchów znaków, możesz popełniać błędy podobne do tych z listingu 2.15 także przy korzystaniu z innych metod typu string.


    Aby zmienić wartość zmiennej text, przypisz do niej wartość zwróconą przez metodę ToUpper(). Tę technikę przedstawiono poniżej:


    
      text = text.ToUpper()

    


    Typ System.Text.StringBuilder


    Gdy potrzebne są znaczne modyfikacje łańcucha znaków, na przykład w trakcie tworzenia długich łańcuchów w wielu krokach, należy stosować typ System.Text.StringBuilder zamiast typu string. Typ StringBuilder obejmuje metody: Append(), AppendFormat(), Insert(), Remove() i Replace(). Niektóre z nich są dostępne także w typie string. Najważniejsza różnica polega na tym, że w typie StringBuilder te metody modyfikują dane w pierwotnym łańcuchu, zamiast zwracać nowy łańcuch znaków.


    Wartości null i void


    Dwa dodatkowe słowa kluczowe związane z typami to null i void. Wartość null, podawana za pomocą słowa kluczowego null, określa, że zmienna nie wskazuje żadnego prawidłowego obiektu. Słowo kluczowe void służy do określania braku typu lub braku jakiejkolwiek wartości.


    Słowo kluczowe null


    Słowo kluczowe null może być też stosowane jako „literał” tekstowy. To słowo oznacza, że zmienna nie wskazuje żadnej wartości. Wartość null można przypisywać do typów referencyjnych, typów wskaźnikowych i typów akceptujących tę wartość. Jedyny typ referencyjny opisany do tego miejsca w tej książce to string. Tworzenie klas (są one typami referencyjnymi) szczegółowo omówiono w rozdziale 5. Na razie wystarczy wspomnieć, że zmienna typu referencyjnego zawiera referencję do miejsca w pamięci różną od docelowej wartości. Kod, który ustawia wartość zmiennej na null, jawnie powoduje, że referencja nie prowadzi do prawidłowej wartości. Można też sprawdzić, czy referencja do czegoś prowadzi. Na lis­tingu 2.17 kod przypisuje wartość null do zmiennej typu string.


    Listing 2.17. Przypisywanie wartości null do łańcucha znaków


    
      static void Main()

    


    
      {

    


    
        string faxNumber;

    


    
        // …

    


    
        // Zerowanie wartości zmiennej faxNumber.

    


    
        faxNumber = null;

    


    
        // …

    


    
      }

    


    Przypisanie wartości null do typu referencyjnego nie jest równoważne brakowi przypisania. Zmienna o wartości null jest ustawiona. Zmienna bez żadnego przypisania nie jest ustawiona, dlatego próba jej użycia często spowoduje błąd kompilacji.


    Przypisanie do zmiennej typu string wartości null znacznie różni się też od przypisania pustego łańcucha znaków, "". Użycie słowa kluczowego null oznacza, że zmienna nie ma wartości, natomiast po przypisaniu łańcucha "" zmienna ma wartość — pusty łańcuch znaków. Tego typu rozróżnienia bywają przydatne. Na przykład kod może interpretować zmienną faxNumber o wartości null jako nieznany numer faksu, a tę samą zmienną o wartości "" traktować jako brak numeru faksu.


    „Typ” void


    Czasem składnia języka C# wymaga określenia typu danych, ale żadne dane nie są przekazywane. Na przykład jeśli metoda nie musi zwracać żadnej wartości, w języku C# można podać void jako typ danych. Tę technikę zastosowano na przykład w deklaracji metody Main w programie HelloWorld. Użycie słowa kluczowego void jako typu zwracanej wartości oznacza, że metoda nie zwraca żadnych danych. Jest to informacja dla kompilatora, by nie oczekiwał wartości. Słowo kluczowe void nie oznacza rzeczywistego typu danych, ale określa, że żadne dane nie są zwracane.


    
      
        
      

      
        
          	
            Porównanie języków — C++


            W językach C++ i C# słowo void ma dwa znaczenia — określa metodę, która nie zwraca żadnych danych, a także reprezentuje wskaźnik do lokalizacji z zawartością nieznanego typu. W programach w języku C++ stosunkowo często pojawiają się wskaźniki void**. W języku C# też można zapisywać wskaźniki do lokalizacji o wartości nieznanego typu za pomocą tej składni, ale jest to stosunkowo rzadko stosowana technika. Zwykle korzysta się z niej tylko w trakcie pisania programów współdziałających z bibliotekami z niezarządzanym kodem.

          
        

      
    


    
      
        
      

      
        
          	
            Porównanie języków — w języku Visual Basic odpowiednikiem zwracania wartości void jest zdefiniowanie podprocedury


            W języku Visual Basic odpowiednikiem zwrócenia w C# wartości void jest zdefiniowanie podprocedury (Sub/End Sub) zamiast zwracającej wartość funkcji.
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    Zmienne lokalne o niejawnie określanym typie


    W języku C# 3.0 wprowadzono kontekstowe słowo kluczowe var służące do deklarowania zmiennych lokalnych o niejawnie określanym typie. Jeśli kod inicjuje zmienną w czasie deklaracji i używane jest wyrażenie o jednoznacznym typie, od wersji C# 3.0 typ może być ustalany niejawnie zamiast jawnie. Przedstawia to listing 2.18.


    Listing 2.18. Używanie łańcuchów znaków


    
      class Uppercase

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          System.Console.Write("Wprowadź tekst: ");

    


    
          var text = System.Console.ReadLine();

    


    
          // Zwracanie nowego łańcucha znaków obejmującego wielkie litery

    


    
          var uppercase = text.ToUpper();

    


    
          System.Console.WriteLine(uppercase);

    


    
        }

    


    
      }

    


    Ten kod różni się od wersji z listingu 2.16 w dwóch aspektach. Po pierwsze, na listingu 2.18 zamiast bezpośrednio określać w deklaracji typ danych string, wykorzystano słowo var. Wynikowy kod CIL jest identyczny jak przy jawnym używaniu typu string. Jednak słowo var informuje kompilator, że typ danych należy ustalić na podstawie przypisywanej w deklaracji wartości (zwracanej przez metodę System.Console.ReadLine()).


    Po drugie, zmienne text i uppercase są inicjowane w deklaracji. Pominięcie inicjacji spowodowałoby błąd w czasie kompilacji. Wcześniej wspomniano, że kompilator określa typ danych wyrażenia inicjującego zmienną i na tej podstawie deklaruje zmienną. Efekt jest podobny jak wtedy, gdy programista jawnie określa typ.


    Choć używanie słowa var zamiast jawnego określania typu danych jest dopuszczalne, staraj się unikać tej techniki, gdy typ danych jest znany. Na przykład w deklaracjach zmiennych text i uppercase lepiej podać typ danych string. Nie tylko sprawia to, że kod staje się bardziej zrozumiały, ale też pozwala sprawdzić, czy typ danych zwrócony przez wyrażenie zapisane po prawej stronie jest zgodny z oczekiwaniami. Dla zmiennych deklarowanych za pomocą słowa var typ danych wyrażenia po prawej stronie powinien być oczywisty. Jeśli jest inaczej, pomyśl o rezygnacji z deklaracji ze słowem var.


    Obsługę słowa var dodano w wersji C# 3.0, by umożliwić stosowanie typów anonimowych. Są to typy danych deklarowane „w locie” w metodzie, a nie za pomocą jawnych definicji klas. Przykładowy typ anonimowy przedstawiono na listingu 2.19, a szczegółowe informacje o takich typach znajdziesz w rozdziale 14.


    Listing 2.19. Zmienne lokalne o niejawnie określanym typie (w kodzie wykorzystano typy anonimowe)


    
      class Program

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          var patent1 =

    


    
              new { Title = "Soczewki dwuogniskowe", 

    


    
              YearOfPublication = "1784" };

    


    
          var patent2 =

    


    
              new { Title = "Fonograf", 

    


    
              YearOfPublication = "1877" };

    


    
          System.Console.WriteLine(

    


    
            $"{ patent1.Title } ({ patent1.YearOfPublication })");

    


    
          System.Console.WriteLine(

    


    
            $"{ patent2.Title } ({ patent2.YearOfPublication })");

    


    
        }

    


    
      }

    


    Efekt działania kodu przedstawiono w danych wyjściowych 2.14.


    Dane wyjściowe 2.14.


    
        Soczewki dwuogniskowe (1784)

    


    
        Fonograf (1877)

    


    Na listingu 2.19 pokazano przypisywanie wartości typu anonimowego do zmiennej lokalnej o niejawnie określanym typie (zapewnia to słowo kluczowe var). Ta operacja daje wartościowe możliwości w połączeniu z dostępną od wersji C# 3.0 obsługą łączenia typów danych, a także umożliwia zmniejszenie wielkości określonego typu poprzez ograniczenie liczby elementów z danymi. [image: ]
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    Kategorie typów


    Wszystkie typy należą do jednej z dwóch kategorii — typów bezpośrednich (ang. value types) i typów referencyjnych (ang. reference types). Różnice między tymi kategoriami wynikają ze sposobu kopiowania wartości. Typy bezpośrednie są zawsze kopiowane przez wartość, natomiast typy referencyjne — przez referencję.


    Typy bezpośrednie


    Prawie wszystkie (z wyjątkiem typu string) predefiniowane typy używane w książce do tego miejsca to typy bezpośrednie. Zmienne typów bezpośrednich przechowują wartość bezpośrednio. Oznacza to, że zmienna wskazuje do tej samej lokalizacji w pamięci, w której zapisana jest wartość. Dlatego gdy do nowej zmiennej przypisywana jest wartość innej zmiennej, ta wartość zostaje skopiowana do lokalizacji nowej zmiennej. Druga zmienna tego samego typu bezpośredniego nie może wskazywać lokalizacji w pamięci, do której prowadzi już pierwsza zmienna. Zmiana wartości pierwszej zmiennej nie wpływa więc na wartość drugiej zmiennej. Ilustruje to rysunek 2.1. Na tym rysunku zmienna number1 prowadzi do określonej lokalizacji w pamięci, gdzie zapisana jest wartość 42. Po przypisaniu zmiennej number1 do number2 obie zmienne zawierają wartość 42. Jednak zmodyfikowanie wartości jednej zmiennej nie wpływa na wartość drugiej.
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    Rysunek 2.1. Typy bezpośrednie przechowują dane bezpośrednio


    Podobnie przekazanie wartości typu bezpośredniego do metody takiej jak Console.WriteLine() spowoduje utworzenie kopii danych w pamięci. Wszelkie zmiany parametru w metodzie nie wpłyną na pierwotną wartość używaną w funkcji wywołującej. Ponieważ typy bezpośrednie wymagają tworzenia kopii w pamięci, zwykle powinny zajmować niewiele miejsca. W prawie wszystkich sytuacjach powinny zajmować nie więcej niż 16 bajtów.


    Typy referencyjne


    Wartość typu referencyjnego to referencja do miejsca w pamięci zawierającego dane. Typy referencyjne przechowują referencję określającą lokalizację danych. W odróżnieniu od typów bezpośrednich nie zawierają samych danych. Dlatego by uzyskać dostęp do danych, środowisko uruchomieniowe odczytuje ze zmiennej lokalizację w pamięci, a następnie przeskakuje do tej lokalizacji, gdzie zapisane są dane. Obszar pamięci z danymi, do których prowadzą typy referencyjne, to sterta (zobacz rysunek 2.2).
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    Rysunek 2.2. Typy referencje wskazują na lokalizację na stercie


    Typy referencyjne nie wymagają tworzenia w pamięci kopii danych, co jest konieczne dla typów bezpośrednich. Dlatego kopiowanie wartości typów referencyjnych odbywa się dużo szybciej niż kopiowanie dużych wartości typów bezpośrednich. Gdy przypisujesz wartość jednej zmiennej typu referencyjnego do innej takiej zmiennej, kopiowana jest tylko referencja, a nie wskazywane przez nią dane. W praktyce referencje prawie zawsze mają wielkość odpowiadającą natywnej wielkości słowa procesora. Oznacza to, że procesory 32-bitowe kopiują referencje 32-bitowe, procesory 64-bitowe kopiują referencje 64-bitowe itd. Kopiowanie niewielkiej referencji do dużego bloku danych jest oczywiście szybsze niż kopiowanie całego bloku, co jest konieczne dla typów bezpośrednich.


    Ponieważ gdy stosuje się typy referencyjne, kopiowane są referencje do danych, dwie różne zmienne mogą wskazywać te same dane. Jeśli dwie zmienne prowadzą do tego samego obiektu, zmiana pola w obiekcie przy użyciu jednej zmiennej powoduje, że efekt będzie widoczny przy dostępie do tego pola za pomocą drugiej zmiennej. Dotyczy to zarówno przypisań, jak i wywołań metod. Metoda może zmienić dane typu referencyjnego, a ta zmiana będzie widoczna po zwróceniu sterowania do jednostki wywołującej. Dlatego ważnym czynnikiem, który należy uwzględnić w trakcie podejmowania decyzji o zdefiniowaniu typu referencyjnego lub typu bezpośredniego, jest charakter obiektu. Jeśli obiekt to logicznie niezmienna wartość o stałym rozmiarze, zwykle należy zastosować typ bezpośredni, a jeżeli jest logicznie zmienny, prawdopodobnie warto utworzyć typ referencyjny.


    Oprócz typu string i klas niestandardowych (na przykład Program) wszystkie typy omawiane do tej pory to typy bezpośrednie. Jednak większość typów to typy referencyjne. Choć możliwe jest definiowanie niestandardowych typów bezpośrednich, są one tworzone rzadziej niż niestandardowe typy referencyjne.
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    Modyfikator umożliwiający stosowanie wartości null


    Do typów bezpośrednich zwykle nie można przypisywać wartości null, ponieważ te typy z definicji nie mogą przechowywać referencji (w tym referencji, które nigdzie nie prowadzą). To jednak stanowi problem, ponieważ często trzeba jakoś przedstawić brakujące lub nieznane wartości. Na przykład gdy określasz liczbę, jaką wartość podasz, jeśli liczba jest nieznana? Możliwe jest użycie „magicznej” wartości, na przykład -1 lub int.MaxValue, są to jednak poprawne liczby całkowite. Zamiast tego lepiej przypisać do typu bezpośredniego wartość null, ponieważ nie jest ona prawidłową liczbą całkowitą.


    Aby zadeklarować zmienną typu bezpośredniego, w której można zapisać wartość null, należy zastosować modyfikator ?. Tę wprowadzoną w wersji C# 2.0 technikę zaprezentowano na listingu 2.20.


    Listing 2.20. Używanie modyfikatora umożliwiającego przypisywanie wartości null


    
      static void Main()

    


    
      {

    


    
        int? count = null;

    


    
        do

    


    
        {

    


    
          // …

    


    
        }

    


    
        while(count == null);

    


    
      }
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    Przypisywanie wartości null do typu bezpośredniego jest przydatne zwłaszcza w kontekście korzystania z baz danych. Kolumny typu bezpośredniego w tabelach baz danych często dopuszczają stosowanie wartości null. Pobieranie wartości z takich kolumn i przypisywanie ich do powiązanych pól w kodzie w języku C# sprawia problemy, chyba że dane pole może przyjmować wartość null. Właśnie w celu rozwiązania tego problemu zaprojektowano opisany modyfikator.


    Konwersje typów danych


    Ponieważ istnieją tysiące predefiniowanych typów w różnych implementacjach standardu CLI, a w kodzie można zdefiniować dowolną liczbę dodatkowych typów, ważne jest, by w uzasadnionych sytuacjach możliwa była konwersja typów. Najczęściej wykonywaną operacją, która prowadzi do konwersji, jest rzutowanie (ang. casting).


    Pomyśl o konwersji między dwoma typami liczbowymi — na przykład z typu long na typ int. Typ long może przechowywać wartości do 9 223 372 036 854 775 808, natomiast maksymalna wartość typu int to 2 147 483 647. Dlatego taka konwersja może skutkować utratą danych, gdy zmienna typu long zawiera wartość większą niż maksimum dla typu int. Każda konwersja, która może prowadzić do przycięcia wartości lub wyjątku (z powodu nieudanego przekształcenia wartości), wymaga jawnego rzutowania. Z kolei konwersje, które niezależnie od operandów nie skutkują przycięciem wartości ani zgłoszeniem wyjątku, można przeprowadzać w ramach niejawnej konwersji.


    Jawne rzutowanie


    W języku C# rzutowanie przeprowadza się za pomocą operatora rzutowania. Należy podać w nawiasie docelowy typ, na który należy przekształcić zmienną. W ten sposób programista określa, że wie, iż w trakcie jawnego rzutowania może nastąpić utrata precyzji lub danych albo zgłoszenie wyjątku. Kod z listingu 2.21 przekształca wartość typu long na typ int, przy czym programista jawnie nakazuje systemowi próbę wykonania tej operacji.


    Listing 2.21. Przykład ilustrujący jawne rzutowanie
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    Za pomocą operatora rzutowania programista przekazuje kompilatorowi następującą informację: „Zaufaj mi; wiem, co robię. Jestem przekonany, że wartość zmieści się w docelowym typie”. Zastosowanie tej techniki powoduje, że kompilator dopuszcza konwersję. Jednak także przy jawnej konwersji może wystąpić błąd (wyjątek), jeśli przekształcanie danych nie zakończy się powodzeniem. Dlatego programista odpowiada za to, by zadbać o udaną konwersję danych lub udostępnić wykonywany w razie niepowodzenia niezbędny kod obsługi błędów.
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    Konwersje kontrolowane i niekontrolowane


    Język C# udostępnia specjalne słowa kluczowe służące do określania w blokach kodu, co powinno się stać, jeśli docelowy typ danych jest za mały na przypisywane dane. Domyślnie jeśli docelowy typ danych nie wystarcza do zapisywania przypisywanych danych, wartość zostaje przycięta. Przyjrzyj się przykładowi z listingu 2.22.


    Listing 2.22. Przepełnienie typu całkowitoliczbowego


    
      class Program

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          // int.MaxValue to 2147483647

    


    
          int n = int.MaxValue;

    


    
          n = n + 1 ;

    


    
          System.Console.WriteLine(n);

    


    
        }

    


    
      }

    


    Efekt przedstawiono w danych wyjściowych 2.15.


    Dane wyjściowe 2.15.


    
        -2147483648

    


    Kod z listingu 2.22 wyświetla w konsoli wartość -2147483648. Jeśli jednak umieścisz kod w kontrolowanym bloku lub zastosujesz opcję checked przy uruchamianiu kompilatora, środowisko uruchomieniowe zgłosi wyjątek System.OverflowException. Do tworzenia kontrolowanego bloku służy słowo kluczowe checked, użyte na listingu 2.23.


    Listing 2.23. Przykład ilustrujący kontrolowany blok kodu


    
      class Program

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          checked

    


    
          {

    


    
            // int.MaxValue jest równe 2147483647

    


    
            int n = int.MaxValue;

    


    
            n = n + 1 ;

    


    
            System.Console.WriteLine(n);

    


    
          }

    


    
        }

    


    
      }

    


    Efekt jest widoczny w danych wyjściowych 2.16.


    Dane wyjściowe 2.16.


    
        Unhandled Exception: System.OverflowException: Arithmetic operation

    


    
        resulted in an overflow at Program.Main() in ...Program.cs:line 12

    


    Efektem jest zgłoszenie wyjątku, jeśli w kontrolowanym bloku w czasie wykonywania programu nastąpi przypisanie prowadzące do przepełnienia zmiennej.


    Kompilator języka C# udostępnia też opcję wiersza poleceń, która pozwala sprawić, by kod domyślnie był kontrolowany. Język C# obsługuje również tworzenie niekontrolowanych bloków, w których następuje przepełnienie danych zamiast zgłaszania wyjątku (zobacz listing 2.24).


    Listing 2.24. Przykład ilustrujący niekontrolowany blok


    
      using System;

    


    
      class Program

    


    
      {

    


    
        static void Main()

    


    
        {

    


    
          unchecked

    


    
          {

    


    
            // int.MaxValue jest równe 2147483647

    


    
            int n = int.MaxValue;

    


    
            n = n + 1 ;

    


    
            System.Console.WriteLine(n);

    


    
          }

    


    
        }

    


    
      }

    


    Efekt jest widoczny w danych wyjściowych 2.17.


    Dane wyjściowe 2.17.


    
        -2147483648

    


    Nawet jeśli w trakcie kompilacji używana jest opcja włączająca kontrolowanie kodu, słowo kluczowe unchecked w przedstawionym kodzie zapobiega zgłoszeniu przez środowisko uruchomieniowe wyjątku w czasie wykonywania kodu. [image: ]


    W przypadku gdy jawnie zażądasz konwersji za pomocą operatora rzutowania, nie zawsze można przekształcić wartość określonego typu na dowolny inny typ. Kompilator i tak sprawdza, czy operacja konwersji jest poprawna. Nie można na przykład przekształcić wartości typu long na wartość typu bool. Taka konwersja nie jest zdefiniowana, dlatego kompilator nie zezwoli na rzutowanie.


    
      
        
      

      
        
          	
            Porównanie języków — przekształcanie liczb na wartości logiczne


            Może Cię dziwić to, że w C# nie jest dozwolone rzutowanie z typu liczbowego na typ logiczny, które jest tak powszechne w wielu innych językach. Powodem, dla którego taka konwersja nie jest dostępna w C#, jest chęć uniknięcia wieloznaczności. Na przykład czy wartość –1 odpowiada wartości true, czy false? Co ważniejsze, jak wyjaśniono w następnym rozdziale, to ograniczenie zmniejsza ryzyko użycia operatora przypisania zamiast operatora równości. Pozwala to na przykład uniknąć zapisania instrukcji if(x=42){...} zamiast polecenia if(x==42){...}.

          
        

      
    


    Konwersja niejawna


    W innych sytuacjach, na przykład przy przekształcaniu wartości z typu int na typ long, nie dochodzi do utraty precyzji i zmiany wartości. Wtedy w kodzie wystarczy zastosować operator przypisania, a konwersja zachodzi niejawnie. Oznacza to, że kompilator może ustalić, iż taka konwersja się powiedzie. W kodzie z listingu 2.25 w celu przeprowadzenia konwersji z typu int na long wystarczy zastosować operator przypisania.


    Listing 2.25. Brak operatora rzutowania przy niejawnym rzutowaniu


    
      int intNumber = 31416;

    


    
      long longNumber = intNumber;

    


    Nawet gdy operator rzutowania nie jest niezbędny (ponieważ dozwolona jest niejawna konwersja), można go dodać (tak jak na listingu 2.26).


    Listing 2.26. Używanie operatora rzutowania przy przeprowadzaniu niejawnej konwersji


    
      int intNumber = 31416;

    


    
      long longNumber = (long) intNumber;

    


    Konwersja typów bez rzutowania


    W języku nie ma zdefiniowanej konwersji z łańcuchów znaków na typy liczbowe, dlatego trzeba stosować metody takie jak Parse(). Każdy typ liczbowy udostępnia funkcję Parse(), która umożliwia konwersję z łańcuchów znaków na dany typ liczbowy. Listing 2.27 ilustruje wywołanie tej funkcji.


    Listing 2.27. Używanie funkcji int.Parse() do przekształcenia wartości typu string na liczbowy typ danych


    
      string text = "9.11E-31";

    


    
      float kgElectronMass = float.Parse(text);

    


    Dostępny jest też specjalny typ służący do przekształcania wartości różnych typów. Jest to typ System.Convert. Przykładowy kod, który z niego korzysta, pokazano na listingu 2.28.


    Listing 2.28. Konwersja typów za pomocą typu System.Convert


    
      string middleCText = "261.626";

    


    
      double middleC = System.Convert.ToDouble(middleCText);

    


    
      bool boolean = System.Convert.ToBoolean(middleC);

    


    Typ System.Convert obsługuje tylko niewielką liczbę typów i nie jest rozszerzalny. Umożliwia on konwersję między wartościami następujących typów: bool, char, sbyte, short, int, long, ushort, uint, ulong, float, double, decimal, DateTime i string.


    Ponadto wszystkie typy udostępniają metodę ToString(), którą można wykorzystać do utworzenia tekstowej reprezentacji typu. Na listingu 2.29 pokazano, jak zastosować tę metodę. Efekt przedstawiono w danych wyjściowych 2.18.


    Listing 2.29. Używanie metody ToString() w celu konwersji danych na typ string


    
      bool boolean = true;

    


    
      string text = boolean.ToString();

    


    
      // Wyświetla "True" 

    


    
      System.Console.WriteLine(text);

    


    Dane wyjściowe 2.18.


    
        True

    


    Dla większości typów metoda ToString() zwraca nazwę typu zamiast tekstowej reprezentacji danych. Tekstowa reprezentacja jest zwracana tylko wtedy, gdy typ ma jawnie zaimplementowaną metodę ToString(). Warto też zauważyć, że można pisać niestandardowe metody przeznaczone do konwersji typów. Wiele takich metod jest dostępnych dla klas w środowisku uruchomieniowym.
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    Metoda TryParse()


    Od wersji C# 2.0 (platforma .NET 2.0) wszystkie proste typy liczbowe udostępniają statyczną metodę TryParse(). Działa ona bardzo podobnie do metody Parse(), ale zamiast zgłaszać po nieudanej konwersji wyjątek, zwraca wartość false, co pokazano na listingu 2.30.


    Listing 2.30. Używanie metody TryParse(), by uniknąć wyjątku spowodowanego nieprawidłowym rzutowaniem


    
      double number;

    


    
      string input;

    


    
      System.Console.Write("Wprowadź liczbę: ");

    


    
      input = System.Console.ReadLine();

    


    
      if (double.TryParse(input, out number))

    


    
      {

    


    
        // Poprawna konwersja — teraz można korzystać z liczby

    


    
        // …

    


    
      }

    


    
      else

    


    
      {

    


    
        System.Console.WriteLine(

    


    
          "Wprowadzony tekst nie jest poprawną liczbą.");

    


    
      }

    


    Efekt działania kodu z listingu 2.30 przedstawiają dane wyjściowe 2.19.


    Dane wyjściowe 2.19.


    
        Wprowadź liczbę: czterdzieści-dwa

    


    
        Wprowadzony tekst nie jest poprawną liczbą.

    


    Wynikowa wartość przetworzona przez kod z wejściowej wartości typu string jest zwracana w parametrze out. Tu zwracana wartość jest typu number.


    Ważną różnicą między metodami Parse() i TryParse() jest to, że metoda TryParse() nie zgłasza wyjątku po niepowodzeniu. Często konwersja z typu string na typ liczbowy odbywa się po wprowadzeniu tekstu przez użytkownika. W takiej sytuacji można oczekiwać, że użytkownik poda nieprawidłowe dane, których nie da się poprawnie przetworzyć. Jeśli zastosujesz metodę TryParse() zamiast Parse(), będziesz mógł uniknąć zgłaszania wyjątków w oczekiwanych sytuacjach. Tu oczekiwaną sytuacją jest wprowadzenie przez użytkownika nieprawidłowych danych. Warto unikać zgłaszania wyjątków w takich przewidywalnych scenariuszach. [image: ]


    [image: ]


    Tablice


    W rozdziale 1. nie omówiono pewnego aspektu deklarowania zmiennych. Chodzi tu o deklarowanie tablic. Tablice umożliwiają przechowywanie wielu elementów tego samego typu za pomocą jednej zmiennej. Dostęp do pojedynczych elementów jest możliwy dzięki indeksowi. W języku C# wartości indeksów rozpoczynają się od zera. Dlatego tablice w języku C# są indeksowane od zera.


    [image: ] ZAGADNIENIE DLA POCZĄTKUJĄCYCH


    Tablice


    Tablice umożliwiają zadeklarowanie za pomocą jednej zmiennej kolekcji elementów tego samego typu. Każdy element tablicy jest jednoznacznie określany przy użyciu wartości całkowitoliczbowej nazywanej indeksem. Dostęp do pierwszego elementu w tablicy w języku C# można uzyskać za pomocą indeksu 0. Programiści powinni pamiętać, by zawsze podawać wartości indeksu mniejsze niż liczba elementów tablicy. Ponieważ tablice w C# są indeksowane od zera, indeks ostatniego elementu jest o jeden mniejszy niż łączna liczba elementów.


    Dla początkujących pomocne jest traktowanie indeksu jak przesunięcia. Pierwszy element jest przesunięty o zero pozycji od początku tablicy, drugi element jest przesunięty o jedną pozycję od początku tablicy itd. [image: ]


    Tablice są podstawową strukturą w prawie każdym języku programowania, dlatego niemal wszyscy programiści powinni się nauczyć nimi posługiwać. Choć w języku C# tablice są często używane i z tego względu początkujący powinni się z nimi zapoznać, obecnie w większości programów do przechowywania kolekcji danych używane są generyczne typy kolekcji zamiast tablic. Dlatego wystarczy pobieżnie przejrzeć podrozdział „Deklarowanie tablic”, by zapoznać się z tworzeniem instancji tablic i przypisywaniem do nich wartości. W tabeli 2.7 opisano punkty, na które warto zwrócić uwagę. Szczegółowe omówienie generycznych kolekcji znajdziesz w rozdziale 14.


    Tabela 2.7. Najważniejsze informacje o tablicach


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Opis

          

          	
            Przykład

          
        


        
          	
            Deklaracja


            Zauważ, że nawiasy kwadratowe pojawiają się obok typu danych.


            Tablice wielowymiarowe deklarowane są za pomocą przecinków. Liczba wymiarów to liczba przecinków + 1.

          

          	
            string[] languages; // Jednowymiarowa


            int[,] cells; // Dwuwymiarowa

          
        


        
          	
            Przypisywanie


            W deklaracji słowo kluczowe new i nazwa typu danych są opcjonalne.


            Po deklaracji słowo kluczowe new jest wymagane, gdy tworzona jest instancja tablicy.


            Dla tablicy można wywołać przypisanie bez podawania literałów. Wtedy każdy element tablicy jest inicjowany domyślną wartością.


            Jeśli wartości nie są podane, należy określić wielkość tablicy. Nie musi być to stała. Można podać zmienną o wartości ustalanej w czasie wykonywania programu.


            Od wersji C# 3.0 określanie typu danych jest opcjonalne.

          

          	
            string[] languages = { "C#", "COBOL",


            "Java", "C++", "Visual Basic", "Pascal",


            "Fortran", "Lisp", "J#"};


            languages = new string[9];


            languages = new string[]{"C#", "COBOL",


            "Java", "C++", "Visual Basic", "Pascal",


            "Fortran", "Lisp", "J#"};


            // Inicjowanie tablic wielowymiarowych


            // i przypisywanie do nich wartości.


            int[,] cells = int[3,3];


            cells = {


            {1, 0, 2},


            {1, 2, 0},


            {1, 2, 1}


            };

          
        


        
          	
            Słowo kluczowe default


            Wartość domyślną dowolnego typu danych można jawnie pobrać za pomocą operatora default.

          

          	
            int count = default(int);

          
        


        
          	
            Dostęp do tablicy


            Tablice są indeksowane od zera, dlatego pierwszy element ma indeks 0.


            Nawiasy kwadratowe służą do zapisywania i pobierania danych w tablicach.

          

          	
            string[] languages = new string[9]{


            "C#", "COBOL", "Java",


            "C++", "Visual Basic", "Pascal",


            "Fortran", "Lisp", "J#"};


            // Zapis "C++" w zmiennej language.


            string language = languages[3];


            // Przypisanie "Java
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