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    Rekomendacje do wydania trzeciego:


    „Lektura obowiązkowa, którą każdy programista używający platformy .NET powinien przeczytać przynajmniej raz”.


    — Dror Helper, architekt oprogramowania w firmie Better Place


    „C# od podszewki to najlepsze źródło do nauki mechanizmów języka C#”.


    — Andy Kirsch, architekt oprogramowania w firmie Venga


    „Ta książka pomogła mi podnieść wiedzę na temat języka C# na następny poziom”.


    — Dustin Laine, właściciel firmy Code Harvest


    „Ta książka otworzyła mi oczy na ciekawy język programowania, który do niedawna niesłusznie ignorowałem”.


    — Ivan Todorović, starszy programista w firmie AudatexGmbH (Szwajcaria)


    „Bez wątpienia najlepsze źródło wiedzy na temat języka C#, jakie znalazłem”.


    — Jon Parish, inżynier oprogramowania w firmie Datasift


    „Gorąco polecam tę książkę programistom języka C#, którzy chcą opanować go na poziomie profesjonalistów”.


    — D. Jay, z recenzji w sklepie Amazon


    Rekomendacje do wydania drugiego:


    „Jeśli chcesz zgłębić język C#, ta książka jest lekturą obowiązkową”.


    — Tyson S. Maxwell, starszy inżynier oprogramowania w firmie Raytheon


    „Idziemy o zakład, że będzie to najlepsza książka na temat C# 4.0”.


    — Nikander Bruggeman i Margriet Bruggeman, konsultanci z zakresu platformy .NET z firmy Lois & Clark IT Services


    „Przydatny i ciekawy wgląd w ewolucję języka C# 4”.


    — Joe Albahari, autor książek LINQPad i C# 4.0 in a Nutshell


    „Ta książka powinna być lekturą obowiązkową dla wszystkich zawodowych programistów używających C#”.


    — Stuart Caborn, starszy programista w firmie BNP Paribas


    „Jest to bardzo konkretne źródło fachowej wiedzy na temat zmian w języku we wszystkich głównych wersjach C#. To lektura obowiązkowa dla ekspertów z dziedziny programowania, którzy chcą znać nowe mechanizmy języka C#”.


    — Sean Reilly, programista i analityk w firmie Point2 Technologies


    „Po co w kółko czytać o podstawach? Jon koncentruje się na ważnych nowych mechanizmach”.


    — Keith Hill, architekt oprogramowania w firmie Agilent Technologies


    „Znajdziesz tu wszystko, co powinieneś wiedzieć o języku C#, a z czego nie zdawałeś sobie sprawy”.


    — Jared Parsons, starszy inżynier ds. rozwoju oprogramowania w firmie Microsoft


    Rekomendacje do wydania pierwszego:


    „W prostych słowach — C# od podszewki to prawdopodobnie najlepsza książka informatyczna, jaką czytałem”.


    — Craig Pelie, autor książki System iNetwork


    „Programuję w C# od czasu powstania tego języka, a w tej książce znalazłem ciekawe niespodzianki, które zaskoczyły nawet mnie. Duże wrażenie zrobił na mnie przede wszystkim świetny opis delegatów, metod anonimowych, kowariancji i kontrawariancji. Nawet jeśli jesteś doświadczonym programistą, z C# od podszewki dowiesz się czegoś nowego na temat języka C# […] Żadna inna książka o języku C# nie zbliża się nawet do poziomu tej pozycji”.


    — Adam J. Wolf, grupa użytkowników .NET z Southeast Valley


    „Ta pozycja zawiera bogatą wiedzę autora na temat mechanizmów działania języka C#. Informacje te są przekazywane czytelnikom w formie dobrze napisanej, zwięzłej i przydatnej książki”.


    — Jim Holmes, autor książki Windows Developer Power Tools


    „Każde pojęcie jest tu użyte odpowiednio i we właściwym kontekście, a każdy przykład jest dobrze dobrany i zawiera najmniejszą ilość kodu potrzebną do pełnego opisu danego mechanizmu; jest to rzadka cecha”.


    — Franck Jeannin, z recenzji w sklepie Amazon UK


    „Jeśli programujesz w języku C# od kilku lat i chcesz poznać jego mechanizmy, ta książka będzie dla Ciebie idealna”.


    — Golo Roden, autor, prelegent i instruktor z zakresu platformy .NET i technologii pokrewnych


    „Najlepsza książka na temat języka C#, jaką kiedykolwiek czytałem”.


    — Chris Mullins, posiadacz tytułu C# MVP

  


  
    Ta książka jest poświęcona równości.

    W prawdziwym świecie osiągnąć równość jest znacznie trudniej, niż przesłonić metody Equals() i GetHashCode() w kodzie.

  


  
    Przedmowa


    Dziesięć lat to dużo czasu dla człowieka i niemal wieczność dla książki technicznej skierowanej do zawodowych programistów. Dlatego byłem nieco zdumiony, gdy zdałem sobie sprawę, że minęło 10 lat od czasu wprowadzenia przez Microsoft języka C# 3.0 (w środowisku Visual Studio 2008), kiedy to czytałem wersję roboczą pierwszego wydania tej książki. Również 10 lat minęło od czasu, gdy Jon dołączył do serwisu Stack Overflow i stał się użytkownikiem o najwyższej reputacji.


    C# był rozbudowanym i złożonym językiem już w 2008 r., a zespoły odpowiedzialne za projekt i implementację tego języka przez ostatnią dekadę nie próżnowały. Jestem zachwycony tym, jak innowacyjny okazał się C# w spełnianiu potrzeb programistów w wielu różnych obszarach — od gier komputerowych, przez witryny internetowe, po niskopoziomowe, wysoce stabilne komponenty systemów komputerowych. W C# wykorzystano najlepsze rozwiązania z badań akademickich i połączono je z praktycznymi technikami rozwiązywania prawdziwych problemów. Stosowano przy tym niedogmatyczne podejście. Projektanci języka C# nie zadawali pytań takich jak: „Jak zaprojektować tę funkcję w najbardziej obiektowy sposób?” lub „Jak zaprojektować dany mechanizm w najbardziej funkcyjnym stylu?”. Zastanawiali się raczej nad tym, jaki projekt funkcji będzie najbardziej pragmatyczny, bezpieczny i skuteczny. Jon to rozumie. Nie ogranicza się do wyjaśniania, jak działa język. Opisuje, jak wszystkie elementy łączą się ze sobą w jednolity projekt, a także wskazuje miejsca, w których jest inaczej.


    W przedmowie do pierwszego wydania napisałem, że Jon jest pełen entuzjazmu, ma bogatą wiedzę, jest utalentowany, dociekliwy i analityczny, a także że jest świetnym nauczycielem. Wszystko to nadal jest prawdą. Pozwólcie jednak, że dodam do tej listy wytrwałość i zaangażowanie. Pisanie książki to wymagające zadanie, zwłaszcza gdy robi się to w wolnym czasie. Powrót do książki i poprawianie jej, by była aktualna, wymaga równie dużo pracy. Jon zrobił to trzeci raz, przygotowując tę książkę. Mniej ambitny autor byłby usatysfakcjonowany wprowadzeniem nielicznych poprawek lub dodaniem rozdziału z nowym materiałem. Jednak ta książka powstała w wyniku przeprowadzonej na dużą skalę refaktoryzacji. Efekty mówią same za siebie.


    Bardziej niż kiedykolwiek wcześniej nie mogę się doczekać, aby zobaczyć, jakie fantastyczne rzeczy nowe pokolenie programistów będzie potrafiło robić za pomocą języka C#, gdy ten będzie wciąż ewoluował i rozwijał się. Mam nadzieję, że książka ta przyniesie Ci tyle samo przyjemności co mi przez lata. Dziękuję, że zdecydowałeś się pisać programy w C#.


    Eric Lippert,

    inżynier oprogramowania w firmie Facebook

  


  
    Wprowadzenie


    Witajcie w czwartym wydaniu książki C# od podszewki. Gdy pisałem pierwsze wydanie, nie myślałem o tym, że 10 lat później będę przygotowywał czwarte wydanie tego samego tytułu. Obecnie nie byłbym zaskoczony, gdybym za 10 lat miał pisać kolejne wydanie. Od czasu pojawienia się pierwszego wydania książki projektanci języka C# wielokrotnie udowodnili, że są zaangażowani w rozwijanie tego języka tak długo, jak długo branża będzie nim zainteresowana.


    Jest to ważne, ponieważ branża znacznie się zmieniła w ostatnich 10 latach. Warto przypomnieć, że zarówno ekosystem mobilny (w znanej dziś postaci), jak i przetwarzanie w chmurze były w 2008 r. w powijakach. Usługę Amazon EC2 udostępniono w 2006 r., a platformę Google AppEngine wprowadzono w 2008 r. Platforma Xamarin została utworzona przez zespół odpowiedzialny za projekt Mono w 20011 r. Docker pojawił się dopiero w 2013 r.


    Dla wielu programistów używających technologii .NET ważną zmianą w naszym świecie było wprowadzenie platformy .NET Core. Jest to działająca w różnych systemach otwarta wersja platformy zaprojektowana pod kątem zgodności z innymi platformami (dzięki specyfikacji .NET Standard). Już samo istnienie tej platformy jest dziwne. To, że Microsoft traktuje ją jako główny przedmiot inwestycji w rozwój technologii .NET, jest jeszcze bardziej zaskakujące.


    Przez wszystkie te lata C# był (i wciąż jest) głównym językiem w technologiach .NET — niezależnie od tego, czy używasz platform .NET, .NET Core, Xamarin, czy Unity. Język F# jest zdrową i przyjazną konkurencją, ale nie jest równie popularny w branży jak C#.


    Ja sam programuję w C# mniej więcej od 2002 r. — zarówno zawodowo, jak i jako entuzjastycznie nastawiony amator. Wraz z upływem lat coraz bardziej pasjonują mnie szczegóły tego języka. Interesuję się nimi ze względu na nie same, ale — co ważniejsze — z powodu ciągłego wzrostu produktywności w obszarze pisania kodu w C#. Mam nadzieję, że część mojej pasji przeniknęła do tej książki i zachęci Cię do dalszych podróży w świat języka C#.

  


  
    Podziękowania


    Opracowanie książki wymaga dużo pracy i energii. Po części jest to oczywiste. W końcu strony nie piszą się same. To jednak tylko czubek góry lodowej. Gdybyś otrzymał pierwszą wersję tekstu, jaką napisałem, bez redakcji, bez recenzji, bez profesjonalnego składu itd., podejrzewam, że byłbyś rozczarowany.


    Podobnie jak we wcześniejszych wydaniach miałem przyjemność pracować z zespołem z wydawnictwa Manning. Richard Wattenberger przekazywał mi porady i sugestie, odpowiednio łącząc naciski z wyrozumiałością. Kształtował w ten sposób w wielu krokach treść książki. Zaskakująco trudne okazało się przede wszystkim opracowanie najlepszego sposobu używania C# w wersjach od 2 do 4. Dziękuję też Mike’owi Stephensowi i Marjanowi Bace’owi za to, że od początku pomagali w przygotowaniu tego wydania.


    Oprócz ustalenia struktury książki nieodzowny jest też proces recenzowania jej, aby treść była poprawna i zrozumiała. Ivan Martinovic zarządzał procesem recenzowania i uzyskał wartościowe informacje zwrotne od osób takich jak: Ajay Bhosale, Andrei Rînea, Andy Kirsch, Brian Rasmussen, Chris Heneghan, Christos Paisios, Dmytro Lypai, Ernesto Cardenas, Gary Hubbard, Jassel Holguin Calderon, Jeremy Lange, John Meyer, Jose Luis Perez Vila, Karl Metivier, Meredith Godar, Michal Paszkiewicz, Mikkel Arentoft, Nelson Ferrari, Prajwal Khanal, Rami Abdelwahed i Willem van Ketwicha. Jestem też zobowiązany Dennisowi Sellingerowi za redakcję techniczną i Ericowi Lippertowi za korektę techniczną. Chcę podkreślić wkład Erica we wszystkie wydania tej książki. Wkład ten zawsze znacznie wykraczał poza poprawki techniczne. Wnikliwość, doświadczenie i poczucie humoru Erica były ważnym i nieoczekiwanym bonusem w całym procesie prac.


    Treść to jedna sprawa. Drugą jest jej atrakcyjna prezentacja. Lori Weidert z poświęceniem i zrozumieniem zarządzała złożonym procesem produkcji książki. Sharon Wilkey z wprawą i niezmierzoną cierpliwością przeprowadziła adjustację. Za skład i projekt okładki odpowiadała Marija Tudor. Nie potrafię wyrazić, jaką radość sprawia zobaczenie pierwszych stron po składzie. Przypomina to pierwszą (udaną) próbę kostiumową sztuki, nad którą prace toczyły się od miesięcy.


    Chcę podziękować osobom, które bezpośrednio brały udział w pracach nad książką, i oczywiście także mojej rodzinie za to, że znosiły życie ze mną w kilku ostatnich latach. Kocham moją rodzinę. Są fantastyczni i jestem im za to wdzięczny.


    W końcu żadna z tych rzeczy nie miałaby znaczenia, gdyby nikt nie chciał przeczytać tej pozycji. Dziękuję więc Wam za zainteresowaniem. Mam nadzieję, że poświęcenie czasu na lekturę tej książki przyniesie Wam korzyści.

  


  
    O książce


    Kto powinien przeczytać tę książkę?


    Ta książka dotyczy języka C#. Często oznacza to, że omawiane będą szczegóły środowiska uruchomieniowego (odpowiedzialnego za wykonywanie kodu) i bibliotek wspomagających aplikację, jednak głównym tematem książki jest sam język.


    Ta książka ma sprawić, że nabierzesz możliwie dużej wprawy w posługiwaniu się językiem C#, tak abyś nigdy więcej nie musiał z nim walczyć. Chcę pomóc Ci poczuć biegłość w używaniu C#, a także, co jest z tym powiązane, nauczyć Cię pracować w nim w płynny sposób. Pomyśl o C# jak o rzece, po której płyniesz kajakiem. Im lepiej znasz rzekę, tym szybciej możesz płynąć z jej nurtem. Od czasu do czasu z jakiegoś powodu możesz zechcieć powiosłować w górę rzeki. Jednak nawet wtedy znajomość rzeki ułatwi Ci dotarcie do celu bez wywrotek.


    Jeśli już programujesz w C# i chcesz lepiej poznać ten język, jest to książka dla Ciebie! Nie musisz być ekspertem, zakładam jednak, że znasz podstawy C# 1. Objaśniam tu całą używaną w tekście terminologię wprowadzoną po wersji C# 1, a także omawiam starsze pojęcia, które często są błędnie rozumiane (np. parametry i argumenty). Zakładam jednak, że wiesz, czym jest klasa, obiekt itd.


    Nawet jeżeli jesteś ekspertem, ta książka prawdopodobnie okaże się dla Ciebie przydatna, ponieważ opisane są tu różne sposoby myślenia o znanych Ci już zagadnieniach. Możesz też odkryć obszary języka, których nie byłeś świadomy. Mnie przytrafiło się to w trakcie pisania tej książki.


    Jeśli dopiero zaczynasz naukę języka C#, ta książka może na razie być dla Ciebie mało przydatna. Dostępnych jest wiele wprowadzających książek i internetowych samouczków z zakresu tego języka. Gdy już opanujesz podstawy, mam nadzieję, że wrócisz do tej pozycji, aby lepiej poznać język.


    Struktura książki


    Ta książka zawiera 15 rozdziałów podzielonych na cztery części. W części 1. znajdziesz krótką historię języka.


    
      	Rozdział 1. obejmuje omówienie tego, jak C# był modyfikowany przez lata i jak wciąż się zmienia. Przedstawiam tu C# w szerszym kontekście platform i społeczności oraz opisuję, jak materiał prezentowany jest w dalszych częściach książki.

    


    W części 2. opisane są wersje języka C# od 2. do 5. Jest to zmodyfikowana i skrócona wersja tekstu z trzeciego wydania książki.


    
      	W rozdziale 2. przedstawione są różne mechanizmy wprowadzone w C# 2, w tym typy generyczne, typy przyjmujące wartość null, metody anonimowe i iteratory.


      	W rozdziale 3. wyjaśniam, jak mechanizmy z C# 3 tworzą technologię LINQ. Najważniejsze funkcje opisane w tym rozdziale to wyrażenia lambda, typy anonimowe, inicjalizatory obiektów i wyrażenia w postaci zapytań.


      	W rozdziale 4. opisane są mechanizm z C# 4. Największą zmianą w tej wersji było wprowadzenie dynamicznego określania typów. Pojawiły się też jednak inne modyfikacje związane z parametrami opcjonalnymi, argumentami nazwanymi, generyczną wariancją i ułatwieniem współdziałania z technologią COM.


      	W rozdziale 5. rozpoczyna się omawianie głównego mechanizmu wprowadzonego w C# 5 — async/await. W tym rozdziale opisuję, jak stosować tę technikę, ale nie objaśniam szczegółowo jej działania na zapleczu. Przedstawiam tu także wzbogacające asynchroniczność mechanizmy wprowadzone w nowszych wersjach języka C#, w tym niestandardowe typy zadań i asynchroniczną metodę main.


      	Rozdział 6. zawiera uzupełnienie omówienia techniki async/await. Tu szczegółowo opisuję, w jaki sposób kompilator obsługuje metody asynchroniczne, tworząc maszyny stanowe.


      	Rozdział 7. zawiera krótkie omówienie kilku wprowadzonych w wersji C# 5 mechanizmów innych niż async/await. Po szczegółach zaprezentowanych w rozdziale 6. możesz potraktować rozdział 7. jako przerywnik przed przejściem do następnej części książki.

    


    Część 3. zawiera szczegółowe omówienie C# 6.


    
      	W rozdziale 8. omawiam składowe z ciałem w postaci wyrażenia. Pozwalają one wyeliminować długą składnię przy deklarowaniu bardzo prostych właściwości i metod. Opisuję tu też automatycznie implementowane właściwości. Prezentowane tu techniki pozwalają skrócić kod źródłowy.


      	Rozdział 9. zawiera opis mechanizmów języka C# 6 dotyczących łańcuchów znaków: interpolowanych literałów i operatora nameof. Choć oba te mechanizmy to jedynie nowe sposoby generowania łańcuchów znaków, należą do najwygodniejszych aspektów wersji C# 6.


      	W rozdziale 10. przedstawiam pozostałe funkcje wprowadzone w C# 6. Ich jedyną cechą wspólną jest to, że pomagają pisać zwięzły kod źródłowy. Spośród opisanych tu mechanizmów prawdopodobnie najprzydatniejszy jest operator ??. Pozwala on w przejrzysty sposób zapisywać wyrażenia z przetwarzaniem skróconym, w których mogą wystąpić wartości null. Pomaga to uniknąć nielubianego wyjątku NullReferenceException.

    


    W części 4. opisuję język C# 7 (aż do wersji C# 7.3), a książka kończy się prognozą nieodległej przyszłości tego języka.


    
      	W rozdziale 11. opisuję integrację krotek z językiem, a także omawiam rodzinę typów ValueTuple używaną do implementacji krotek.


      	Rozdział 12. zawiera wprowadzenie do dekonstruktorów i dopasowywania wzorców. Są to techniki pozwalające w zwięzły sposób przetwarzać istniejące wartości. Dopasowywanie wzorców w instrukcji switch pomaga uprościć obsługę różnych typów wartości w sytuacji, gdy nie można wykorzystać dziedziczenia.


      	W rozdziale 13. omawiam przekazywanie przez referencję i powiązane mechanizmy. Choć parametry ref są dostępne w C# od pierwszej wersji tego języka, w C# 7 wprowadzono wiele nowych technik, takich jak zwracanie zmiennych ref i lokalne zmienne ref. Te mechanizmy mają przede wszystkim zwiększać wydajność kodu dzięki ograniczeniu kopiowania.


      	Rozdział 14. kończy omówienie wersji C# 7. Opisuję tu kolejny zbiór prostych mechanizmów pozwalających skrócić kod. Moje ulubione techniki z tej grupy to metody lokalne, zmienne out i literały domyślne. Dostępne są też jednak także inne perełki.


      	Rozdział 15. dotyczy przyszłości języka C#. Pracując z wersją wstępną języka C# 8 dostępną w czasie powstawania tej książki, zapoznałem się z typami referencyjnymi przyjmującymi wartość null, wyrażeniami switch, usprawnieniami dopasowywania wzorców, a także przedziałami i dalszą integracją asynchroniczności z podstawowymi mechanizmami języka. Cały ten rozdział zawiera spekulacje, mam jednak nadzieję, że rozbudzi Twoją ciekawość.

    


    W dodatku znajdziesz wygodną listę informacji o tym, które mechanizmy wprowadzono w poszczególnych wersjach języka C#, a także o tym, czy występują wymogi dotyczące środowiska uruchomieniowego lub platformy ograniczające kontekst używania tych mechanizmów.


    Zakładam, że rozdziały będą czytane po kolei (przynajmniej w trakcie pierwszej lektury). Dalsze rozdziały są oparte na wcześniejszych, dlatego możesz natrafić na trudności, jeśli spróbujesz czytać tekst w innej kolejności. Jednak po pierwszej lekturze sensowne jest korzystanie z tej książki jak z encyklopedycznego źródła informacji. Możesz wrócić do jakiegoś zagadnienia, gdy zechcesz przypomnieć sobie składnię lub zapoznać się z daną kwestią dokładniej niż w trakcie pierwszego czytania.


    O kodzie


    Ta książka zawiera wiele przykładów z kodem źródłowym w numerowanych listingach i w zwykłym tekście. W obu przypadkach kod źródłowy jest formatowany z użyciem czcionki o stałej szerokości, aby odróżnić go od reszty tekstu. Czasem kod jest wyróżniony pogrubieniem, aby pokazać, że zmienił się w porównaniu z wcześniejszymi krokami opisanymi w rozdziale — np. gdy nowy mechanizm wymaga dodania czegoś do istniejącego wiersza kodu.


    Z listingów usunięto komentarze z kodu źródłowego, jeśli dany fragment jest opisany w tekście. Do wielu listingów dołączone są uwagi objaśniające ważne zagadnienia.


    Kod źródłowy przykładów z książki można pobrać z serwera FTP wydawnictwa Helion (ftp://ftp.helion.pl/przyklady/cshop4.zip) i z witryny wydawnictwa Manning (http://www.manning.com/books/c-sharp-in-depth-fourth-edition). Aby skompilować przykłady, będziesz potrzebował pakietu .NET Core SDK w wersji 2.1.300 lub nowszej. Kilka przykładów (z użyciem technologii Windows Forms i COM) wymaga platformy .NET dla stacjonarnego systemu Windows, jednak większość programów jest przenośnych dzięki wykorzystaniu platformy .NET Core. Choć do opracowania przykładów używane było środowisko Visual Studio 2017 (wersja Community Edition), kod powinien działać poprawnie także w edytorze Visual Studio Code.


    Inne materiały internetowe


    W internecie dostępnych jest wiele materiałów na temat języka C#. Poniżej wymienione są te uznane przez autora za najbardziej przydatne. Znajdziesz jednak także wiele innych źródeł.


    
      	Dokumentacja platformy.NET Microsoftu:

      https://docs.microsoft.com/dotnet.


      	Dokumentacja interfejsu API platformy .NET:

      https://docs.microsoft.com/dotnet/api.


      	Repozytorium używane do projektowania języka C#:

      https://github.com/dotnet/csharplang.


      	Repozytorium Roslyn:

      https://github.com/dotnet/roslyn.


      	Standard ECMA języka C#:

      http://www.ecma-international.org/publications/standards/Ecma-334.htm.


      	Serwis Stack Overflow:

      https://stackoverflow.com.

    

  


  
    O autorze


    Nazywam się Jon Skeet. Jestem starszym inżynierem oprogramowania w firmie Google i pracuję w londyńskim biurze tej firmy. Obecnie odpowiadam za tworzenie bibliotek klienckich dla platformy .NET w platformie Google Cloud. Pozwala mi to połączyć entuzjazm do pracy w firmie Google z miłością do języka C#. Ponadto zarządzam w organizacji ECMA grupą techniczną odpowiedzialną za tworzenie standardu języka C# i reprezentuję firmę Google w .NET Foundation.


    Prawdopodobnie najbardziej znany jestem z aktywności w serwisie Stack Overflow (jest to witryna z pytaniami i odpowiedziami dla programistów). Lubię też wygłaszać prelekcje na konferencjach i dla grup użytkowników, a także pisać bloga. Wspólnym czynnikiem wszystkich tych zajęć jest interakcja z innymi programistami. W ten sposób uczę się najlepiej.


    Nieco mniej typowe jest moje hobby — zajmowanie się datami i czasem. Najlepiej obrazuje to moja praca nad Noda Time, czyli biblioteką do obsługi dat i czasu w platformie .NET. Jest ona używana w kilku przykładach z tej książki. Nawet pomijając aspekt pisania kodu, czas jest fascynującym tematem pełnym ciekawostek. Jeśli spotkasz mnie na jakiejś konferencji, zanudzę Cię informacjami na temat stref czasowych i systemów pomiaru czasu.


    Redaktorzy chcą, abyś dowiedział się wszystkich tych rzeczy, ponieważ dowodzą, że mam kwalifikacje do napisania tej książki. Nie traktuj jednak tych informacji jako dowodu na moją nieomylność. Pokora jest ważną cechą skutecznego inżyniera oprogramowania, a ja — jak każdy inny człowiek — popełniam błędy. Kompilatory zwykle nie interesują się deklaracjami, że ktoś jest autorytetem.


    W tej książce starałem się wyraźnie zaznaczać, co uważam za obiektywne fakty na temat języka C#, a gdzie wyrażam swoje opinie. Mam nadzieję, że dzięki starannym recenzentom technicznym w książce znajduje się niewiele usterek dotyczących obiektywnych faktów. Doświadczenia z wcześniejszych wydań pokazują jednak, że w tekście mogą wystąpić jakieś nieścisłości. Jeśli chodzi o opinie, moje mogą znacznie różnić się od Twoich. Nie ma w tym nic złego. Wykorzystaj to, co uznasz za przydatne, a pozostałe informacje możesz zignorować.

  


  
    Część 1.

    Kontekst języka C#


    Gdy studiowałem informatykę na uniwersytecie, jeden ze studentów poprawił wykładowcę w kwestii pewnego szczegółu zapisanego na tablicy. Wykładowca spojrzał nieco zirytowany i powiedział: „Tak, wiem. To uproszczenie. Naginam prawdę w tym miejscu, aby pokazać większą prawdę”. Choć mam nadzieję, że w części I nie ukrywam zbyt wiele, zdecydowanie dotyczy ona większej prawdy.


    Większość tej książki to szczegółowy opis języka C#. W niektórych miejscach przyglądam mu się pod mikroskopem, aby dostrzec najdrobniejsze szczegóły. Jednak najpierw w rozdziale 1. wzrok skierowany będzie na ogólną historię tego języka; pokażę tam, jak C# wpasowuje się w ogólny kontekst świata informatyki.


    Znajdziesz tu kod, który możesz potraktować jako przystawkę przed głównym daniem, jakie serwowane jest w pozostałych rozdziałach książki. W tym miejscu szczegóły nie są istotne. Ta część dotyczy głównie idei i motywów występujących w rozwoju języka C#. Dzięki temu rozwiniesz nastawienie, które pozwoli Ci docenić sposób realizacji tych idei.


    Do dzieła!

  


  
    Rozdział 1.

    Przetrwają najbystrzejsi


    
      
        
      

      
        
          	
            Zawartość rozdziału:


            
              	Zwiększenie produktywności programistów dzięki szybkiemu rozwojowi języka C#


              	Wybieranie podwersji języka C# umożliwiających użycie najnowszych funkcji


              	Uruchamianie języka C# w różnych środowiskach


              	Korzyści, jakie daje otwarta i zaangażowana społeczność


              	Starsze i nowsze wersje języka C# w tej książce

            

          
        

      
    


    Wybór najciekawszych aspektów języka C# przedstawianych w tym miejscu nie był łatwy. Niektóre techniki są fascynujące, ale rzadko stosowane. Inne są niezwykle ważne, ale obecnie powszechnie znane programistom języka C#. Mechanizmy takie jak async/await są pod wieloma względami bardzo przydatne, ale trudno jest je zwięźle opisać. Bez dalszego przedłużania przejdźmy więc do tego, jak daleko C# zaszedł w miarę upływu czasu.


    1.1. Ewoluujący język


    We wcześniejszych wydaniach książki znajdował się jeden przykład pokazujący ewolucję języka w wersjach omawianych w poszczególnych wydaniach. Obecnie nie da się tego zrobić w sposób ciekawy dla czytelników. Choć w rozbudowanej aplikacji można zastosować prawie wszystkie nowe mechanizmy, w każdym fragmencie kodu zdatnym do zamieszczenia na drukowanej stronie można wykorzystać tylko wybrane funkcje.


    Dlatego w tym podrozdziale wybrałem najważniejsze moim zdaniem motywy w ewolucji języka C# i przedstawiłem krótkie przykłady ilustrujące usprawnienia. Przedstawiona tu lista jest wysoce niekompletna. Ten rozdział nie ma też uczyć Cię omawianych funkcji. Ma natomiast pokazywać, w jak dużym stopniu znane Ci funkcje ulepszają język, a także dać przedsmak mechanizmów, których być może jeszcze nie poznałeś.


    Jeśli uważasz, że niektóre z omawianych mechanizmów są wzorowane na znanych Ci językach, prawie na pewno masz rację. Zespół odpowiedzialny za C# nie waha się wykorzystywać znakomitych pomysłów z innych języków i dostosowywać ich do języka C#. To bardzo dobra informacja! Jako źródło inspiracji dla wielu funkcji języka C# warto wymienić przede wszystkim język F#.


    
      Uwaga. Możliwe, że największą wartością języka F# jest nie to, na co pozwala on używającym go programistom, ale jego wpływ na C#. Nie chcę przez to lekceważyć wartości F# jako samodzielnego języka lub sugerować, że nie należy go bezpośrednio używać. Jednak obecnie społeczność użytkowników języka C# jest znacznie większa od społeczności programistów F# i powinna być wdzięczna twórcom F# za inspiracje dla zespołu rozwijającego język C#.

    


    Zacznijmy od jednego z najważniejszych aspektów języka C# — systemu typów.


    1.1.1. System typów pomocny w dużej i małej skali


    C# od początku był językiem z typowaniem statycznym. Typy zmiennych, parametrów, wartości zwracanych przez metody itd. są podawane w kodzie. Im precyzyjniej określisz kształt danych przyjmowanych i zwracanych przez kod, w tym większym stopniu kompilator pomoże Ci uniknąć pomyłek.


    Jest to prawdą zwłaszcza w sytuacji, gdy rozwijana aplikacja się rozrasta. Jeśli możesz wyświetlić kod całego programu na jednym ekranie (lub utrzymywać go w całości w pamięci), język z typowaniem statycznym nie daje dużych korzyści. Jednak wraz ze wzrostem skali coraz ważniejsze staje się, aby kod w spójny i skuteczny sposób określał, co robi. Możesz do tego wykorzystać dokumentację, jednak typowanie statyczne pozwala przekazywać informacje w sposób czytelny dla komputera.


    Wraz z ewolucją języka C# system typów zaczął umożliwiać bardziej precyzyjne opisy. Najbardziej oczywistym przykładem są typy generyczne. W C# 1 można było używać kodu o następującej postaci:

    public class Bookshelf



    {



      public IEnumerable Books { get { ... } }



    }




    Jakiego typu są poszczególne elementy w sekwencji Books? Ten system typów o tym nie informuje. Dzięki typom generycznym w C# 2 można określić typ w bardziej skuteczny sposób:

    public class Bookshelf



    {



      public IEnumerable<Book> Books { get { ... } }



    }




    W C# 2 wprowadzono też typy o wartości null, co pozwala zapisać brak informacji bezpośrednio, bez uciekania się do magicznych wartości (takich jak -1 dla indeksu kolekcji lub DateTime.MinValue dla daty).


    W C# 7 umożliwiono informowanie kompilatora, że struktura zdefiniowana przez użytkownika powinna być niemodyfikowalna. Służą do tego deklaracje readonly struct. Głównym przeznaczeniem tej techniki jest zwiększenie wydajności kodu generowanego przez kompilator, jednak dodatkową korzyścią jest informowanie o zamiarach programisty.


    W C# 8 planuje się dodanie typów referencyjnych o wartości null, które mają jeszcze bardziej poprawić możliwości komunikacji. Do tej pory nic w języku nie pozwalało określić, czy referencja (zwracana wartość, parametr lub zwykła zmienna lokalna) może mieć wartość null. Prowadzi to do powstawania kodu narażonego na błędy (jeśli nie jesteś ostrożny) lub szablonowego kodu do sprawdzania poprawności (jeżeli jesteś ostrożny). Żadne z tych rozwiązań nie jest idealne. W C# 8 będzie obowiązywać założenie, że jeśli programista nie poda bezpośrednio, iż dana zmienna może mieć wartość null, wartość null będzie niedozwolona. Przyjrzyj się następującej deklaracji metody:

    string Method(string x, string? y)




    Za pomocą typów parametrów określono, że argument odpowiadający parametrowi x nie powinien mieć wartości null, natomiast argument odpowiadający parametrowi y może być równy null. Typ zwracanej wartości określa, że metoda nie będzie zwracać wartości null.


    Inne zmiany w systemie plików w C# działają na mniejszą skalę i dotyczą implementowania pojedynczych metod, a nie powiązań różnych komponentów w dużym systemie. W C# 3 wprowadzono typy anonimowe i zmienne lokalne z niejawnym typowaniem (var). Techniki te pomagają ograniczyć wadę niektórych języków z typowaniem statycznym — rozwlekłość. Jeśli chcesz zastosować dane o określonej formie wyłącznie w jednej metodzie i nigdzie indziej, tworzenie całego typu tylko na potrzeby tej metody byłoby przesadą. Typy anonimowe pozwalają zwięźle określić kształt danych bez utraty korzyści związanych z typowaniem statycznym:

    var book = new { Title = "Lost in the Snow", Author = "Holly Webb" };




    
      Nazwa i typ są sprawdzane przez kompilator.



      string title = book.Title; 



      string author = book.Author;



    


    Typy anonimowe są używane przede wszystkim w zapytaniach w technologii LINQ. Jednak zasada tworzenia typu wyłącznie na potrzeby jednej metody nie jest zależna od tej technologii.


    Podobnie zbędne wydaje się jawne podawanie typu zmiennej (za pomocą wywołania konstruktora tego typu) inicjowanej w tej samej instrukcji. Dobrze wiem, która z poniższych instrukcji jest dla mnie bardziej czytelna:

    Dictionary<string, string> map1 = new Dictionary<string, string>(); ← Jawne typowanie.



    var map2 = new Dictionary<string, string>(); ← Niejawne typowanie.




    Choć niejawne typowanie jest niezbędne, gdy używasz typów anonimowych, odkryłem, że jest przydatne także przy korzystaniu ze zwykłych typów. Ważne jest, aby odróżniać niejawne (ang. implicit) typowanie od typowania dynamicznego (ang. dynamic). Dla zmiennej map2 nadal używane jest typowanie statyczne, jednak nie trzeba było jawnie podawać jej typu.


    Typy anonimowe są pomocne tylko w ramach jednego bloku kodu. Nie możesz np. używać ich jako parametrów metod lub typów zwracanych wartości. W C# 7 wprowadzono krotki. Są to typy bezpośrednie łączące zmienne ze sobą. Obsługa krotek w platformie jest stosunkowo prosta, jednak dodatkowa obsługa ze strony języka pozwala nadawać nazwy elementom krotek. Na przykład zamiast pokazanego wcześniej typu anonimowego możesz zastosować następujący kod:

    var book = (title: "Lost in the Snow", author: "Holly Webb");



    Console.WriteLine(book.title);




    Krotki w niektórych sytuacjach mogą zastępować typy anonimowe, ale nie zawsze jest to możliwe. Jedną z zalet krotek jest to, że można je wykorzystać jako parametry metod i typy zwracanych wartości. Obecnie zalecam, aby stosować krotki w ramach wewnętrznego interfejsu API programu i nie udostępniać ich publicznie, ponieważ stanowią prostą kompozycję wartości (nie hermetyzują ich). To dlatego nadal uważam je za narzędzie do tworzenia prostszego kodu, a nie do poprawy ogólnego projektu programów.


    Warto wspomnieć funkcję, która może pojawić się w C# 8 — typy w postaci rekordów. Uważam, że w pewnym sensie są to nazwane typy anonimowe (przynajmniej w najprostszej postaci). Zapewniają korzyści typowe dla typów anonimowych, ponieważ nie wymagają pisania szablonowego kodu, a przy tym pozwalają dodać operacje takie jak w zwykłych klasach. Obserwuj ten kierunek!


    1.1.2. Jeszcze bardziej zwięzły kod


    Jednym z powtarzających się aspektów związanych z nowymi mechanizmami w C# jest możliwość zapisywania pomysłów w coraz bardziej zwięzły sposób. Tak jest w obszarze systemów typów (dzięki typom anonimowym), ale dotyczy to także wielu innych funkcji. Ten trend jest opisywany za pomocą wielu słów, określających głównie to, co można wyeliminować dzięki nowym technikom. Mechanizmy języka C# pozwalają ograniczyć ceregiele, usunąć szablonowy kod i uniknąć śmieci. Są to różne sposoby opisu tych samych skutków. Nie chodzi o to, że obecnie nadmiarowy kod był błędny — był jedynie rozpraszający i niepotrzebny. Przyjrzyj się kilku zmianom, jakie pojawiły się w C# w tym obszarze.


    Konstruktory i inicjowanie


    Najpierw zastanów się nad tworzeniem i inicjowaniem obiektów. Prawdopodobnie najbardziej (i w wielu etapach) zmieniły się delegaty. W C# 1 trzeba było napisać odrębną metodę delegata, aby ją wskazać, a następnie utworzyć samego delegata za pomocą długiej składni. Na przykład aby zasubskrybować nową metodę obsługi zdarzeń kliknięcia przycisku w C# 1, trzeba było napisać następujący kod:

    button.Click += new EventHandler(HandleButtonClick); ← C# 1.




    W C# 2 wprowadzono konwersje grup metod i metody anonimowe. Jeśli chciałeś zachować metodę HandleButtonClick, konwersje grup metod pozwalały zmodyfikować wcześniejszy kod na następującą postać:

    button.Click += HandleButtonClick; ← C# 2.




    Jeśli metoda obsługi kliknięć jest prosta, możliwe, że w ogóle nie chcesz kłopotać się tworzeniem odrębnej metody i wolisz zastosować metodę anonimową:

    button.Click += delegate { MessageBox.Show("Kliknięto!"); }; ← C# 2.




    Metody anonimowe mają dodatkową zaletę, ponieważ działają jak domknięcie. Można w nich używać zmiennych lokalnych w kontekście, w którym je utworzono. Technika ta jest jednak rzadko stosowana w C#, ponieważ w C# 3 wprowadzono wyrażenia lambda, które mają prawie wszystkie zalety metod anonimowych, ale cechują się krótszą składnią:

    button.Click += (sender, args) => MessageBox.Show("Kliknięto!"); ← C# 3.




    
      Uwaga. W tej sytuacji wyrażenie lambda jest dłuższe niż metoda anonimowa, ponieważ w metodzie anonimowej wykorzystano rozwiązanie niedostępne w wyrażeniach lambda — możliwość ignorowania parametrów dzięki pominięciu listy parametrów.

    


    Użyłem metod obsługi zdarzeń jako przykładowych delegatów, ponieważ takie było główne zastosowanie delegatów w C# 1. W nowszych wersjach C# delegaty są używane w bardziej zróżnicowanych scenariuszach, przede wszystkim w technologii LINQ.


    Technologia LINQ zapewnia też inne korzyści w zakresie inicjowania, ponieważ udostępnia inicjalizatory obiektów i inicjalizatory kolekcji. Dzięki nim można podać zestaw właściwości dla nowego obiektu obiektów i dodać te elementy do nowej kolekcji w jednym wyrażeniu. Łatwiej jest to pokazać, niż opisać. Wykorzystuję tu przykład z rozdziału 3. Zastanów się nad kodem, który wcześniej był zapisywany w następujący sposób:

    var customer = new Customer();



    customer.Name = "Jon";



    customer.Address = "UK";



    var item1 = new OrderItem();



    item1.ItemId = "abcd123";



    item1.Quantity = 1;



    var item2 = new OrderItem();



    item2.ItemId = "fghi456";



    item2.Quantity = 2;



    var order = new Order();



    order.OrderId = "xyz";



    order.Customer = customer;



    order.Items.Add(item1);



    order.Items.Add(item2);




    Wprowadzone w C# 3 inicjalizatory obiektów i kolekcji sprawiają, że kod jest dużo bardziej przejrzysty:

    var order = new Order



    {



      OrderId = "xyz",



      Customer = new Customer { Name = "Jon", Address = "UK" },



      Items =



      {



        new OrderItem { ItemId = "abcd123", Quantity = 1 },



        new OrderItem { ItemId = "fghi456", Quantity = 2 }



      }



    };




    Nie sugeruję szczegółowego zapoznawania się z którymkolwiek z tych przykładów. Ważne jest to, że drugi zapis jest dużo prostszy od pierwszego.


    Deklaracje metod i właściwości


    Jednym z najbardziej oczywistych przykładów upraszczania zapisu są automatycznie implementowane właściwości. Wprowadzono je w C# 3, jednak później zostały poprawione. Przyjrzyj się właściwości, której implementacja w C# 1 wyglądałaby tak:

    private string name;



    public string Name



    {



      get { return name; }



      set { name = value; }



    }




    Automatycznie implementowane właściwości pozwalają zapisać tę właściwość w jednym wierszu:

    public string Name { get; set; }




    Ponadto w C# 6 wprowadzono składowe z ciałem w postaci wyrażenia, które dodatkowo eliminują ceregiele. Załóżmy, że piszesz klasę opakowującą istniejącą kolekcję łańcuchów znaków i chcesz oddelegować składowe Count i GetEnumerator() tej klasy do obsługi wspomnianej kolekcji. W wersjach starszych niż C# 6 musiałbyś napisać kod podobny do poniższego:

    public int Count { get { return list.Count; } }



    public IEnumerator<string> GetEnumerator()



    {



      return list.GetEnumerator();



    }




    Jest to dobry przykład ceregieli — duża ilość składni, jaka była wymagana w języku, dawała niewielkie korzyści. W C# 6 kod jest dużo bardziej przejrzysty. Składnia => (używana w wyrażeniach lambda) służy do tworzenia składowych z ciałem w postaci wyrażenia:

    public int Count => list.Count;



    public IEnumerator<string> GetEnumerator() => list.GetEnumerator();




    Choć poszczególni programiści mogą różnie oceniać przydatność składowych z ciałem w postaci wyrażenia, byłem zaskoczony tym, jak dużą różnicę ta technika sprawiła w czytelności mojego kodu. Uwielbiam takie składowe! Innym mechanizmem, o którym nie sądziłem, że będę go stosował tak często, jak obecnie to robię, jest interpolacja łańcuchów znaków. Jest to jedno z usprawnień języka C# związanych z łańcuchami znaków.


    Obsługa łańcuchów znaków


    W obsłudze łańcuchów znaków w C# wprowadzono trzy ważne usprawnienia:


    
      	W C# 5 wprowadzono atrybuty z informacjami o jednostce wywołującej, co pozwala kompilatorowi automatycznie podać nazwę metody i pliku jako wartości parametrów. Ta technika jest bardzo przydatna do celów diagnostycznych — czy to do trwałego rejestrowania zdarzeń, czy to w doraźnych testach.


      	W C# 6 wprowadzono operator nameof, który umożliwia reprezentowanie nazw zmiennych, typów, metod i innych składowych w postaci ułatwiającej refaktoryzację.


      	W C# 6 dodano też literały z interpolowanymi łańcuchami znaków. Nie jest to nowy pomysł, ale technika ta znacznie ułatwia tworzenie łańcuchów znaków z dynamicznie pobieranymi wartościami.

    


    Aby zachować zwięzłość, tu przedstawiony jest tylko ostatni z tych punktów. Stosunkowo często programiści tworzą łańcuchy znaków z użyciem zmiennych, właściwości, wyników wywołań metod itd. Mogą to robić w celu rejestrowania zdarzeń, generowania dla użytkowników komunikatów o błędach (jeśli informacje o lokalizacji błędu nie są istotne), generowania komunikatów o wyjątkach itd.


    Oto przykład z mojego projektu Noda Time. Użytkownicy próbują znaleźć kalendarz na podstawie identyfikatora, a kod zgłasza wyjątek typu KeyNotFoundException, jeśli dany identyfikator nie istnieje. Przed wersją C# 6 taki kod mógł wyglądać tak:

    throw new KeyNotFoundException(



      "Nie istnieje kalendarz o identyfikatorze " + id + ".");




    Gdy używane jest bezpośrednie formatowanie łańcuchów znaków, kod wygląda tak:

    throw new KeyNotFoundException(



      string.Format("Nie istnieje kalendarz o identyfikatorze {0}.", id);




    
      Uwaga. Informacje o projekcie Noda Time znajdziesz w punkcie 1.4.2. Nie musisz znać tego projektu, aby zrozumieć ten przykład.

    


    W C# 6 kod stał się nieco prostszy dzięki literałom z interpolowanymi łańcuchami znaków, w których można bezpośrednio wstawić wartość identyfikatora id:

    throw new KeyNotFoundException($"Nie istnieje kalendarz o identyfikatorze {id}.");




    Wydaje się, że nie jest to istotna zmiana, jednak obecnie nie znoszę pracować bez interpolacji łańcuchów znaków.


    Są to tylko najważniejsze mechanizmy pomagające zwiększyć stosunek sygnału do szumu w kodzie. Mógłbym opisać także dyrektywę using static i operator ?. z C# 6, a także dopasowywanie wzorców, dekonstruktory i zmienne out z C# 7. Jednak zamiast rozbudowywać ten rozdział i opisywać każdą funkcję z każdej wersji, przejdźmy do mechanizmu, który był w większym stopniu rewolucją niż ewolucją — do technologii LINQ.


    1.1.3. Prosty dostęp do danych w technologii LINQ


    Jeśli zapytasz programistów języka C#, co uwielbiają w tym języku, zapewne podadzą technologię LINQ. Poznałeś już kilka mechanizmów związanych z tą technologią, jednak najbardziej przełomowym z nich są wyrażenia w postaci zapytań. Spójrz na poniższy kod:

    var offers = 



      from product in db.Products



      where product.SalePrice <= product.Price / 2



      orderby product.SalePrice



      select new {



        product.Id, product.Description, 



        product.SalePrice, product.Price



      };




    Nie przypomina on staromodnego kodu w C#. Wyobraź sobie, że cofasz się w czasie do 2007 r., pokazujesz ten kod programiście używającemu C# 2 i wyjaśniasz, że dla tego kodu dostępne jest sprawdzanie poprawności w czasie kompilacji i obsługa mechanizmu IntelliSense, a wynikiem jest wydajne zapytanie bazodanowe. A dodatkowo możesz stosować tę samą składnię do zwykłych kolekcji.


    Obsługa zapytań o dane spoza bieżącego procesu jest możliwa dzięki drzewom wyrażeń. Reprezentują one kod jako dane, a dostawca usług LINQ może przeanalizować ten kod i przekształcić go na SQL lub inny język zapytań. Choć jest to świetne rozwiązanie, sam rzadko z niego korzystam, ponieważ nieczęsto pracuję z SQL-owymi bazami danych. Używam jednak kolekcji przechowywanych w pamięci i nieustannie posługuję się technologią LINQ — czy to za pomocą wyrażeń w postaci zapytań, czy to za pomocą wywołań metod z użyciem wyrażeń lambda.


    LINQ nie tylko zapewnia programistom języka C# nowe narzędzia, ale też zachęca nas do myślenia o przekształcaniu danych w nowy sposób, zgodny z programowaniem funkcyjnym. Wpływa to na więcej aspektów niż tylko na dostęp do danych. Technologia LINQ była pierwszym impulsem do wprowadzenia pomysłów funkcyjnych, a wielu programistów języka C# przyjęło te pomysły i je rozwinęło.


    W C# 4 wprowadzono radykalne zmiany w zakresie typowania dynamicznego, jednak moim zdaniem nie wpłynęło to na równie wielu programistów jak technologia LINQ. Potem pojawiła się wersja C# 5, która ponownie okazała się przełomem — tym razem w dziedzinie asynchroniczności.


    1.1.4. Asynchroniczność


    Asynchroniczność sprawiała problemy w popularnych językach od długiego czasu. Kilka mniej popularnych języków opracowano, od początku uwzględniając asynchroniczność. Ponadto w niektórych językach funkcyjnych dostępna jest wygodna obsługa asynchroniczności. W C# 5 wprowadzono nowy poziom przejrzystości w programowaniu operacji asynchronicznych w popularnych językach. Stało się to dzięki mechanizmowi async/await. Obejmuje on dwa uzupełniające się elementy związane z metodami asynchronicznymi:


    
      	Metody asynchroniczne generują wynik reprezentujący asynchroniczną operację. Nie wymaga to starań ze strony programisty. Wynik jest zwykle typu Task lub Task<T>.


      	W metodach asynchronicznych używane jest wyrażenie await do pobrania wyniku asynchronicznej operacji. Jeśli metoda próbuje oczekiwać (await) na operację, która nie została jeszcze ukończona, zostaje asynchronicznie wstrzymana do czasu zakończenia tej operacji, po czym wznawia pracę.

    


    Uwaga. Bardziej poprawne byłoby nazwanie takich asynchronicznych metod funkcjami, ponieważ metody anonimowe i wyrażenia lambda też mogą być asynchroniczne.


    Sytuacja komplikuje się przy próbie precyzyjnego opisu, czym jest asynchroniczna operacja i asynchroniczne wstrzymywanie. Na razie nie będę wyjaśniał tych kwestii. Ważne jest to, że można pisać asynchroniczny kod, który wygląda prawie jak lepiej znany programistom kod synchroniczny. To podejście umożliwia też naturalne stosowanie współbieżności. Oto przykład — przyjrzyj się poniższej metodzie asynchronicznej, która może być wywoływana w metodzie obsługi zdarzeń w aplikacji Windows Forms:

    private async Task UpdateStatus()



    {




    
      Równoległe rozpoczynanie dwóch operacji.



        Task<Weather> weatherTask = GetWeatherAsync



        Task<EmailStatus> emailTask = GetEmailStatusAsync();



    

       




    
      Asynchroniczne oczekiwanie na zakończenie tych operacji.



        Weather weather = await weatherTask; 



        EmailStatus email = await emailTask; 



    

       




    
      Aktualizowanie interfejsu użytkownika.



        weatherLabel.Text = weather.Description; 



        inboxLabel.Text = email.InboxCount.ToString(); 



    

    }




    Ten kod, oprócz uruchamiania dwóch równoległych operacji i oczekiwania na ich wyniki, pokazuje, że mechanizm async/await uwzględnia kontekst synchronizacji. Kod aktualizuje interfejs użytkownika, co można zrobić tylko w wątku tego interfejsu, a jednocześnie uruchamia długie operacje i oczekuje na ich ukończenie. Przed wprowadzeniem mechanizmu async/await wymagało to skomplikowanego i podatnego na błędy kodu.


    Nie twierdzę, że mechanizm async/await jest uniwersalnym rozwiązaniem problemów z asynchronicznością. Ta technika nie eliminuje w magiczny sposób złożoności typowej dla tego obszaru. Pozwala jednak skupić się na trudnych aspektach asynchroniczności, ponieważ nie trzeba pisać dużych ilości szablonowego kodu, który był potrzebny w przeszłości.


    Wszystkie mechanizmy, które opisane zostały do tej pory, mają upraszczać kod. Ostatni aspekt, o którym chcę wspomnieć, jest nieco inny.


    1.1.5. Równowaga między wydajnością a złożonością


    Pamiętam moje pierwsze zetknięcie z Javą. Był to w pełni interpretowany i boleśnie powolny język. Po pewnym czasie wprowadzono opcjonalne kompilatory JIT (ang. just-in-time), a ostatecznie przyjmowano prawie za pewnik, że każda implementacja Javy używa kompilatora JIT.


    Zapewnienie wysokiej wydajności Javy wymagało dużo pracy. Nikt nie wykonałby tej pracy, gdyby język był kiepski. Jednak programiści dostrzegali jego potencjał i odczuwali wzrost produktywności. Szybkość programowania i udostępniania oprogramowania często jest ważniejsza niż szybkość samej aplikacji.


    W przypadku C# sytuacja wyglądała nieco inaczej. Środowisko CLR (ang. Common Language Runtime) od początku było całkiem wydajne. Ponadto język umożliwiał współdziałanie z kodem natywnym i pozwalał na pisanie niezabezpieczonego kodu o wysokiej wydajności z użyciem wskaźników. Wydajność języka C# wciąż jest zwiększana. Z nieco gorzkim uśmieszkiem zwracam uwagę na to, że Microsoft wprowadza obecnie warstwową kompilację JIT, działającą podobnie jak kompilator HotSpot JIT z Javy.


    Jednak dla różnego obciążenia wymogi związane z wydajnością też są różne. W podrozdziale 1.2 zobaczysz, że C# jest obecnie używany w zaskakująco różnorodnych platformach, w tym w grach i mikrousługach, gdzie wymogi dotyczące wydajności mogą być wysokie.


    Asynchroniczność pomaga w niektórych sytuacjach poprawić wydajność, jednak wersją, w której zwrócono najwięcej uwagi na szybkość działania kodu, jest C# 7. Struktury tylko do odczytu i znaczne rozszerzenie zastosowań referencji (ref) pomagają unikać niepotrzebnego kopiowania. Dostępny w nowych platformach mechanizm Span<T> i obsługa typów strukturalnych działających podobnie jak typy referencyjne ogranicza niepotrzebne przydzielanie i zwalnianie pamięci. Twórcy języka mają najwyraźniej nadzieję, że jeśli te techniki będą starannie stosowane, zaspokoją potrzeby różnych programistów.


    Mam jednak pewne obawy dotyczące tych mechanizmów, ponieważ wydają mi się skomplikowane. Trudniej mi zrozumieć metodę z parametrem in niż ze zwykłymi parametrami przekazywanymi przez wartość. Jestem też przekonany, że minie trochę czasu, zanim przyzwyczaję się do tego, co mogę robić z lokalnymi i zwracanymi zmiennymi referencyjnymi.


    Mam nadzieję, że wymienione mechanizmy będą używane z umiarem. Upraszczają one kod w sytuacjach, w których jest to korzystne, i bez wątpienia będą mile widziane przez programistów odpowiedzialnych za konserwację kodu. Chciałbym poeksperymentować z tymi mechanizmami w prywatnych projektach i znaleźć równowagę między wzrostem wydajności a wyższą złożonością kodu.


    Nie chcę jednak, aby moje ostrzeżenia Cię zniechęcały. Sądzę, że zespół odpowiedzialny za C# dokonał właściwych wyborów w kwestii dodania nowych mechanizmów. Nie ma przy tym znaczenia, jak często używam nowych rozwiązań w swojej pracy. Chciałem jedynie zauważyć, że nie musisz używać danej funkcji tylko dlatego, iż jest dostępna. Świadomie zdecyduj o tym, czy zwiększyć złożoność kodu. Skoro już jesteśmy przy decyzjach, w C# 7 wprowadzono po raz pierwszy od C# 1 nową metafunkcję — podwersje (nazywane też wersjami pomocniczymi).


    1.1.6. Przyspieszona ewolucja — używanie podwersji


    Numery wersji C# są nieco zagmatwane. Sytuację dodatkowo komplikuje to, że wielu programistów — co zrozumiałe — myli numery wersji platformy i języka. Nie ma np. wersji C# 3.5; w platformie .NET 3.0 używany był C# 2, a w platformie .NET 3.5 — C# 3. C# 1 miał dwie podwersje: C# 1.0 i C# 1.2. Od wersji C# 2 do C# 6 pojawiały się tylko główne wersje, zwykle powiązane z nową wersją środowiska Visual Studio.


    W C# 7 to się zmieniło. Pojawiły się podwersje C# 7.0, C# 7.1, C# 7.2 i C# 7.3. Każda z nich jest dostępna w Visual Studio 2017. Moim zdaniem wysoce prawdopodobne jest, że ten wzorzec będzie kontynuowany w C# 8. Celem jest umożliwienie szybkiego modyfikowania nowych mechanizmów na podstawie informacji od programistów. Większość zmian z wersji od C# 7.1 do C# 7.3 to poprawki lub rozszerzenia rozwiązań wprowadzonych w C# 7.0.


    Zmienność funkcji języka może budzić obawy — zwłaszcza w dużych organizacjach. Zapewnienie pełnej obsługi nowej wersji języka może wymagać modyfikacji lub unowocześnienia rozbudowanej infrastruktury. Ponadto programiści mogą poznawać i wprowadzać nowe funkcje w różnym tempie. Jeśli więc język zmienia się częściej, niż jesteś do tego przyzwyczajony, może to być nieco uciążliwe.


    Dlatego kompilator języka C# domyślnie używa najstarszej podwersji najnowszej obsługiwanej wersji głównej. Jeśli używasz kompilatora języka C# 7 i nie podasz podwersji, domyślnie używana będzie podwersja C# 7.0. Jeśli chcesz zastosować nowszą podwersję, musisz podać ją w pliku projektu i dodać nowe funkcje. Możesz zrobić to na dwa sposoby (oba powodują ten sam efekt). Możesz bezpośrednio zmodyfikować plik projektu i dodać element <LangVersion> w elemencie <PropertyGroup>:

    <PropertyGroup>



      ... ← Inne właściwości.



      <LangVersion>latest</LangVersion> ← Określanie wersji języka używanej w projekcie.



    </PropertyGroup>




    Jeśli nie lubisz bezpośrednio edytować plików projektu, możesz otworzyć właściwości projektu w środowisku Visual Studio, wybrać zakładkę Kompilacja, a następnie kliknąć przycisk Zaawansowane w prawym dolnym rogu. Pojawi się okno dialogowe Zaawansowane ustawienia kompilacji pokazane na rysunku 1.1. Można tam wybrać używaną wersję języka i ustawić inne opcje.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Ustawienia wersji języka w środowisku Visual Studio


    Ta opcja w oknie dialogowym nie jest nowa, jednak częściej przydaje się obecnie niż w starszych wersjach. Oto dostępne wartości:


    
      	domyślna (ang. default) — pierwsza podwersja najnowszej wersji głównej;


      	najnowsza (ang. lastest) — najnowsza podwersja;


      	numer konkretnej podwersji — np. 7.0 lub 7.3.

    


    To ustawienie nie zmienia wersji kompilatora. Dostępny staje się natomiast inny zestaw mechanizmów języka. Jeśli spróbujesz użyć funkcji niedostępnej w docelowej wersji, komunikat o błędzie kompilacji zwykle będzie zawierał wyjaśnienie, która wersja jest potrzebna. Jeżeli spróbujesz posłużyć się mechanizmem, który jest zupełnie nieznany kompilatorowi (np. zastosujesz funkcję z C# 7 w kompilatorze języka C# 6), komunikat o błędzie będzie zwykle mniej zrozumiały.


    C# jako język przeszedł długą drogę od czasu wprowadzenia pierwszej wersji. A co z platformami, w których działa?


    1.2. Ewoluująca platforma


    Kilka ostatnich lat było bardzo ekscytujących dla programistów używających platformy .NET. Niektóre doświadczenia były frustrujące, ponieważ zarówno firma Microsoft, jak i społeczność skupiona wokół platformy .NET musiały pogodzić się ze skutkami wprowadzenia bardziej otwartego modelu rozwoju technologii. Jednak ogólne efekty ciężkiej pracy tak wielu osób są zdumiewające.


    Przez wiele lat uruchamianie kodu w języku C# prawie zawsze wymagało używania systemu Windows. Zwykle używana była aplikacja kliencka oparta na technologii Windows Forms lub WPF (ang. Windows Presentation Foundation) albo aplikacja serwerowa napisana przy użyciu ASP.NET i działająca przeważnie na serwerze IIS (ang. Internet Information Server). Inne możliwości były dostępne już od dawna (przede wszystkim projekt Mono ma długą historię), jednak większość prac programistycznych w obszarze platformy .NET wciąż była powiązana z Windowsem.


    W czasie, gdy piszę te słowa (czerwiec 2018 r.), świat technologii .NET wygląda zupełnie inaczej. Najważniejszym produktem jest obecnie .NET Core. Jest to środowisko uruchomieniowe i platforma — przenośna, otwarta, w pełni wspierana przez Microsoft w wielu systemach operacyjnych i udostępniająca solidne narzędzia dla programistów. Jeszcze kilka lat temu byłoby to nie do pomyślenia. Jeśli dodać do tego przenośne i otwarte środowisko IDE Visual Studio Code, otrzymasz kwitnący ekosystem .NET, w którym programiści pracują na różnego rodzaju lokalnych platformach, a następnie instalują oprogramowanie na rozmaitych platformach serwerowych.


    Jednak błędem byłaby nadmierna koncentracja na platformie .NET Core i ignorowanie wielu innych dostępnych dziś sposobów uruchamiania kodu w języku C#. Środowisko Xamarin umożliwia uruchamianie kodu w wielu platformach mobilnych. Powiązana z nim platforma do tworzenia interfejsów GUI (Xamarin Forms) pozwala programistom tworzyć interfejsy użytkownika, które wyglądają stosunkowo jednorodnie w różnych urządzeniach, a przy tym pozwalają wykorzystać możliwości poszczególnych platform.


    Unity to jedna z najbardziej popularnych na świecie platform do tworzenia gier. Obejmuje zmodyfikowane środowisko uruchomieniowe Mono i kompilację AOT (ang. ahead-of-time), dlatego może stanowić wyzwanie dla programistów języka C# przyzwyczajonych do bardziej tradycyjnych środowisk uruchomieniowych. Jednak dla wielu osób platforma Unity będzie pierwszym i prawdopodobnie jedynym kontaktem z tym językiem.


    Wymienione popularne platformy w żadnym razie nie są jedynymi możliwościami używania C#. Niedawno korzystałem z narzędzi Try .NET i Blazor, aby sprawdzić nowe możliwości interakcji między przeglądarką a językiem C#.


    Try .NET pozwala użytkownikom pisać kod w przeglądarce (z funkcją automatycznego uzupełniania instrukcji), a następnie kompilować go i uruchamiać. Narzędzie to doskonale nadaje się do eksperymentów z językiem C#, ponieważ ułatwia ten proces tak bardzo, jak jest to możliwe.


    Blazor to platforma do uruchamiania stron Razor bezpośrednio w przeglądarce. W tym modelu nie ma stron generowanych przez serwer, a następnie wyświetlanych w przeglądarce. Kod interfejsu użytkownika działa w przeglądarce, używając wersji środowiska uruchomieniowego Mono przekształconego na format WebAssembly. Pomysł używania całego środowiska uruchomieniowego wykonującego kod w języku pośrednim (ang. Intermediate Language — IL) za pomocą silnika JavaScriptu w przeglądarce — i to nie tylko na komputerach, ale też na telefonach komórkowych — jeszcze kilka lat temu uznałbym za absurdalny. Cieszę się, że inni programiści mieli więcej wyobraźni. Liczne innowacje w tym obszarze były możliwe tylko dzięki społeczności, która jest bardziej niż kiedykolwiek wcześniej otwarta i nastawiona na współpracę.


    1.3. Ewoluująca społeczność


    Działam w społeczności programistów używających C# od czasów wersji C# 1.0 i nigdy nie widziałem, by była tak aktywna jak obecnie. Gdy zacząłem posługiwać się C#, był on postrzegany głównie jako korporacyjny język programowania. W niewielkim tylko stopniu łączono go z zabawą i eksploracją[1]. Z powodu takiej historii otwarty ekosystem języka C# rozwijał się stosunkowo powoli w porównaniu z innymi językami, w tym z Javą, którą też uznawano za język dla korporacji. Mniej więcej w czasie wprowadzenia wersji C# 3 społeczność alt.NET zaczęła myśleć o rozwoju technologii .NET poza głównym nurtem prac. Pod niektórymi względami uznawano to za działania wymierzone w Microsoft.


    W 2010 r. udostępniono menedżer pakietów NuGet (początkowa nazwa to NuPack), który znacznie ułatwił tworzenie i używanie bibliotek klas — zarówno komercyjnych, jak i otwartych. Choć proces pobierania pliku .zip, kopiowania pliku DLL w odpowiednie miejsce i dodawania referencji do tego pliku nie wydaje się trudny, wszelkie komplikacje mogą zniechęcać programistów.


    
      Uwaga. Menedżery pakietów inne niż NuGet pojawiły się jeszcze wcześniej. Duże znaczenie miał przede wszystkim projekt OpenWrap rozwijany przez Sebastiena Lamblę.

    


    Przeskoczmy teraz do roku 2014, kiedy to Microsoft ogłosił, że platforma kompilatora Roslyn stanie się projektem o otwartym dostępie do kodu źródłowego rozwijanym przez nową organizację .NET Foundation. Następnie ogłoszono prace nad platformą .NET Core. Początkowo projekt nosił nazwę Project K, a później DNX, aż w końcu opracowano narzędzia .NET Core, udostępnione i stabilne. Następnie opracowano ASP.NET Core. I Entity Framework Core. A także Visual Studio Code. Lista produktów, które są aktywnie rozwijane w serwisie GitHub, jest naprawdę długa.


    Technologie były ważne, jednak dla zdrowej społeczności równie istotne było nowe podejście Microsoftu do otwartego oprogramowania. Pojawiło się wiele niezależnych otwartych pakietów, pozwalających m.in. na innowacyjne wykorzystanie platformy Roslyn i integrację z narzędziami .NET Core.


    Żadne z tych rozwiązań nie powstało w próżni. Rozwój chmur obliczeniowych sprawił, że platforma .NET Core stała się jeszcze ważniejsza dla ekosystemu .NET. Obsługa Linuksa nie jest już opcjonalna. Ponieważ dostępna jest platforma .NET Core, nie ma nic dziwnego w umieszczeniu usługi opartej na ASP.NET Core w obrazie Dockera, zainstalowaniu jej z użyciem systemu Kubernetes i używaniu jako jednej części większej aplikacji, w której wykorzystywane są różne języki. Wymiana dobrych pomysłów między wieloma społecznościami istnieje od zawsze, jednak nigdy nie była tak intensywna jak obecnie.


    Możesz nauczyć się języka C#, używając przeglądarki. Kod w C# możesz uruchamiać w dowolnym urządzeniu. Pytania na temat tego języka możesz zadawać w serwisie Stack Overflow i wielu innych witrynach. W serwisie GitHub możesz dołączyć do dyskusji na temat przyszłości języka w repozytorium zespołu odpowiedzialnego za C#. C# nie jest doskonały. Nadal musimy wspólnie wykonać trochę pracy, aby społeczność użytkowników C# była dla każdego tak przyjazna, jak to możliwe. Jednak już teraz znajdujemy się w dobrym miejscu.


    Lubię myśleć, że C# od podszewki też ma swoje miejsce w społeczności użytkowników języka C#. Jak ewoluowała ta książka?


    1.4. Ewoluująca książka


    Czytasz czwarte wydanie książki C# od podszewki. Choć nie ewoluowała ona w takim tempie jak język, platforma i społeczność, także się zmieniła. Ten podrozdział pomoże Ci zrozumieć zawartość tej książki.


    1.4.1. Wyjaśnienia na różnym poziomie


    Pierwsze wydanie książki C# od podszewki pojawiło się w kwietniu 2008 r., co zbiegło się w czasie z moim dołączeniem do firmy Google. Miałem wtedy świadomość, że wielu programistów dobrze zna C# 1, jednak używają oni wersji C# 2 i C# 3 bez solidnego zrozumienia współdziałania wszystkich mechanizmów. Starałem się zapełnić tę lukę, omawiając język na poziomie, który pomoże czytelnikom zrozumieć nie tylko to, co każda funkcja robi, ale też dlaczego zaprojektowano ją w dany sposób.


    Z czasem potrzeby programistów się zmieniają. Mam wrażenie, że społeczność przez osmozę lepiej zrozumiała język (przynajmniej jego wcześniejsze wersje). Dogłębne zrozumienie języka nie jest powszechne, jednak w czwartym wydaniu chcę położyć nacisk na jego nowsze wersje. Nadal uważam, że warto zrozumieć ewolucję języka wersja po wersji, jednak analizowanie wszystkich szczegółów mechanizmów z wersji C# 2 – 4 jest mniej potrzebne.


    
      Uwaga. Analizowanie języka wersja po wersji nie jest najlepszym sposobem na opanowanie go od podstaw, jednak metoda ta przydaje się, jeśli chcesz dokładnie go zrozumieć. Nie zastosowałbym tego samego podejścia w książce dla początkujących użytkowników języka C#.

    


    Nie przepadam za grubymi książkami. Nie chcę, by C# od podszewki onieśmielała, by trudno było ją utrzymać w ręku lub pisać w niej. Omawianie wersji C# 2 – 4 na 400 stronach nie wydawało mi się zasadne. Dlatego skróciłem opis tych wersji. Wspominam o każdej funkcji, omawiając szczegóły tam, gdzie uważam to za sensowne. To omówienie jest jednak krótsze niż w wydaniu trzecim. Objaśnienia z czwartego wydania możesz traktować jak przegląd tematów, które już znasz. Pomoże Ci to w znalezieniu zagadnień, o których zechcesz przeczytać więcej w trzecim wydaniu. Odsyłacz do elektronicznej wersji trzeciego wydania znajdziesz na stronie http://www.manning.com/books/c-sharp-in-depth-fourth-edition. Wersje C# 5 – 7 są w niniejszym wydaniu opisane szczegółowo. Asynchroniczność nadal jest tematem trudnym do zrozumienia, a w wydaniu trzecim, co oczywiste, w ogóle nie przedstawiono wersji C# 6 i 7.


    Pisanie, podobnie jak inżynieria oprogramowania, jest często poszukiwaniem równowagi. Mam nadzieję, że równowaga, jaką uzyskałem między szczegółowością a zwięzłością, będzie Ci odpowiadać.


    Wskazówka. Jeśli używasz fizycznej kopii tej książki, gorąco zachęcam do pisania w niej. Rób notatki w miejscach, w których się z czymś nie zgadzasz, a także przy wyjątkowo przydatnych fragmentach. Ta czynność ułatwi Ci zapamiętywanie treści, a notatki posłużą Ci później jako przypomnienie.


    1.4.2. Przykłady, w których wykorzystano projekt Noda Time


    Większość przykładów prezentowanych w tej książce to samodzielne projekty. Jednak aby lepiej zaprezentować przydatność niektórych mechanizmów, warto pokazać, gdzie używam ich w kodzie produkcyjnym. Zwykle wykorzystuję do tego projekt Noda Time.


    Jest to otwarty projekt, który rozpocząłem w 2009 r., aby utworzyć lepszą bibliotekę do obsługi dat i czasu w platformie .NET. Jednak ma ona także drugie przeznaczenie — jest dla mnie doskonałym projektem eksperymentalnym. Pomaga rozwijać umiejętności w zakresie projektowania interfejsów API, dowiedzieć się czegoś na temat wydajności i testów porównawczych, a także badać nowe mechanizmy języka C#. A wszystko to oczywiście bez uszkadzania oprogramowania użytkowników.


    W każdej nowej wersji języka C# wprowadzono mechanizmy, które mogłem wykorzystać w Noda Time. Dlatego uważam, że warto ich użyć w przykładach w tej książce. Cały kod jest dostępny w serwisie GitHub. Oznacza to, że możesz sklonować ten kod i samodzielnie z nim eksperymentować. Przykłady zastosowań Noda Time nie mają nakłonić Cię do korzystania z tej biblioteki, nie będę jednak narzekał, jeśli taki będzie efekt uboczny lektury tej książki.


    W dalszych rozdziałach zakładam, że wiesz, czym jest biblioteka Noda Time. Jeśli chodzi o jej przydatność w przykładach, ważne są następujące aspekty:


    
      	Kod musi być możliwie czytelny. Jeśli dana funkcja języka umożliwia refaktoryzację kodu pod kątem czytelność, korzystam z tej możliwości.


      	W Noda Time używane jest wersjonowanie semantyczne, a nowe wersje główne pojawiają się rzadko. Zwracam też uwagę na zgodność nowych mechanizmów języka ze starszym kodem.


      	Nie mam ściśle określonych celów z zakresu wydajności, ponieważ biblioteka Noda Time może być używana w wielu kontekstach o różnych wymaganiach. Staram się dbać o wydajność i stosuję mechanizmy, które ją poprawiają, o ile nie zwiększają one znacznie złożoności kodu.

    


    Aby dowiedzieć się więcej o tym projekcie i pobrać jego kod źródłowy, odwiedź stronę https://nodatime.org lub https://github.com/nodatime/nodatime.


    1.4.3. Terminologia


    W tej książce starałem się możliwie ściśle trzymać oficjalnej terminologii z zakresu języka C#. Czasem jednak przedkładałem przejrzystość nad precyzję. Na przykład w kontekście asynchroniczności często piszę o metodach asynchronicznych, gdy te same informacje dotyczą również asynchronicznych funkcji anonimowych. Podobnie inicjalizatory obiektów działają zarówno dla dostępnych pól, jak i dla właściwości, jednak prościej jest wspomnieć o tych pierwszych raz, a w dalszych objaśnieniach pisać tylko o właściwościach.


    Czasem pojęcia ze specyfikacji rzadko są stosowane przez społeczność. Na przykład w specyfikacji występuje określenie składowa w postaci funkcji (ang. function member). Może to być metoda, właściwość, zdarzenie, indekser, operator zdefiniowany przez użytkownika, konstruktor instancji, konstruktor statyczny lub finalizator. To pojęcie oznacza dowolną składową typu, która może zawierać wykonywalny kod. Jest ono przydatne do opisywania mechanizmów języka. Okazuje się jednak mniej przydatne, gdy analizujesz własny kod. Dlatego możliwe, że nigdy wcześniej nie zetknąłeś się z tym określeniem. Starałem się ograniczyć używanie tego rodzaju pojęć, jednak moim zdaniem warto się z nimi zaznajomić, aby lepiej poznać język.


    Ponadto dla niektórych zagadnień nie istnieje oficjalna terminologia, jednak warto pisać o nich za pomocą skrótowych nazw. Określeniem tego rodzaju, którego będę używał prawdopodobnie najczęściej, jest niewypowiadalna nazwa (ang. unspeakable name). To pojęcie zostało wymyślone przez Erica Lipperta i dotyczy identyfikatorów generowanych przez kompilator na potrzeby implementacji mechanizmów takich jak bloki iteratora lub wyrażenia lambda[2]. Taki identyfikator jest poprawny w środowisku CLR, ale już nie w języku C#. Tej nazwy nie można wypowiedzieć w języku, dlatego gwarantowane jest, że nie będzie ona powodować konfliktów z Twoim kodem.


    Podsumowanie


    Uwielbiam język C#. Jest zarówno wygodny w użyciu, jak i ekscytujący. Lubię obserwować, jak ewoluuje. Mam nadzieję, że w tym rozdziale udało mi się przekazać Ci część tej ekscytacji. Był to jednak tylko wstęp. Teraz bez dalszego opóźniania przejdźmy do głównego tematu książki.


    
      
        [1] Nie zrozum mnie źle — bycie częścią tej społeczności było przyjemnością i od zawsze istniały osoby eksperymentujące z C# dla przyjemności.

      


      
        [2] Przynajmniej uważamy, że był to Eric. On sam nie ma pewności i uważa, że autorem tej nazwy mógł być Anders Hejlsberg. Ja jednak zawsze będę kojarzył to określenie z Erikiem (z którym kojarzy mi się również jego klasyfikacja wyjątków: krytyczne, idiotyczne, irytujące i zewnętrzne).

      

    

  


  
    Część 2.

    C# 2 – 5


    W tej części książki omówione są wszystkie mechanizmy wprowadzone od wersji C# 2 (udostępnionej w Visual Studio 2005) do C# 5 (dodanej w Visual Studio 2012). Jest to ten sam zestaw mechanizmów, którego dotyczyło całe trzecie wydanie tej książki. Wiele z tych funkcji wydaje się teraz zamierzchłą historią. Na przykład przyjmujemy za pewnik, że w C# dostępne są typy generyczne.


    Był to bardzo produktywny okres dla twórców języka C#. Niektóre z mechanizmów omawianych w tej części to: typy generyczne, typy bezpośrednie przyjmujące wartość null, metody anonimowe, konwersje grup metod, iteratory, typy częściowe, klasy statyczne, automatycznie implementowane wartości, zmienne lokalne z niejawnie określanym typem, tablice z niejawnie określanym typem, inicjalizatory obiektów, inicjalizatory kolekcji, typy anonimowe, wyrażenia lambda, metody rozszerzające, wyrażenia reprezentujące zapytania, typowanie dynamiczne, parametry opcjonalne, argumenty nazwane, usprawnienia w technologii COM, generyczna kowariancja i kontrawariancja, technika async/await i atrybuty z informacjami o wywołaniu. Uff!


    Zakładam, że większość czytelników przynajmniej na podstawowym poziomie zna liczne z tych funkcji, dlatego opisy w tej części są krótkie. Aby zachować zwięzłość, przedstawiam tu mniej szczegółów niż w wydaniu trzecim. Ma to na celu uwzględnienie różnych potrzeb czytelników. Ten tekst stanowi:


    
      	wprowadzenie do mechanizmów, z którymi mogłeś się nie zetknąć;


      	przypomnienie o funkcjach, które kiedyś znałeś, ale zapomniałeś;


      	objaśnienie przyczyn wprowadzenia mechanizmów — po co je udostępniono i dlaczego zaprojektowano je w taki, a nie inny sposób;


      	krótkie źródło informacji na wypadek, gdybyś wiedział, co chcesz zrobić, ale zapomniał składni.

    


    Jeśli interesują Cię szczegóły, zapoznaj się z wydaniem trzecim.


    Występuje tu jeden wyjątek od reguły prezentowania krótkich omówień — całkowicie zmodyfikowałem opis mechanizmu async/await, który jest najważniejszą funkcją dodaną w C# 5. W rozdziale 5. opisano, co musisz wiedzieć na temat tego mechanizmu, a rozdział 6. dotyczy jego implementacji. Jeśli jeszcze nie znasz funkcji async/await, prawie na pewno powinieneś poużywać jej przez pewien czas przed przejściem do rozdziału 6., a nawet wtedy lektura może okazać się trudna. Starałem się objaśnić ten mechanizm tak przystępnie, jak potrafię, jednak zagadnienie to jest z natury złożone. Zachęcam jednak do zmierzenia się z nim. Dogłębne zrozumienie mechanizmu async/await może podnieść Twoją pewność siebie w zakresie używania go, nawet jeśli nigdy nie musiałeś zaglądać do generowanego przez kompilator kodu w języku pośrednim. Dobra wiadomość jest taka, że po rozdziale 6. czeka Cię chwila wytchnienia w postaci rozdziału 7. Jest to najkrótszy rozdział tej książki i okazja na odzyskanie sił przed rozpoczęciem eksplorowania wersji C# 6.


    Po tym wprowadzeniu przygotuj się na nawałnicę mechanizmów.

  


  
    Rozdział 2.

    C# 2


    
      
        
      

      
        
          	
            Zawartość rozdziału


            
              	Używanie typów i metod generycznych w celu pisania elastycznego i bezpiecznego kodu


              	Zapisywanie braku informacji za pomocą typów bezpośrednich przyjmujących wartość null


              	Stosunkowo proste tworzenie delegatów


              	Implementowanie iteratorów bez pisania szablonowego kodu

            

          
        

      
    


    Jeśli używasz języka C# od wielu lat, ten rozdział będzie przypomnieniem tego, jak dużo się w nim zmieniło. Powinieneś być za to wdzięczny zaangażowanemu i inteligentnemu zespołowi projektantów tego języka. Jeśli nigdy nie programowałeś w C# bez używania typów generycznych, może Cię zastanawiać, jak to w ogóle możliwe, że język ten zdołał zyskać popularność bez tego mechanizmu[1]. Niezależnie od poziomu doświadczenia możesz tu natrafić na funkcje, których nie znasz, i szczegóły, nad którymi nigdy się nie zastanawiałeś.


    Minęło ponad 10 lat od czasu wprowadzenia C# 2 (w Visual Studio 2005). Dlatego trudno może przychodzić Ci ekscytowanie się mechanizmami z dawnych czasów. Nie należy jednak lekceważyć znaczenia tej wersji w okresie, kiedy ją wprowadzono. Proces wprowadzania tej wersji był bolesny. Przechodzenie z C# 1 i .NET 1.x na C# 2 i .NET 2.0 trwało w branży przez długi czas. Późniejsze zmiany były przyjmowane znacznie szybciej. Pierwszy omawiany mechanizm z wersji C# 2 prawie wszyscy programiści uważają za najważniejszy z tej edycji. Są to typy generyczne.


    2.1. Typy generyczne


    Typy generyczne umożliwiają pisanie kodu o ogólnym przeznaczeniu, który jest bezpieczny w czasie kompilacji i pozwala używać tego samego typu w wielu miejscach bez wcześniejszej wiedzy o tym, jaki to będzie typ. Gdy wprowadzono typy generyczne, stosowano je przede wszystkim w kolekcjach. Jednak obecnie występują one w wielu miejscach kodu w C#. Prawdopodobnie najczęściej stosuje się je w:


    
      	kolekcjach (gdzie są równie przydatne jak zawsze),


      	delegatach (przede wszystkim w technologii LINQ),


      	kodzie asynchronicznym, gdzie Task<T> to obietnica przyszłej wartości typu T,


      	typach bezpośrednich przyjmujących wartość null (więcej o nich dowiesz się z podrozdziału 2.2).

    


    W żadnym razie nie są to wszystkie zastosowania typów generycznych, jednak już te cztery punkty oznaczają, że programiści używający C# regularnie korzystają z typów generycznych. Zalety typów generycznych najprościej jest objaśnić na podstawie kolekcji, ponieważ możesz przyjrzeć się kolekcjom z platformy .NET 1 i porównać je z generycznymi kolekcjami z .NET 2.


    2.1.1. Wprowadzenie z użyciem przykładu — kolekcje przed wprowadzeniem typów generycznych


    W .NET 1 dostępne były trzy podstawowe rodzaje kolekcji:


    
      	Tablice — są one jawnie obsługiwane w języku i środowisku uruchomieniowym. Wielkość tablicy jest ustalana w momencie jej inicjowania.


      	Kolekcje obiektów — ich wartości (i klucze, jeśli są używane) są opisane w interfejsie API za pomocą typu System.Object. Nie istnieje specjalne wsparcie takich kolekcji w języku ani środowisku uruchomieniowym, choć można stosować do tych kolekcji mechanizmy języka takie jak indeksery i instrukcja foreach. Najczęściej używane kolekcje tego rodzaju to ArrayList i Hashtable.


      	Wyspecjalizowane kolekcje — ich wartości są opisywane w interfejsie API za pomocą konkretnych typów, a dana kolekcja może być używana tylko do wartości danego typu. Na przykład StringCollection to kolekcja łańcuchów znaków. Jej interfejs API jest podobny jak w kolekcji ArrayList, jednak wartości są wskazywane za pomocą typu String, a nie Object.

    


    Dla tablic i wyspecjalizowanych kolekcji używane jest typowanie statyczne. Oznacza to, że interfejs API uniemożliwia zapis w kolekcji wartości niewłaściwego typu, a gdy pobierasz wartość z kolekcji, nie musisz rzutować jej na oczekiwany typ.


    
      Uwaga. Tablice typów referencyjnych umożliwiają tylko ogólnie bezpieczny zapis wartości. Powodem jest kowariancja tablic. Traktuję ją jako wczesny błąd projektowy, którego omawianie wykracza poza zakres tej książki. Eric Lippert opisał tę kwestię na stronie http://mng.bz/gYPv w ramach serii artykułów poświęconych kowariancji i kontrawariancji.

    


    Oto konkretny przykład — załóżmy, że w jednej metodzie (GenerateNames) chcesz utworzyć kolekcję łańcuchów znaków (nazwisk). Następnie chcesz wyświetlić te łańcuchy znaków w innej metodzie (PrintNames). Omówione zostaną tu trzy sposoby przechowywania kolekcji nazwisk — tablica, ArrayList i StringCollection — wraz z wadami i zaletami każdego z nich. Kod w każdym przypadku będzie wyglądał podobnie (dotyczy to głównie metody PrintNames), ale zapoznaj się z przykładami. Najpierw przyjrzyj się przedstawionym na listingu 2.1 tablicom.


    Listing 2.1. Generowanie i wyświetlanie nazwisk z użyciem tablic

    static string[] GenerateNames()



    {



      string[] names = new string[4]; ← Długość tablicy musi być znana w momencie jej tworzenia.



      names[0] = "Gamma";



      names[1] = "Vlissides";



      names[2] = "Johnson";



      names[3] = "Helm";



      return names;



    }



    static void PrintNames(string[] names)



    {



      foreach (string name in names)



      {



        Console.WriteLine(name);



      }



    }




    Nie zastosowałem tu inicjalizatora tablicy, ponieważ chcę zaprezentować sytuację, w której nazwiska są pobierane jedno po drugim — np. w wyniku odczytu z pliku. Warto przy tym zauważyć, że trzeba od początku zadeklarować tablicę o odpowiedniej długości. Gdybyś rzeczywiście wczytywał nazwiska z pliku, musiałbyś przed rozpoczęciem ustalić, ile jest nazwisk, lub napisać bardziej skomplikowany kod. Mógłbyś np. na początku utworzyć jedną tablicę, po jej wypełnieniu skopiować jej zawartość do większej tablicy itd. Musiałbyś wtedy pamiętać o utworzeniu końcowej tablicy o właściwej wielkości, gdybyś uzyskał tablicę większą niż dokładna liczba nazwisk.


    Kod potrzebny do śledzenia długości kolekcji, przydzielania nowych tablic itd. jest powtarzalny i można go umieścić w typie. Okazuje się, że tak właśnie działa typ ArrayList (zobacz listing 2.2).


    Listing 2.2. Generowanie i wyświetlanie nazwisk za pomocą typu ArrayList

    static ArrayList GenerateNames()



    {



      ArrayList names = new ArrayList();



      names.Add("Gamma");



      names.Add("Vlissides");



      names.Add("Johnson");



      names.Add("Helm");



      return names;



    }



    static void PrintNames(ArrayListnames)



    {



      foreach (string name in names) ← Co się stanie, jeśli w ArrayList zapisana zostanie wartość inna niż łańcuch znaków?



    {



        Console.WriteLine(name);



      }



    }




    Metoda GenerateNames jest tu bardziej przejrzysta. Nie trzeba znać liczby nazwisk przed rozpoczęciem dodawania ich do kolekcji. Nic jednak nie chroni przed zapisaniem w niej wartości innej niż łańcuch znaków. Typ parametru metody ArrayList.Add to Object.


    Ponadto choć metoda PrintNames wygląda bezpiecznie, jeśli chodzi o typy, nie jest taka. Ta kolekcja może zawierać dowolnego rodzaju referencje. Jak myślisz, co się stanie, jeśli dodasz do tej kolekcji wartość zupełnie innego typu (np. niepasujący tu WebRequest), a następnie spróbujesz ją wyświetlić? Pętla foreach ukrywa niejawne rzutowanie wartości z typu object na string (typ zmiennej name). To rzutowanie zakończy się niepowodzeniem i zgłoszeniem wyjątku InvalidCastException. Tak więc rozwiązałeś jeden problem, ale spowodowałeś inny. Czy istnieje rozwiązanie obu opisanych problemów? Przyjrzyj się listingowi 2.3.


    Listing 2.3. Generowanie i wyświetlanie nazwisk za pomocą typu StringCollection

    static StringCollection GenerateNames()



    {



      StringCollection names = new StringCollection();



      names.Add("Gamma");



      names.Add("Vlissides");



      names.Add("Johnson");



      names.Add("Helm");



      return names;



    }



    static void PrintNames(StringCollection names)



    {



      foreach (string name in names)



      {



        Console.WriteLine(name);



      }



    }




    Listing 2.3 jest identyczny z listingiem 2.2, jednak typ ArrayList wszędzie zastąpiono typem StringCollection. Typ StringCollection na działać jak wygodna kolekcja do ogólnego użytku, ale ponadto ma być wyspecjalizowany do obsługi samych łańcuchów znaków. Typ parametru metody StringCollection.Add to String. Dlatego nie jest możliwe, że z powodu jakiegoś dziwnego błędu w kodzie do kolekcji dodana zostanie wartość typu WebRequest. Dzięki temu w trakcie wyświetlania nazwisk masz pewność, że pętla foreach nie natrafi na referencje do wartości innych niż łańcuch znaków. (Przyznaję jednak, że może pojawić się referencja null).


    To rozwiązanie jest świetne, jeśli zawsze potrzebujesz tylko łańcuchów znaków. Jeżeli jednak potrzebna jest kolekcja wartości innego typu, musisz mieć nadzieję, że w platformie istnieje odpowiednia kolekcja, lub samodzielnie napisać odpowiedni typ. To ostatnie zadanie było wykonywane tak często, że udostępniono klasę abstrakcyjną System.Collections.CollectionBase, aby zadanie było trochę mniej żmudne. Istnieją też generatory kodu, dzięki którym nie trzeba pisać całego kodu ręcznie.


    To podejście rozwiązuje oba problemy z poprzednich technik, jednak koszty tworzenia wielu dodatkowych typów są zdecydowanie zbyt wysokie. Chodzi tu o koszty konserwacji, aby program był aktualny po zmianie w generatorze kodu. Istotne są też koszty wydajności związane z czasem kompilacji, wielkością podzespołów, czasem kompilacji JIT i utrzymywaniem kodu w pamięci. Najważniejsze jednak są koszty pracy ludzi, którzy muszą pamiętać o wszystkich dostępnych klasach kolekcji.


    Nawet gdyby te koszty nie były zbyt wysokie, brakowałoby możliwości napisania metody działającej dla dowolnego typu z zachowaniem typowania statycznego, aby można było np. użyć typu elementów kolekcji w innym parametrze lub jako typu zwracanej wartości. Załóżmy, że chcesz napisać metodę tworzącą kopię pierwszych N elementów kolekcji i zapisującą je w nowej, zwracanej kolekcji. Możesz napisać metodę zwracającą kolekcję typu ArrayList, ale tracisz wtedy korzyści płynące z typowania statycznego. Jeśli przekażesz wartość typu StringCollection, oczekujesz, że zwrócona zostanie wartość tego samego typu. Używanie łańcuchów znaków jest jednym z aspektów danych wejściowych dla metody; aspekt ten należy następnie uwzględnić w danych wyjściowych. W C# 1 nie było możliwości zapisania tego. Pora przywitać się z typami generycznymi.


    2.1.2. Typy generyczne ratują sytuację


    Przejdźmy od razu do rozwiązania na potrzeby metod GenerateNames i PrintNames. Jest nim typ generyczny List<T>. Jest to kolekcja, w której T to typ elementów kolekcji. W tym przykładzie jest to typ string. Możesz wszędzie zastąpić typ StringCollection typem List<string>[2], co pokazane jest na listingu 2.4.


    Listing 2.4. Generowanie i wyświetlanie nazwisk za pomocą typu List<T>

    static List<string> GenerateNames()



    {



      List<string> names = new List<string>();



      names.Add("Gamma");



      names.Add("Vlissides");



      names.Add("Johnson");



      names.Add("Helm");



      return names;



    }



    static void PrintNames(List<string> names)



    {



      foreach (string name in names)



      {



        Console.WriteLine(name);



      }



    }




    Typ List<T> rozwiązuje wszystkie opisane do tej pory problemy:


    
      	Nie musisz z góry znać wielkości kolekcji (inaczej niż w przypadku tablic).


      	W interfejsie API typ elementu wszędzie jest podawany jako T, dzięki czemu wiesz, że kolekcja List<string> może zawierać tylko referencje do łańcuchów znaków. Jeśli spróbujesz dodać wartość innego typu, wystąpi błąd kompilacji (inaczej niż przy stosowaniu typu ArrayList).


      	Możesz zastosować ten typ do elementów dowolnego innego typu. Nie musisz przy tym martwić się o pisanie kodu i zarządzanie nim (inaczej niż w typie StringCollection i podobnych typach).

    


    Typy generyczne rozwiązują też problem podawania typu elementu jako danych wejściowych metody. Aby dokładnie opisać to zagadnienie, potrzebna jest dodatkowa terminologia.


    Parametry i argumenty określające typ


    Pojęcia parametr oraz argument są starsze niż typy generyczne języka C# i były stosowane w innych językach od dziesięcioleci. W metodzie dane wejściowe są deklarowane jako parametry, a podaje się je w wywołaniach jako argumenty. Na rysunku 2.1 pokazano, jak te dwa pojęcia są powiązane ze sobą:
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    Rysunek 2.1. Powiązania między parametrami i argumentami metod


    Wartości argumentów są używane jako początkowe wartości parametrów w metodzie. W typach generycznych występują parametry określające typ i argumenty określające typ. Są one oparte na tej samej zasadzie, ale dotyczą typów. Deklaracja generycznego typu lub generycznej metody obejmuje parametr określający typ. Parametr ten podaje się w nawiasie ostrym po nazwie typu lub metody. W kodzie w ciele deklaracji można używać parametru określającego typ jak zwykłego typu (ale takiego, o którym zbyt dużo nie wiadomo).


    W kodzie, w którym używane są typ generyczny lub metoda generyczna, argumenty określające typ należy podać w nawiasie ostrym po nazwie typu lub metody. Na rysunku 2.2 pokazano tę relację na przykładzie typu List<T>.
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    Rysunek 2.2. Powiązania między parametrami i argumentami określającymi typ


    Teraz wyobraź sobie kompletny interfejs API typu List<T> — wszystkie sygnatury metod, właściwości itd. Jeśli używasz pokazanej na rysunku zmiennej list, każde wystąpienie T z interfejsu API jest zmieniane na string. Na przykład metoda Add w typie List<T> ma następującą sygnaturę:

    public void Add(T item)




    Jeśli jednak wpiszesz fragment list.Add( w środowisku Visual Studio, mechanizm IntelliSense wyświetli taką listę możliwości, jakby parametr item był typu string. Jeżeli spróbujesz przekazać argument innego typu, wystąpi błąd kompilacji.


    Choć na rysunku 2.2 pokazana jest generyczna klasa, także metody mogą być generyczne. W takiej metodzie deklarowane są parametry określające typ i można je stosować razem z innymi elementami sygnatury metody. W metodach parametry określające typ często są używane jako argumenty określające typ w innych typach z sygnatury. Na listingu 2.5 pokazano rozwiązanie, którego nie dałoby się uzyskać w starszych wersjach języka. Ten kod tworzy nową kolekcję zawierającą pierwszych N elementów istniejącej, przy czym zachowane jest typowanie statyczne.


    Listing 2.5. Kopiowanie elementów z jednej kolekcji do innej


    
      W metodzie zadeklarowany jest parametr określający typ, T. Parametr ten jest używany w parametrach i jako typ zwracanej wartości.



      public static List<T> CopyAtMost<T>( 



        List<T> input, int maxElements) 



    

    {



      int actualCount = Math.Min(input.Count, maxElements);



      List<T> ret = new List<T>(actualCount); ← Parametr określający typ jest używany w ciele metody.



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



      {



        ret.Add(input[i]);



      }



    return ret;



    }



    static void Main()



    {



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



      numbers.Add(5);



      numbers.Add(10);



      numbers.Add(20);



      List<int> firstTwo = CopyAtMost<int>(numbers, 2); ← Wywołanie metody z użyciem int jako parametru określającego typ.



      Console.WriteLine(firstTwo.Count);



    }




    W wielu metodach generycznych parametr określający typ jest używany w sygnaturze tylko raz[3] i nie jest argumentem określającym typ żadnych typów generycznych. Jednak możliwość użycia parametru określającego typ do zapisania powiązań między typami zwykłych parametrów a typem zwracanej wartości jest bardzo ważnym aspektem wpływającym na przydatność typów generycznych.


    W typach generycznych możesz wykorzystać parametry określające typ jako argumenty określające typ, gdy deklarujesz klasę bazową lub implementujesz interfejs. Na przykład w typie List<T> zaimplementowany jest interfejs IEnumerable<T>, dlatego deklarację klasy można zapisać w następujący sposób:

    public class List<T> : IEnumerable<T>




    
      Uwaga. W rzeczywistości w typie List<T> zaimplementowanych jest wiele interfejsów. To tylko uproszczony zapis.

    


    Arność w typach i metodach generycznych


    W typach i metodach generycznych można zadeklarować wiele parametrów określających typ, rozdzielając je przecinkami w nawiasie ostrym. Na przykład deklaracja generycznego odpowiednika klasy Hashtable z platformy .NET 1 wygląda tak:

    public class Dictionary<TKey, TValue>




    Arność parametrów generycznych deklaracji to liczba parametrów określających typ. To prawda, że pojęcie to jest bardziej przydatne dla autorów niż w codziennym użytkowaniu i pisaniu kodu. Uważam jednak, że warto je znać. Możesz przyjąć, że deklaracja generyczna to taka, w której arność parametrów generycznych wynosi 0.


    Arność parametrów generycznych deklaracji to aspekt stanowiący o jej wyjątkowości. Wspomniałem już o wprowadzonym w .NET 2.0 interfejsie IEnumerable<T>. Jest to inny typ niż interfejs IEnumerable z .NET 1.0. Możesz napisać metody o tej samej nazwie, ale różnej arności parametrów generycznych — nawet jeśli pozostałe części sygnatur tych metod są identyczne:

    public void Method() {} ← Niegeneryczna metoda (arność parametrów generycznych równa 0).



    public void Method<T>() {} ← Metoda o arności parametrów generycznych równej 1.



    public void Method<T1, T2>() {} ← Metoda o arności parametrów generycznych równej 2.




    Gdy deklarujesz typy o różnej arności parametrów generycznych, typy te nie muszą być tego samego rodzaju (choć zwykle są). Oto skrajny przykład. Przyjrzyj się poniższym deklaracjom typów, które wszystkie mogą występować w tym samym trudnym do zrozumienia podzespole:

    public enum IAmConfusing {}



    public class IAmConfusing<T> {}



    public struct IAmConfusing<T1, T2> {}



    public delegate void IAmConfusing<T1, T2, T3> {}



    public interface IAmConfusing<T1, T2, T3, T4> {}




    Choć gorąco odradzam pisanie tego rodzaju kodu, dość często stosowanym wzorcem jest tworzenie niegenerycznej klasy statycznej, która udostępnia metody pomocnicze używające innych typów generycznych o tej samej nazwie co nazwa tej klasy (więcej o klasach statycznych dowiesz się z punktu 2.5.2). W punkcie 2.1.4 opisano klasę Tuple, która służy do tworzenia instancji różnych generycznych klas Tuple.


    Tak więc wiele typów może mieć tę samą nazwę, ale inną arność parametrów generycznych. Tak samo jest z metodami generycznymi. Technika ta przypomina tworzenie przeciążonych wersji metody z użyciem różnych parametrów, przy czym tu przeciążanie odbywa się na podstawie liczby parametrów określających typ. Warto zauważyć, że choć arność parametrów generycznych pozwala tworzyć różne deklaracje, nazwy tych parametrów tego nie umożliwiają. Nie można np. zadeklarować dwóch metod w pokazany poniżej sposób:

    public void Method<TFirst>() {}



    public void Method<TSecond>() {} ← Błąd kompilacji. Nie można przeciążać metod wyłącznie na podstawie nazw parametrów określających typ.




    Sygnatury tych metod są uznawane za identyczne, dlatego według standardowych reguł przeciążania niedozwolone jest tworzenie takich metod. Możesz napisać przeciążone wersje metod z różnymi nazwami parametrów określających typ, ale metody te muszą się różnić w innych aspektach (np. mieć inną liczbę zwykłych parametrów). Nie pamiętam jednak, żebym kiedykolwiek chciał stosować tę technikę.


    Skoro już omawiane są zestawy parametrów określających typ, warto wspomnieć, że w jednej deklaracji nie można podać dwóch takich parametrów o tej samej nazwie (podobnie jak nie można zadeklarować dwóch zwykłych parametrów o identycznej nazwie). Nie możesz np. zadeklarować metody w następujący sposób:

    public void Method<T, T>() {} ← Błąd kompilacji. Powtarzający się parametr określający typ T.




    Dozwolone jest jednak podawanie dwóch identycznych argumentów określających typ. Często jest to właściwe podejście. Na przykład aby utworzyć odwzorowanie łańcuchów znaków na łańcuchy znaków, możesz zastosować typ Dictionary<string, string>.


    We wcześniejszym przykładzie z nazwami IAmConfusing pojawiło się wyliczenie, które nie było generyczne. To nie przypadek, ponieważ posłuży to do omówienia następnej kwestii.


    2.1.3. Jakie elementy mogą być generyczne?


    Nie wszystkie typy i składowe mogą być generyczne. W kontekście typów jest to stosunkowo proste — po części dlatego, że można deklarować niewiele rodzajów typów. Wyliczenia nie mogą być generyczne, jednak klasy, struktury, interfejsy i delegaty można tworzyć jako generyczne.


    Jeśli chodzi o składowe typów, sytuacja jest bardziej złożona. Niektóre składowe na pozór wydają się generyczne, ponieważ używają innych typów generycznych. Pamiętaj jednak, że deklaracja jest generyczna tylko wtedy, jeśli pojawiają się w niej nowe parametry określające typ.


    Metody i typy zagnieżdżone mogą być generyczne, jednak poniższe elementy muszą być niegeneryczne:


    
      	pola,


      	właściwości,


      	indeksery,


      	konstruktory,


      	zdarzenia,


      	finalizatory.

    


    Oto przykładowa klasa generyczna pokazująca, że może się wydawać, iż pole jest generyczne, choć w rzeczywistości jest inaczej:

    public class ValidatingList<TItem>



    {



      private readonly List<TItem> items = new List<TItem>(); ← Wiele innych składowych.



    }




    Parametr określający typ nazwano tu TItem, aby odróżnić go od parametru określającego typ T z deklaracji List<T>. Tu pole items jest typu List<TItem>. Parametr TItem jest używany jako argument określający typ w kolekcji List<T>; TItem został jednak wprowadzony w deklaracji klasy, a nie w deklaracji pola.


    W większości sytuacji trudno jest wyobrazić sobie, w jaki sposób składowa mogłaby być generyczna. Czasem jednak chciałem napisać generyczny konstruktor lub indekser. Rozwiązaniem prawie zawsze okazywało się napisanie metody generycznej.


    Jeśli chodzi o metody generyczne, to w omówieniu ich wywołań przedstawiłem tylko uproszczony opis argumentów określających typ. W niektórych sytuacjach kompilator potrafi sam ustalić wartość argumentów określających typ w wywołaniu, a programista nie musi podawać ich w kodzie źródłowym.


    2.1.4. Wnioskowanie typu argumentów określających typ w metodach


    Wróć do kluczowych fragmentów listingu 2.5. Zadeklarowana jest w nim generyczna metoda:

    public static List<T> CopyAtMost<T>(List<T> input, int maxElements)




    Dalej, w metodzie Main, zadeklarowana jest zmienna typu List<int>, używana później jako argument wspomnianej metody:

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



    ...



    List<int> firstTwo = CopyAtMost<int>(numbers, 2);




    Wyróżniono tu wywołanie metody. W wywołaniu CopyAtMost należy podać argument określający typ, ponieważ metoda ta ma parametr określający typ. Jednak tego argumentu nie musisz podawać w kodzie źródłowym. Możesz zmodyfikować kod w następujący sposób:

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



    ...



    List<int> firstTwo = CopyAtMost(numbers, 2);




    Kompilator w obu przypadkach wygeneruje dokładnie ten sam kod pośredni. W drugim wywołaniu nie trzeba jednak podawać argumentu określającego typ (int). Kompilator wywnioskował ten typ. Zrobił to na podstawie argumentu pierwszego parametru metody. Wartością parametru typu List<T> jest argument typu List<int>, dlatego T musi być typem int.


    We wnioskowaniu typów uwzględniane są tylko argumenty przekazane do metody, a nie sposób używania wyniku. Ponadto technika ta jest stosowana zerojedynkowo — albo bezpośrednio podajesz wszystkie argumenty określające typ, albo nie używasz żadnego z nich.


    Choć wnioskowanie typów dotyczy tylko metod, można je wykorzystać do łatwiejszego tworzenia instancji typów generycznych. Rozważ np. rodzinę typów Tuple wprowadzoną w .NET 4.0. Obejmuje ona niegeneryczną statyczną klasę Tuple i zestaw klas generycznych: Tuple<T1>, Tuple<T1, T2>, Tuple<T1, T2, T3> itd. Wspomniana klasa statyczna obejmuje zestaw przeciążonych metod fabrycznych Create:

    public static Tuple<T1> Create<T1>(T1 item1)



    {



      return new Tuple<T1>(item1);



    }



    public static Tuple<T1, T2> Create<T1, T2>(T1 item1, T2 item2)



    {



      return new Tuple<T1, T2>(item1, item2);



    }




    Metody te wydają się zbędne, jednak umożliwiają zastosowanie wnioskowania typów w miejscach, gdzie bez tych metod w momencie tworzenia krotki konieczne byłoby podanie argumentów określających typ. Zamiast poniższego zapisu:

    new Tuple<int, string, int>(10, "x", 20)




    można zastosować ten kod:

    Tuple.Create(10, "x", 20)




    Jest to wartościowa technika, którą warto znać. Zwykle można ją łatwo wykorzystać i czasem sprawia, że praca z kodem generycznym staje się dużo łatwiejsza.


    Nie zamierzam szczegółowo objaśniać wnioskowania typów generycznych. Mechanizm ten zmieniał się, ponieważ projektanci języka znajdowali sposoby na zastosowanie go w większej liczbie sytuacji. Wybór przeciążonej wersji i wnioskowanie typów są ze sobą ściśle powiązane, a także łączą się z rozmaitymi innymi mechanizmami (takimi jak dziedziczenie, konwersje i parametry opcjonalne z C# 4). Uważam, że jest to najbardziej skomplikowany obszar w specyfikacji[4] i nie mógłbym go tu wystarczająco szczegółowo przedstawić.


    Na szczęście jest to jedna z dziedzin, w której zrozumienie szczegółów nie jest wysoce pomocne w codziennej pracy programisty. W każdej sytuacji są trzy możliwości:


    
      	Wnioskowanie typu zakończyło się powodzeniem i dało oczekiwany efekt. Hura.


      	Wnioskowanie typu zakończyło się powodzeniem, ale efekt jest niezgodny z oczekiwaniami. Wystarczy wtedy jawnie podać argumenty określające typ lub zrzutować niektóre z argumentów. Na przykład jeśli w poprzednim wywołaniu Tuple.Create chcesz użyć typu Tuple<int, object, int>, możesz jawnie podać argumenty określające typ w wywołaniu Tuple.Create, wywołać polecenie new Tuple<int, object, int>(...) lub użyć wywołania Tuple.Create(10, (object) "x", 20).


      	Wnioskowanie typu zakończyło się niepowodzeniem w czasie kompilacji. Czasem ten problem można rozwiązać, rzutując niektóre argumenty. Na przykład literał null nie ma typu, dlatego wnioskowanie typu nie powiedzie się dla wywołania Tuple.Create(null, 50), ale zakończy się sukcesem dla wywołania Tuple.Create((string) null, 50). W innych sytuacjach konieczne jest jawne podanie argumentów określających typ.

    


    W dwóch ostatnich scenariuszach to, które podejście wybierzesz, rzadko ma istotny wpływ na czytelność kodu. Zrozumienie szczegółów wnioskowania typów może sprawić, że łatwiej będzie Ci przewidzieć, co zadziała, a co nie, jednak czas poświęcony na studiowanie specyfikacji zapewne Ci się nie zwróci. Jeśli ten temat Cię ciekawi, wiedz, że nigdy nie zniechęcam nikogo do czytania specyfikacji. Nie zdziw się jednak, jeśli naprzemiennie będziesz miał poczucie, że stanowi ona labirynt podobnych do siebie krętych dróżek i gmatwaninę różnych od siebie zawiłych ścieżek.


    Te alarmistyczne uwagi na temat skomplikowanych szczegółów języka nie powinny jednak umniejszać wygody, jaką daje wnioskowanie typów. Dzięki temu mechanizmowi używanie języka C# jest znacznie łatwiejsze.


    Do tej pory wszystkie omawiane parametry określające typy nie miały ograniczeń. Można było podać w ich miejscu dowolny typ. Nie zawsze jest to jednak odpowiednie rozwiązanie. Czasem programista chce, aby dla danego parametru określającego typ można było podawać tylko wybrane typy. Przydatne są wtedy ograniczenia typów.


    2.1.5. Ograniczenia typów


    Gdy w generycznym typie lub w generycznej metodzie zadeklarowany jest parametr określający typ, można też podać ograniczenia typu. Ograniczają one listę typów, jakie można podać jako argumenty określające typ. Załóżmy, że chcesz napisać metodę formatującą listę elementów i mieć pewność, iż do formatowania użyte zostaną ustawienia dla konkretnej kultury, a nie dla domyślnej kultury z wątku. Interfejs IFormattable udostępnia odpowiednią metodę, ToString(string, IFormatProvider), jak jednak zapewnić używanie listy elementów odpowiedniego typu? Możesz się spodziewać, że rozwiązaniem jest następująca sygnatura:

    static void PrintItems(List<IFormattable> items)




    Jednak to rozwiązanie prawie nigdy nie będzie przydatne. Nie możesz wtedy przekazać np. argumentu List<decimal>, choć w typie decimal zaimplementowany jest interfejs IFormattable. Wynika to z tego, że nie można dokonać konwersji kolekcji List<decimal> na kolekcję List<IFormattable>.


    
      Uwaga. Powody tego opisane są szczegółowo w rozdziale 4. w kontekście generycznej wariancji. Na razie potraktuj ten fragment jak prosty przykład ilustrujący ograniczenia.

    


    Celem jest zapisanie, że parametr jest listą elementów jakiegoś typu, przy czym ten typ musi implementować interfejs IFormattable. Człon „elementów jakiegoś typu” wskazuje na to, że potrzebna będzie metoda generyczna. Z kolei fragment „przy czym ten typ musi implementować interfejs IFormattable” dotyczy możliwości, jaką dają ograniczenia typów. Wymagają one dodania klauzuli where na końcu deklaracji metody:

    static void PrintItems<T>(List<T> items) where T : IFormattable




    Ograniczenie parametru T nie zmienia tego, jakie wartości można przekazywać do metody. Ograniczenie wpływa jedynie na to, co można zrobić z wartością typu T wewnątrz metody. Kompilator wie, że typ T implementuje interfejs IFormattable, dlatego umożliwia wywoływanie metody IFormattable.ToString(string, IFormatProvider) dla dowolnej wartości typu T, co ilustruje listing 2.6.


    Listing 2.6. Wyświetlanie elementów za pomocą specyficznej kultury z użyciem ograniczeń typów

    static void PrintItems<T>(List<T> items) where T : IFormattable



    {



      CultureInfo culture = CultureInfo.InvariantCulture;



      foreach (T item in items)



      {



        Console.WriteLine(item.ToString(null, culture));



      }



    }




    Bez ograniczenia typów to wywołanie metody ToString nie skompiluje się. Jedyną metodą ToString, jaką kompilator znałby dla typu T w takiej sytuacji, byłaby metoda zadeklarowana w klasie System.Object.


    Ograniczenia typów dotyczą nie tylko interfejsów. Dostępne są następujące ograniczenia typów:


    
      	Ograniczenie wymuszające podanie typów referencyjnych — where T : class. Argument określający typ musi być wtedy typem referencyjnym. Niech Cię nie zmyli słowo kluczowe class. Można tu zastosować dowolny typ referencyjny, w tym interfejsy i delegaty.


      	Ograniczenia wymuszające podanie typów bezpośrednich — where T : struct. Argument określający typ musi być typem bezpośrednim nieprzyjmującym wartości null (czyli strukturą lub wyliczeniem). Typy bezpośrednie przyjmujące wartości null (opisane w podrozdziale 2.2) nie są zgodne z tym ograniczeniem.


      	Ograniczenia wymuszające dostępność konstruktora — where T : new(). Argument określający typ musi wtedy mieć publiczny konstruktor bezparametrowy. Pozwala to stosować instrukcję new T() w ciele kodu, aby tworzyć nowe instancje typu T.


      	
        Ograniczenie dotyczące możliwości konwersji — where T : JakisTyp. Tu JakisTyp może być klasą, interfejsem lub innym parametrem określającym typ:

        
          	where T : Control


          	where T : IFormattable


          	where T1 : T2

        

      

    


    Ograniczenia można łączyć, stosując umiarkowanie skomplikowane reguły. Jeśli złamiesz te reguły, zwykle zobaczysz zrozumiały komunikat o błędzie od kompilatora.


    Ciekawą i dość często stosowaną formą ograniczeń jest używanie parametru określającego typ w samym ograniczeniu:

    public void Sort(List<T> items) where T : IComparable<T>




    W tym ograniczeniu typ T jest używany jako argument określający typ w generycznym interfejsie IComparable<T>. Dzięki temu metoda sortująca może porównywać parami elementy z listy items, używając metody CompareTo z interfejsu IComparable<T>:

    T first = ...;



    T second = ...;



    int comparison = first.CompareTo(second);




    Ja najczęściej używam ograniczeń typów dotyczących interfejsów. Podejrzewam jednak, że rodzaj stosowanych ograniczeń zależy w dużym stopniu od rodzaju pisanego kodu.


    Gdy w generycznej deklaracji znajduje się kilka parametrów określających typ, dla każdego z tych parametrów można ustawić zupełnie inny zestaw ograniczeń:

    TResult Method<TArg, TResult>(TArg input) ← Metoda generyczna z dwoma parametrami określającymi typ: TArg i TResult.



    where TArg : IComparable<TArg> ← TArg musi zawierać implementację interfejsu IComparable<TArg>.



      where TResult : class, new() ← TResult musi być typem referencyjnym z konstruktorem bezparametrowym.




    


    To już prawie koniec tego błyskawicznego przeglądu typów generycznych. Chcę jednak opisać jeszcze kilka zagadnień. Zacznę od dwóch dostępnych w C# 2 operatorów związanych z typami.


    2.1.6. Operatory default i typeof


    W C# 1 dostępny był już operator typeof() przyjmujący nazwę typu jako jedyny operand. W C# 2 dodano operator default() i nieco rozszerzono zastosowania operatora typeof.


    Operator default łatwo jest opisać. Operandem jest nazwa typu lub parametr określający typ, a wynikiem jest wartość domyślna określonego typu. Jest to wartość, jaką otrzymasz, jeśli zadeklarujesz pole danego typu i nie przypiszesz do niego wartości. W typach referencyjnych jest to wartość null. W typach bezpośrednich nieprzyjmujących wartości null jest to wartość „same zera” (0, 0.0, 0.0m, false, jednostka kodowa UTF-16 o wartości liczbowej 0 itd.). Dla typów bezpośrednich przyjmujących wartość null jest to wartość null właściwa dla danego typu.


    Operator default można stosować do parametrów określających typ i typów generycznych z podanymi argumentami określającymi typ (tymi argumentami też mogą być parametry określające typ). Na przykład w metodzie generycznej z parametrem określającym typ T poprawne są wszystkie poniższe wywołania:


    
      	default(T)


      	default(int)


      	default(string)


      	default(List<T>)


      	default(List<List<string>>)

    


    Typem używanym w operatorze default jest typ podany w nawiasie. Operator ten najczęściej jest stosowany do parametrów określających typ, ponieważ w innych sytuacjach zwykle można uzyskać wartość domyślną w odmienny sposób. Załóżmy, że chcesz użyć wartości domyślnej jako początkowej wartości zmiennej lokalnej, która może później otrzymać inną wartość, ale nie jest to pewne. Aby omówienie było konkretne, poniżej pokazano prostą implementację metody, którą może już znasz:

    public T LastOrDefault<T>(IEnumerable<T> source)



    {



      T ret = default(T); ← Deklaracja zmiennej lokalnej i przypisanie do niej wartości domyślnej z typu T.



      foreach (T item in source)



      {



        ret = item; ← Zastępowanie wartości zmiennej lokalnej wartością bieżącego elementu z sekwencji.



      }



      return ret; ← Zwracanie ostatniej przypisanej wartości.



    }




    Operator typeof jest bardziej złożony. Oto cztery ogólne sytuacje, które trzeba uwzględnić:


    
      	typy generyczne w ogóle nie występują (np. typeof(string)),


      	występują typy generyczne, ale bez parametrów określających typ (np. typeof(List<int>)),


      	używany jest tylko parametr określający typ (np. typeof(T)),


      	używane są typy generyczne z parametrem określającym typ jako operandem (np. typeof(List<TItem>) w metodzie generycznej, w której zadeklarowany jest parametr określający typ TItem),


      	używane są typy generyczne, ale w operandzie nie ma podanego argumentu określającego typ (np. typeof(List<>)).

    


    Pierwszy przypadek jest prosty; zwracany jest wtedy podany typ. Wszystkie pozostałe scenariusze wymagają nieco uwagi, a w ostatnim dostępna jest nowa składnia. Operator typeof w każdej sytuacji zwraca wartość typu Type, co jednak powinien zwracać w każdym z opisanych przypadków? Klasę Type wzbogacono o obsługę typów generycznych. Konieczne jest uwzględnienie wielu sytuacji. Oto kilka przykładów:


    
      	Jeśli np. wyświetlasz typy z podzespołu zawierającego typ List<T>, oczekujesz, że uzyskasz typ List<T> bez informacji o argumencie określającym typ T. Jest to definicja typu generycznego.


      	Jeśli wywołasz GetType() dla obiektu List<int>, oczekujesz, że otrzymasz typ z informacjami na temat argumentu określającego typ.


      	Jeśli chcesz pobrać typ bazowy dla definicji typu generycznego klasy zadeklarowanej w następujący sposób:
        class StringDictionary<T> : Dictionary<string, T>


        otrzymasz typ z jednym konkretnym argumentem określającym typ (string dla parametru określającego typ TKey z deklaracji Dictionary<TKey, TValue>) i jeden argument określający typ, który to argument jest tylko parametrem określającym typ (T dla parametru TValue).

      

    


    Trzeba szczerze przyznać, że jest to bardzo skomplikowane, jednak złożoność jest nieodłączna od tego obszaru. Wiele metod i właściwości klasy Type pozwala np. przejść od definicji typu generycznego do typu z podanymi wszystkimi argumentami określającymi typ i na odwrót.


    Wróćmy do operatora typeof. Najprostszy do zrozumienia przykład to typeof(List<int>). To wywołanie zwraca obiekt typu Type reprezentujący typ List<T> z argumentem określającym typ int; wynik jest taki sam jak dla wywołania new List<int>().GetType().


    Następne wywołanie, typeof(T), zwraca argument określający typ T używany w danym miejscu w kodzie. Zawsze jest to zamknięty skonstruowany typ, co w specyfikacji oznacza, że jest to zwykły typ bez parametrów określających typ. Choć w większości miejsc staram się szczegółowo wyjaśniać terminologię, nazewnictwo związane z typami generycznymi (otwarte, zamknięte, skonstruowane, ograniczone, bez ograniczeń) bywa mylące i w praktyce prawie nigdy nie jest przydatne. Zamknięte skonstruowane typy zostaną omówione dalej, ale pozostałych pojęć nie będę objaśniał.


    Najłatwiej jest zademonstrować omawiane zagadnienie na przykładzie wywołania typeof(T). W tym samym przykładzie używane jest też wywołanie typeof(List<T>). Na listingu 2.7 zadeklarowano metodę generyczną, która wyświetla wyniki wywołań typeof(T) i typeof(List<T>) w konsoli. Dalej znajdują się wywołania tej metody z dwoma różnymi argumentami określającymi typ.


    Listing 2.7. Wyświetlanie wyniku wywołania operatora typeof

    static void PrintType<T>()



    {



      Console.WriteLine("typeof(T) = {0}", typeof(T)); ← Wyświetlanie wyników wywołań typeof(T) i typeof(List<T>).



      Console.WriteLine("typeof(List<T>) = {0}", typeof(List<T>));



    }



    static void Main()



    {



      PrintType<string>(); ← Wywołanie metody z wartością string jako argumentem określającym typ.



      PrintType<int>(); ← Wywołanie metody z wartością int jako argumentem określającym typ.



    }




    Oto efekt wywołania kodu z listingu 2.7:

    typeof(T) = System.String



    typeof(List<T>) = System.Collections.Generic.List`1[System.String]



    typeof(T) = System.Int32



    typeof(List<T>) = System.Collections.Generic.List`1[System.Int32]




    Ważne jest to, że jeśli wywołasz metodę w kontekście, gdzie argument określający typ T ma wartość string (pierwsze wywołanie), wynik wywołania typeof(T) jest taki sam jak wywołania typeof(string). Podobnie wynik wywołania typeof(List<T>) jest identyczny jak wywołania typeof(List<string>). Gdy ponownie wywołasz metodę, kiedy argument określający typ to int, otrzymasz ten sam wynik dla wywołań typeof(int) i typeof(List<int>). Jeśli kod jest wykonywany w generycznym typie lub generycznej metodzie, parametr określający typ zawsze reprezentuje zamknięty skonstruowany typ.


    Z danych wyjściowych warto też zapamiętać format nazwy generycznego typu używany, gdy stosowana jest refleksja. List`1 oznacza typ generyczny List o generycznej arności równej 1 (z jednym parametrem określającym typ). Dalej, w nawiasie kwadratowym, podane są argumenty określające typ.


    Ostatni punkt na wcześniejszej liście to typeof(List<>). Argument określający typ w ogóle nie jest tu podany. Ta składnia jest dozwolona tylko w operatorze typeof i dotyczy definicji typu generycznego. Składnia dla typów o arności generycznej równej 1 to NazwaTypu<>. Każdy dodatkowy parametr określający typ wymaga dodania przecinka w nawiasie ostrym. Aby otrzymać definicję typu generycznego Dictionary<TKey, TValue>, zastosuj wywołanie typeof(Dictionary<,>). Jeśli chcesz uzyskać definicję typu Tuple<T1, T2, T3>, użyj wywołania typeof(Tuple<,,>).


    Ostatnie z omawianych tu zagadnień wymaga zrozumienia różnicy między definicją typu generycznego i zamkniętymi skonstruowanymi typami. Ważne jest to, jak typy są inicjowane i jak obsługiwany jest stan na poziomie typu (stan statyczny).


    2.1.7. Inicjowanie typów generycznych i ich stan


    Gdy używałeś operatora typeof, zobaczyłeś, że List<int> i List<string> to różne typy konstruowane na podstawie tej samej definicji typu generycznego. Różnica dotyczy nie tylko sposobu używania tych typów, ale też ich inicjowania i obsługi pól statycznych. Każdy zamknięty skonstruowany typ jest inicjowany osobno i ma własny niezależny zestaw pól statycznych. Na listingu 2.8 pokazane jest to za pomocą prostego generycznego licznika (nie jest on bezpieczny ze względu na wątki).


    Listing 2.8. Sprawdzanie pól statycznych w generycznych typach

    class GenericCounter<T>



    {



      private static int value; ← Jedno pole dla każdego zamkniętego skonstruowanego typu.



      static GenericCounter()



      {



        Console.WriteLine("Inicjowanie licznika dla typu {0}", typeof(T));



      }



      public static void Increment()



      {



        value++;



      }



      public static void Display()



      {



        Console.WriteLine("Licznik dla typu {0}: {1}", typeof(T), value);



      }



    }



    class GenericCounterDemo



    {



      static void Main()



      {



        GenericCounter<string>.Increment(); ← Inicjowanie licznika dla typu GenericCounter<string>.



        GenericCounter<string>.Increment();



        GenericCounter<string>.Display();



        GenericCounter<int>.Display(); ← Inicjowanie licznika dla typu GenericCounter<int>.



        GenericCounter<int>.Increment();



        GenericCounter<int>.Display();



      }



    }




    Oto dane wyjściowe z listingu 2.8:

    Inicjowanie licznika dla typu System.String



    Licznik dla typu System.String: 2



    Inicjowanie licznika dla typu System.Int32



    Licznik dla typu System.Int32: 0



    Licznik dla typu System.Int32: 1




    W tych danych wyjściowych warto skupić się na dwóch rzeczach. Po pierwsze, wartość licznika GenericCounter<string> jest niezależna od wartości licznika GenericCounter<int>. Po drugie, konstruktor statyczny jest uruchamiany dwukrotnie: raz dla każdego zamkniętego skonstruowanego typu. Gdyby nie użyto tu konstruktora statycznego, trudno byłoby precyzyjnie określić moment inicjowania każdego z tych typów. Typy GenericCounter<string> i GenericCounter<int> możesz jednak traktować jako niezależne od siebie.


    Dodatkową komplikacją jest to, że typy generyczne można zagnieżdżać w innych typach generycznych. W takiej sytuacji tworzony jest odrębny typ dla każdej kombinacji argumentów określających typ. Przyjrzyj się np. następującej klasie:

    class Outer<TOuter>



    {



      class Inner<TInner>



      {



        static int value;



      } 



    }




    Jeśli jako argumentów określających typ użyjesz typów int i string, wymienione niżej typy będą niezależne od siebie i każdy z nich będzie miał własne pole value:


    
      	Outer<string>.Inner<string>


      	Outer<string>.Inner<int>


      	Outer<int>.Inner<string>


      	Outer<int>.Inner<int>

    


    Takie zagnieżdżone typy występują rzadko i łatwo można sobie z nimi radzić, jeśli wiadomo, że ważny jest typ z pełną specyfikacją, obejmujący wszystkie argumenty określające typ zarówno w wewnętrznym, jak i zewnętrznym typie generycznym.


    To tyle na temat typów generycznych. Były one zdecydowanie najważniejszym mechanizmem wprowadzonym w C# 2 i znacznym usprawnieniem w porównaniu z C# 1. Następnym tematem są typy bezpośrednie przyjmujące wartość null. Są one oparte na typach generycznych.


    2.2. Typy bezpośrednie przyjmujące wartość null


    Tony Hoare w 1965 r. wprowadził referencje null w języku Algol, po czym nazwał je „błędem kosztującym miliard dolarów”. Niezliczeni programiści irytowali się, gdy ich kod zgłaszał wyjątki NullReferenceException (.NET), NullPointerException (Java) lub ich odpowiedniki. Są one tak częstym problemem, że poświęcono im kanoniczne pytania w serwisie Stack Overflow, do których odsyłani są autorzy setek innych pytań. Skoro wartości null sprawiają tyle problemów, dlaczego w C# 2 i platformie .NET 2.0 zwiększono możliwość ich stosowania za pomocą typów bezpośrednich przyjmujących wartość null? Przed omówieniem implementacji tego mechanizmu warto zastanowić się nad problemem, który takie typy miały eliminować, i wcześniejszymi rozwiązaniami.


    2.2.1. Cel — reprezentowanie braku informacji


    Czasem przydatna jest zmienna reprezentująca jakieś informacje, które jednak nie w każdej sytuacji są dostępne. Oto kilka prostych przykładów:


    
      	Tworzysz model zamówienia od klienta obejmującego informacje na temat firmy. Możliwe jednak, że klient nie składa zamówienia w imieniu firmy.


      	Tworzysz model osoby obejmujący datę urodzin i datę śmierci. Możliwe jednak, że dana osoba wciąż żyje.


      	Tworzysz model filtra produktów obejmujący zakres cen. Możliwe jednak, że klient nie podał ceny maksymalnej.

    


    We wszystkich tych sytuacjach potrzebna jest możliwość reprezentowania braku wartości. Możliwe, że dostępne są kompletne informacje, nadal jednak trzeba uwzględnić w modelu ich brak. W innych scenariuszach informacje mogą być niekompletne. W drugim przykładzie możesz nie znać daty urodzenia nie dlatego, że dana osoba się nie urodziła, ale dlatego, że system nie zawiera tych informacji. Czasem trzeba reprezentować różnicę między „wiadomo, że dane nie istnieją” a „dane nieznane”, jednak często wystarczy zapisać brak informacji.


    W typach referencyjnych dostępny jest sposób na zapisanie braku informacji. Służą do tego referencje null. Jeśli używasz klasy Company, a klasa Order zawiera referencję do firmy powiązanej z danym zamówieniem, możesz ustawić tę referencję na wartość null, jeśli klient nie podał firmy.


    W C# 1 w typach bezpośrednich nie istniał odpowiednik takich referencji. Brak danych reprezentowany był zwykle za pomocą dwóch technik:


    
      	Używanie zarezerwowanej wartości do reprezentowania braku danych. Możesz np. używać wartości decimal.MaxValue w filtrze cen, aby reprezentować brak określonej ceny minimalnej.


      	Przechowywanie odrębnej opcji logicznej, która informuje, czy w innym polu znajduje się rzeczywista wartość, czy też wartość pola należy ignorować. Jeśli sprawdzasz taką opcję przed użyciem powiązanego innego pola i opcja wskazuje na brak wartości, wartość ta jest pomijana.

    


    Żadna z tych technik nie jest doskonała. Pierwsze podejście zmniejsza zestaw poprawnych wartości (w typie decimal nie powoduje to kłopotów, może jednak być problemem w typie byte, gdzie bardziej prawdopodobne jest, że potrzebne będą wszystkie wartości). Drugie podejście prowadzi do powstawania żmudnego i powtarzającego się kodu.


    Ważniejsze jest jednak to, że oba podejścia są narażone na błędy. Oba wymagają wykonywania testów przed użyciem wartości, która może być poprawna lub nieprawidłowa. Jeśli pominiesz sprawdzanie, kod może użyć niepoprawnych danych. Niezauważalnie wykona błędne operacje i możliwe, że przekaże błędy do innych części systemu. Niezauważalne awarie są najgorsze, ponieważ często trudno jest je wykryć i cofnąć błędy. Wolę solidne „hałaśliwe” wyjątki, które zatrzymują działanie nieprawidłowego kodu.


    W typach bezpośrednich przyjmujących wartość null używane jest (z wykorzystaniem hermetyzacji) drugie z tych podejść. Razem z wartością przechowywana jest opcja informująca, czy daną wartość należy stosować. Kluczem jest tu hermetyzacja. Najprostszy sposób używania wartości jest bezpieczny, ponieważ jeśli spróbujesz zastosować ją w błędny sposób, wystąpi wyjątek. Spójne używanie jednego typu do reprezentowania potencjalnie 
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