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6

Dzie  6.
— Dok adniejszy

przegl d zagadnie
zaawansowanych

Zaczynamy w a nie szósty dzie  naszego siedmiodniowego kursu j zyka C#. W poprzednim
rozdziale zaprezentowano wa ne zagadnienia j zyka C# — odzwierciedlanie, kolekcje, delegacje
oraz zdarzenia. Zosta y one opisane i przedstawione na przyk adach. W tym rozdziale skoncen-
trujemy si  na kolejnych rodzajach kolekcji, zaimplementowanych jako typy ogólne; oprócz nich
zaprezentujemy tak e dyrektywy preprocesora oraz atrybuty.

W tym rozdziale zostan  opisane nast puj ce zagadnienia:
 stosowanie kolekcji i typów ogólnych;
 upi kszanie kodu przy u yciu atrybutów;
 stosowanie dyrektyw preprocesora;
 prezentacja LINQ;
 pisanie niebezpiecznego kodu;
 pisanie kodu asynchronicznego.
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Stosowanie kolekcji i typów ogólnych
Kolekcje nie s  dla nas czym  nowym, gdy  w poprzednim rozdziale poznali my ju  kolekcje
zaimplementowane jako typy nieogólne. Jednak oprócz nich istniej  tak e kolekcje b d ce typami
ogólnymi. W a nie nimi zajmiemy si  w tym podrozdziale, gdzie zostan  dok adniej opisane i za-
prezentowane na przyk adach.

Prezentacja klas kolekcji oraz sposobów ich stosowania
Zgodnie z informacjami podanymi w pi tym dniu kursu, kolekcje to wyspecjalizowane klasy
s u ce do operacji na danych (ich przechowywania oraz pobierania). W poprzednim rozdziale
przedstawionych ju  zosta o kilka rodzajów kolekcji, a konkretnie: stos, kolejka, lista, tablica mie-
szaj ca, wchodz cych w sk ad przestrzeni nazw System.Collections.NonGeneric. Zamieszczona
poni ej tabela 6.1 zawiera zestawienie kilku nieogólnych klas kolekcji wraz z opisem ich stosowa-
nia oraz przeznaczenia.

Tabela 6.1. Klasy kolekcji

Klasa Opis Zastosowanie

ArrayList Ta kolekcja zawiera uporz dkowan  list  obiektów, do
których mo na si  odwo ywa  przy u yciu indeksów.

Kolekcj  tego typu mo na zadeklarowa  w nast puj cy
sposób:

ArrayList arrayList = new ArrayList();

W drugim dniu kursu zosta y
przedstawione tablice oraz sposoby
odwo ywania si  do ich poszczególnych
elementów. W przypadku kolekcji
ArrayList mo na skorzysta  z ró nych
metod dodawania do kolekcji
i usuwania z niej elementów, które
zosta y dok adniej opisane w pi tym
dniu kursu.

Hashtable Hashtable to reprezentacja kolekcji zawieraj cej pary
klucz – warto , zorganizowane na podstawie klucza
pe ni cego rol  kodu mieszaj cego. Stosowanie tej
kolekcji zaleca si  w przypadkach, kiedy konieczne jest
odwo ywanie si  do danych na podstawie klucza.

Poni ej przedstawiony zosta  sposób deklarowania
kolekcji tego typu:

Hashtable hashtable = new Hashtable();

Kolekcja typu Hashtable jest
najbardziej u yteczna w sytuacjach,
kiedy trzeba odwo ywa  si  do danych
przy u yciu klucza. W takich przypadkach
dysponujemy kluczem i musimy
stosowa  go do pobierania elementów
kolekcji.

SortedList SortedList to reprezentacja kolekcji par klucz – warto ,
zorganizowanej na podstawie kluczy, której zawarto
jest posortowana wed ug tych kluczy. Kolekcja ta jest
po czeniem kolekcji ArrayList oraz Hashtable;
oznacza to, e do elementów tej kolekcji mo na si
odwo ywa  przy u yciu kluczy lub indeksów.

Jak ju  podano, kolekcja SortedList
jest po czeniem tablicy oraz tablicy
mieszaj cej. Do jej elementów mo na
si  odwo ywa  przy u yciu kluczy lub
indeksów. W przypadku odwo ywania
si  przy u yciu indeksów dzia a ona
jak ArrayList, natomiast w razie
stosowania kluczy — jak Hashtable.
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Tabela 6.1. Klasy kolekcji (ci g dalszy)

Klasa Opis Zastosowanie

cd. Oto sposób deklarowania kolekcji tego typu:

SortedList sortedList = new SortedList();

Jej najwa niejsz  cech  jest to, e
zawarto  takiej kolekcji pozostaje
posortowana na podstawie kluczy.

Stack Stos to kolekcja obiektów dzia aj ca zgodnie z zasad
ostatni dodany, pierwszy obs u ony (ang. LIFO).
Stosy obs uguj  dwie podstawowe operacje:
umieszczenie na stosie (Push) oraz zdj cie ze stosu
(Pop). Pierwsza z tych operacji reprezentuje dodanie
elementu na wierzcho ku stosu, natomiast druga —
usuni cie elementu z wierzcho ka stosu. Oprócz tego
mo na tak e odczyta  element z wierzcho ka stosu bez
jego usuwania (Peek).

Stos mo na zadeklarowa  w nast puj cy sposób:

Stack stackList = new Stack();

Kolekcje tego typu nale y stosowa
w sytuacjach, kiedy ostatni element
dodany do kolekcji ma by  z niej
usuni ty jako pierwszy.

Queue Kolejka reprezentuje kolekcj  obiektów dzia aj c
zgodnie z zasad  pierwszy dodany, pierwszy
obs u ony (ang. FIFO). Kolejki obs uguj  dwie
podstawowe operacje: dodanie do kolejki (Enqueue)
oraz usuni cie z niej (Dequeue).

Poni ej przedstawiono sposób deklarowania kolekcji
tego typu:

Queue queue = new Queue();

Kolekcje tego typu nale y stosowa
w sytuacjach, kiedy element dodany
do kolekcji jako pierwszy ma by
z niej usuni ty jako pierwszy.

BitArray BitArray to kolekcja reprezentuj ca tablic  zarz dzaj c
bitami. Poszczególne bity s  reprezentowane jako
warto ci logiczne. Logiczna prawda oznacza, e bit ma
warto  1, a logiczny fa sz — e bit ma warto  0.

Oto sposób deklarowania kolekcji tego typu:

BitArray bitArray = new BitArray(8);

Ta kolekcja przydaje si  w sytuacjach,
kiedy konieczne jest przechowywanie
bitów.

W tabeli 6.1 przedstawione zosta y wy cznie nieogólne klasy kolekcji. Dost pne s  tak e klasy
kolekcji zaimplementowane jako klasy ogólne; zosta y one umieszczone w przestrzeni nazw
System.Collections. Kolekcje te zostan  dok adniej przedstawione w dalszej cz ci rozdzia u.

Wydajno  — BitArray a tablica typu bool
W zamieszczonej wcze niej tabeli 6.1 opisana zosta a klasa BitArray stanowi ca tablic  s u c
do zarz dzania warto ciami logicznymi (true, false) reprezentuj cymi bity (warto ci 0 lub 1).
Jednak wewn trzny sposób dzia ania tej klasy opiera si  na wykorzystaniu bajtów — grup
o miu bitów — co wymaga wykonania ró nych operacji logicznych i zu ycia wi kszej liczby
cykli procesora. Z drugiej strony zwyczajna tablica warto ci logicznych (bool[]) przechowuje
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elementy jako bajty, dzi ki czemu zajmuje wi cej pami ci, lecz jednocze nie zu ywa mniej cykli
procesora. Nale y zatem uzna , e w stosunku do tablicy warto ci logicznych (bool[]) klasa
BitArray jest zoptymalizowana pod k tem zu ycia pami ci.

Przeanalizujmy poni szy test, który pozwoli nam okre li  wydajno  dzia ania kolekcji BitArray:

private static long BitArrayTest(int max)
{
    Stopwatch stopwatch = Stopwatch.StartNew();
    var bitarray = new BitArray(max);
    for (int index = 0; index < bitarray.Length; index++)
    {
        bitarray[index] = !bitarray[index];
        WriteLine($"'bitarray[{index}]' = {bitarray[index]}");
    }
    stopwatch.Stop();
    return stopwatch.ElapsedMilliseconds;
}

Powy szy kod stanowi bardzo prosty test wydajno ci dzia ania klasy BitArray, w którym w p tli
for ustawiamy liczb  bitów odpowiadaj cych zakresowi typu int — int.MaxValue.

Kolejny fragment kodu przedstawia analogiczny test sprawdzaj cy wydajno  dzia ania tablicy
bool[]; tak e w tym przypadku tekst operuje na tablicy wielko ci int.MaxValue.

private static long BoolArrayTest(int max)
{
    Stopwatch stopwatch = Stopwatch.StartNew();
    var boolArray = new bool[max];
    for (int index = 0; index < boolArray.Length; index++)
    {
        boolArray[index] = !boolArray[index];
        WriteLine($"'boolArray[{index}]' = {boolArray[index]}");
    }
    stopwatch.Stop();
    return stopwatch.ElapsedMilliseconds;
}

Kolejny fragment kodu pokazuje, w jaki sposób mo na wykona  oba powy sze testy:

private static void BitArrayBoolArrayPerformance()
{
    // to prosty test;
    // nie sprawdza wydajno ci dzia ania operacji takich jak przesuni cia bitowe
    WriteLine("Porównanie wydajno ci BitArray oraz bool[].\n");
    WriteLine($"Ca kowita liczba elementów: {int.MaxValue}");
    PressAnyKey();
    WriteLine("Testowanie kolekcji BitArray:");
    var bitArrayTestResult = BitArrayTest(int.MaxValue);
    WriteLine("Test zako czony.");
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    WriteLine("Czas: {0:hh\\:mm\\:ss} ", TimeSpan.FromMilliseconds
    (bitArrayTestResult));

    WriteLine("\nTestowanie tablicy bool[]:");
    WriteLine($"Ca kowita liczba elementów: {int.MaxValue}");
    PressAnyKey();
    var boolArrayTestResult = BoolArrayTest(int.MaxValue);
    WriteLine("Test zako czony.");
a    WriteLine("Czas: {0:hh\\:mm\\:ss} ", TimeSpan.FromMilliseconds
a    (boolArrayTestResult));
}

Na moim komputerze wykonanie metody BitArrayTest zaj o 6 sekund, a wykonanie metody
BoolArrayTest — 15 sekund.

Uzyskane wyniki wskazuj , e klasa BitArray nie tylko zajmuje mniej miejsca w pami ci ni  ta-
blice bool[], lecz tak e zapewnia wi ksz  wydajno  dzia ania.

Prezentacja typów ogólnych oraz ich zastosowania
Najpro ciej rzecz ujmuj c, przy korzystaniu z typów ogólnych mo na napisa  kod operuj cy
na innym typie danych ni  ten, z my l  o którym by  implementowany. Powiedzmy, e je li
klasa ogólna by a pisana z my l  o tym, e b dzie operowa  na strukturze, to równie dobrze
b dzie ona operowa  na liczbach typu int, a cuchach znaków czy te  dowolnych strukturach.
Takie klasy s  tak e nazywane klasami ogólnymi. Ich dzia anie staje si  jeszcze bardziej magicz-
ne, kiedy podczas tworzenia instancji klasy ogólnej mo na okre li  typ danych, na jakich ma
ona operowa . Przeanalizujmy poni szy przyk ad, przedstawiaj cy definicj  zmiennej typu
ogólnego wraz z okre lonym typem, na którym instancja ta ma dzia a :

IList<Person> persons = new List<Person>();

W powy szym przyk adzie zadeklarowali my zmienn  persons, która jest kolekcj  ogólnego
typu List. Kolekcja ta podlega mechanizmom cis ej kontroli typów i ma operowa  na obiektach
klasy Person. Poni szy fragment kodu pokazuje, w jaki sposób mo na okre li  zawarto  kolekcji
persons:

private static IEnumerable<Person> CreatePersonList()
{
    IList<Person> persons = new List<Person>
    {
        new Person
        {
            Id = 1,
            FirstName = "Jan",
            LastName = "Kowalski",
            Age = 31
        },
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        new Person
        {
            FirstName = "Joanna",
            LastName = "Tkaczyk",
            Age = 25
        },
        new Person
        {
            Id = 2,
            FirstName = "Szymon",
            LastName = "Wola ski",
            Age = 40
        },
        new Person
        {
            Id = 3,
            FirstName = "Roman",
            LastName = "Piotrowski",
            Age = 43
        }
    };

    return persons;
}

Powy szy fragment pokazuje sposób inicjalizacji kolekcji typu Person. Kolejny przyk ad pokazuje
zapisanie elementów w kolekcji oraz wy wietlenie jej zawarto ci w p tli:

private static void PersonList()
{
    WriteLine("Lista osób:");
    foreach (var person in Person.GetPersonList())
    {
        WriteLine($"Personalia:{person.FirstName} {person.LastName}");
        WriteLine($"Wiek:{person.Age}");
    }
    ReadLine();
}

Wyniki wykonania tej metody zosta y przedstawione na rysunku 6.1.

Mo na tak e stworzy  list  ogóln  korzystaj c  z mechanizmu cis ej kontroli typów, która
b dzie operowa  na obiektach innych ni  Person. Poni ej pokazano, jak to zrobi :

private IEnumerable<T> CreateGenericList<T>()
{
    IList<T> persons = new List<T>();
    // inny kod

    return persons;
}
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Rysunek 6.1. Operacje na kolekcji typu ogólnego

W tym przyk adzie T mo e by  klas  Person lub dowolnym innym typem.

Kolekcje i typy ogólne
W drugim dniu kursu wspominali my o tablicach — zbiorach danych, które maj  ci le okre lon
pojemno . Mo na ich u ywa  do przechowywania obiektów konkretnego typu i podlegaj cych
mechanizmom cis ej kontroli typów. Co jednak zrobi  w sytuacjach, kiedy chcieliby my zorgani-
zowa  dane przy wykorzystaniu innej struktury danych, takiej jak: kolejka, lista, stos itd.? W takim
przypadku wystarczy zastosowa  odpowiedni  kolekcj  (z przestrzeni nazw System.Collections).

System.Collections (https://www.nuget.org/packages/System.Collections/) to pakiet NuGet zawie-
raj cy typy ogólne, takie jak te przedstawione w tabeli 6.2.

Tabela 6.2. Wybrane typy ogólne z przestrzeni nazw System.Collections

Ogólny typ kolekcji Opis

System.Collections.Generic.List<T> Ogólna lista podlegaj ca cis ej kontroli typów.
System.Collections.Generic.Dictionary<TKey,
TValue>

Ogólny s ownik par klucz – warto  podlegaj cy
cis ej kontroli typów.

System.Collections.Generic.Queue<T> Ogólna klasa implementuj ca kolejk .
System.Collections.Generic.Stack<T> Ogólna klasa implementuj ca stos.
System.Collections.Generic.HashSet<T> Ogólna klasa HashSet.
System.Collections.Generic.LinkedList<T> Ogólna klasa reprezentuj ca list  po czon .
System.Collections.Generic.SortedDictionary
<TKey, TValue>

Ogólna klasa s ownika przechowuj ca pary klucz
– warto , sortowane na podstawie klucza.

Powy sza tabela 6.2 zawiera jedynie niewielki fragment wszystkich klas dost pnych w przestrzeni
nazw System.Collections.Generic. W dalszej cz ci rozdzia u klasy te zostan  dok adniej opisane
i przedstawione na przyk adach.
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Kompletn  list  klas, struktur oraz interfejsów dost pnych w przestrzeni nazw System.Collections.
Generic mo na znale  w jej oficjalnej dokumentacji, dost pnej na stronie https://docs.microsoft.

com/en-us/dotnet/api/system.collections.generic?view=netcore-2.0.

Dlaczego warto u ywa  typów ogólnych?
Uniwersalnym typem elementów kolekcji nieogólnych jest Object (https://docs.microsoft.com/
en-us/dotnet/api/system.object?view=netframework-4.7.1). Nie jest to rozwi zanie bezpieczne,
gdy  nie pozwala na kontrol  typów podczas kompilacji kodu. Za ó my, e u ywamy nieogólnej
kolekcji typu ArrayList; takiej jak ta przedstawiona na poni szym przyk adzie:

ArrayList authorArrayList = new ArrayList {"Jan Kowalski", "43"};
foreach (string author in authorArrayList)
{
    WriteLine($"Personalia:{author}");
}

Jak wida , mamy tu do czynienia z kolekcj  ArrayList zawieraj c  a cuchy znaków. Tak e
wiek osoby jest zapisywany w formie a cucha znaków, cho  powinna to by  warto  typu int.
Zmodyfikujmy zatem nasz  list  tak, by wiek faktycznie by  przechowywany jako liczba ca kowita:

ArrayList editorArrayList = new ArrayList { "Joanna Tkaczyk", 25 };
foreach (int editor in editorArrayList)
    WriteLine($"{editor}");

Taki kod mo na prawid owo skompilowa , jednak podczas próby jego wykonania zostanie
zg oszony wyj tek zwi zany z b dem rzutowania (patrz rysunek 6.2). Oznacza to, e w przypadku
stosowania klasy ArrayList nie jest przeprowadzana kontrola typów podczas kompilacji kodu:

Rysunek 6.2. Wyj tek zg aszany podczas wykonywania ostatniego przyk adu
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Po przeanalizowaniu powy szego fragmentu kodu bez trudu mo na stwierdzi , dlaczego podczas
jego kompilacji nie zosta  zg oszony aden wyj tek: klasa ArrayList akceptuje bowiem dowolny
typ (zarówno warto ciowy, jak i referencyjny), a nast pnie rzutuje go do uniwersalnego typu
platformy .NET, czyli Object. Jednak podczas wykonywania kodu kolekcja wymaga zastosowania
konkretnego typu, na przyk ad je li zosta a zdefiniowana jako kolekcja a cuchów znaków, to
nale y w niej zapisywa  a cuchy znaków, a nie inne obiekty. W a nie dlatego podczas wykony-
wania tego kodu zosta  zg oszony wyj tek.

Czynno ci zwi zane z rzutowaniem, pakowaniem oraz rozpakowywaniem wykonywane przez kolekcj
ArrayList maj  niekorzystny wp yw na wydajno  dzia ania kodu — przy czym spadek efektywno ci
jest zale ny od wielko ci kolekcji ArrayList oraz ilo ci przechowywanych w niej danych.

Na podstawie powy szego przyk adu mo na wskaza  podstawowe wady tej nieogólnej wersji
klasy ArrayList:

 1. Nie zapewnia kontroli typów podczas kompilacji kodu.
 2. Ma negatywny wp yw na wydajno  dzia ania w przypadku operowania na du ych
zbiorach danych.

 3. Wszystkie zapisywane w niej dane s  rzutowane na Object, zatem nie mo na
uniemo liwi  dodawania do kolekcji obiektów innego typu ju  w trakcie kompilacji
kodu. Na przyk ad w poprzednim przyk adzie dodawali my do kolekcji a cuchy
znaków i liczby ca kowite.

Powy sze problemy mo na rozwi za , stosuj c kolekcje b d ce typami ogólnymi, które uniemo -
liwiaj  dodawanie obiektów innego typu ni  ten podany podczas ich tworzenia. Przeanalizujmy
poni szy przyk ad:

List<string> authorName = new List<string> {"Jan Kowalski"};

Powy sza lista zosta a zdefiniowania w taki sposób, e mo na w niej zapisywa  wy cznie ele-
menty b d ce a cuchami znaków. A zatem mo na do niej dodawa  wy cznie a cuchy znaków.
Przeanalizujmy poni szy przyk ad:

List<string> authorName = new List<string>();
authorName.Add("Jan Kowalski");
authorName.Add(43);

W tym przyk adzie próbujemy zapisa  na li cie element typu int (Czytelnik zapewne pami ta,
e w przypadku u ycia kolekcji ArrayList by o to mo liwe). Jednak w tym przypadku próba

u ycia takiego kodu spowoduje zg oszenie b du rzutowania — a zatem lista ogólna zdefiniowana
jako lista a cuchów znaków uniemo liwia dodawanie innych elementów ni  a cuchy. Szcze-
gó ow  informacj  o b dzie mo na wy wietli , umieszczaj c wska nik myszy na liczbie 43, jak
pokazano na rysunku 6.3.
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Rysunek 6.3. B d konwersji podczas dodawania elementu do listy ogólnej

W powy szym przyk adzie rozwi zali my jeden z problemów — zadeklarowali my list  a cu-
chów znaków, dzi ki czemu mogli my na niej zapisywa  wy cznie a cuchy znaków. Jednak
w kontek cie przyk adu o autorach oznacza to, e mo emy na niej zapisywa  wy cznie imi
i nazwisko, lecz ju  nie wiek autora. Mo na by si  zastanawia , po co u ywa  kolekcji typu
ogólnego, skoro w ich przypadku dodawanie nowego typu danych wymaga utworzenia nowej
kolekcji? Obecnie potrzebujemy tylko dwóch informacji o autorze — personaliów oraz wieku;
wystarczy oby zatem utworzy  dwie listy: jedn  typu string na personalia oraz drug  typu int
na wiek. Gdyby my jednak potrzebowali przechowywa  jeszcze inne informacje, musieliby my
w tym celu stworzy  kolejn  list . Doprowadzi oby to do konieczno ci utworzenia wielu list
ró nych typów, takich jak: string, int, decimal itd. Jednak zamiast tego mo na utworzy  w asny,
niestandardowy typ. Przyjrzyjmy si  poni szej deklaracji listy:

List<Person> persons = new List<Person>();

Jak wida , tworzymy tu list  obiektów typu Person. Ta ogólna lista pozwoli nam na zapisywanie
na niej wy cznie obiektów podanego typu. A oto przyk adowa definicja klasy Person:

internal class Person
{
    public string FirstName { get; set; }
    public string LastName { get; set; }
    public int Age { get; set; }
}

Przedstawiona klasa Person definiuje trzy w a ciwo ci: dwie typu string oraz jedn  typu int.
W ten sposób znale li my rozwi zanie kolejnego z wcze niejszych problemów. Dzi ki stworze-
niu kolekcji List o zawarto ci typu Person mo emy utworzy  list  i zapisywa  w jej elementach
informacje ró nych typów. Poni szy przyk ad przedstawia praktyczne zastosowanie takiej listy:

private static void PersonList()
{
    List<Person> persons = new List<Person>
    {
        new Person
        {
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            FirstName = "Jan",
            LastName = "Kowalski",
            Age = 43
        }
    };
    WriteLine("Lista osób:");
    foreach (var person in persons)
    {
        WriteLine($"Personalia:{person.FirstName} {person.LastName}");
        WriteLine($"Wiek:{person.Age}");
    }
}

Wyniki wykonania tego przyk adu przedstawiono na rysunku 6.4.

Rysunek 6.4. Wyniki zastosowania obiektów niestandardowego typu na li cie ogólnej

Taka lista obiektów typu Person b dzie dzia a  wydajniej ni  kolekcja ArrayList, gdy  jest list
typu ogólnego, a zatem w jej przypadku nie b d  wykonywane adne operacje rzutowania do
typu Object — jej zawarto ci  b d  obiekty wy cznie okre lonego typu.

Stosowanie ogranicze  typów ogólnych
W poprzednim podpunkcie rozdzia u przedstawiona zosta a kolekcja List typu Person, akcep-
tuj ca obiekty typu okre lonego w definicji. W przedstawionym kodzie obiekty te zawiera y
jedynie dane typu string i int, jednak ogólnie nic nie stoi na przeszkodzie, by u ywa  tak e
innych typów danych, takich jak warto ci typów float, double itd. Z drugiej strony mog  si
tak e pojawia  sytuacje, w których b dziemy chcieli ograniczy  stosowane typy danych lub
umo liwi  stosowanie w typie ogólnym w ogóle tylko jednego, ci le okre lonego typu. W a nie
z my l  o takich sytuacjach w j zyku C# wprowadzono ograniczenia typów ogólnych. Przeanali-
zujmy nast puj cy przyk ad:

public class GenericConstraint<T> where T:class
{
    public T ImplementIt(T value)
    {
        return value;
    }
}
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Klasa przedstawiona na tym przyk adzie jest klas  ogóln . Zastosowany w niej ogólny typ T
jest niczym innym jak dowolnym typem referencyjnym; oznacza to, e tworz c instancj  klasy
GenericConstraint, mo emy za da , by operowa a ona na dowolnym typie referencyjnym.
Jednak w takiej klasie nie b dzie mo na u ywa  adnych typów warto ciowych. Nasza klasa
definiuje metod  ImplementIt, która akceptuje parametr typu T i zwraca warto  typu T.

Wi cej informacji na temat wytycznych dotycz cych okre lania parametrów typów mo na znale  na stronie
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/programming-guide/generics/generic-type-parameters.

Poni sze deklaracje s  prawid owe, gdy  zastosowano w nich typy referencyjne:

GenericConstraint<string> genericConstraint = new GenericConstraint<string>();
Person person = genericPersonConstraint.ImplementIt(new Person());

Z kolei poni sza deklaracja nie jest prawid owa, gdy  u yto w niej typu warto ciowego, a definicja
klasy GenericConstraint na to nie pozwala:

GenericConstraint<int> genericConstraint = new GenericConstraint<int>();

W drugim dniu kursu dowiedzieli my si , e int jest typem warto ciowym, a nie referencyjnym.
Dlatego te  próba zastosowania takiej deklaracji spowoduje zg oszenie b du czasu kompilacji.
B d ten jest wy wietlany w Visual Studio w sposób przedstawiony na rysunku 6.5.

Rysunek 6.5. B d zwi zany z naruszeniem ograniczenia typu ogólnego

A zatem dzi ki zastosowaniu ograniczenia typu ogólnego uniemo liwili my zastosowanie innego
typu ni  referencyjny.

Ograniczenia mo na by w zasadzie uzna  za zabezpieczenie naszej klasy ogólnej przed stosowaniem
nieodpowiednich typów podczas tworzenia instancji naszego typu ogólnego. Je li klient spróbuje zastosowa
nieodpowiedni typ, spowoduje to zg oszenie b du czasu kompilacji. Do definiowania tych ogranicze
u ywane jest kontekstowe s owo kluczowe where.

W rzeczywisto ci mo liwe jest definiowanie ró nego rodzaju ogranicze , dzi ki którym mo na za-
bezpiecza  klasy ogólne przed niepo danymi sytuacjami. Przeanalizujmy kilka takich przypadków:
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Typy warto ciowe
To pierwsze ograniczenie zostanie zdefiniowanie przy u yciu zapisu: where T: struct. W tym
przypadku kod klienta, okre laj c typ klasy ogólnej, powinien zastosowa  typ warto ciowy — mo e
to by  dowolny typ warto ciowy z wyj tkiem typów akceptuj cych warto  null.

Przyk ad
Oto przyk ad deklaracji klasy zawieraj cej ograniczenie typu warto ciowego:

public class ValueTypeConstraint<T> where T : struct
{
    public T ImplementIt(T value)
    {
        return value;
    }
}

Zastosowanie
Poni szy fragment pokazuje przyk ad kodu klienta, w którym zastosowano klas  ogóln  z ograni-
czeniem typu warto ciowego:

private static void ImplementValueTypeGenericClass()
{
    const int age = 43;
    ValueTypeConstraint<int> valueTypeConstraint = new ValueTypeConstraint<int>();
    WriteLine($"Wiek:{valueTypeConstraint.ImplementIt(age)}");
}

Typy referencyjne
Takie ograniczenie mo na zdefiniowa , u ywaj c zapisu o postaci: where T:class. W razie zasto-
sowania takiego ograniczenia kod klienta, tworz c instancje typu ogólnego, mo e zastosowa
w niej dowolny typ referencyjny — mo e to by  dowolna klasa, interfejs, delegacja czy te  tablica.

Przyk ad
Poni szy przyk ad przedstawia deklaracj  klasy ogólnej z ograniczeniem typu referencyjnego:

public class ReferenceTypeConstraint<T> where T:class
{
    public T ImplementIt(T value)
    {
        return value;
    }
}
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Zastosowanie
Poni szy przyk ad przedstawia kod klienta, w którym zastosowano klas  ogóln  z ograniczeniem
typu referencyjnego:

private static void ImplementReferenceTypeGenericClass()
{
    const string thisIsAuthorName = "Jan Kowalski";
    ReferenceTypeConstraint<string> referenceTypeConstraint = new
    ReferenceTypeConstraint<string>();

WriteLine($"Personalia:{referenceTypeConstraint.ImplementIt(thisIsAuthorName)}");

    ReferenceTypeConstraint<Person> referenceTypePersonConstraint = new
    ReferenceTypeConstraint<Person>();

    Person person = referenceTypePersonConstraint.ImplementIt(new Person
    {
        FirstName = "Jan",
        LastName = "Kowalski",
        Age = 43
    });

    WriteLine($"Personalia:{person.FirstName}{person.LastName}");
    WriteLine($"Wiek:{person.Age}");
}

Domy lny konstruktor
To ograniczenie jest definiowane przy u yciu zapisu o postaci: where T: new(). Sprawia ono,
e parametrem typu nie mo e by  typ definiuj cy konstruktor domy lny. Jednocze nie narzuca

ono wymóg, by typ T definiowa  publiczny konstruktor bezargumentowy. W razie stosowania
z innymi ograniczeniami, ograniczenie new() nale y podawa  jako ostatnie.

Przyk ad
Poni szy przyk ad przedstawia deklaracj  klasy ogólnej z ograniczeniem konstruktora domy lnego:

public class DefaultConstructorConstraint<T> where T : new()
{
    public T ImplementIt(T value)
    {
        return value;
    }
}

Zastosowanie
Kolejny przyk ad przedstawia kod klienta, w którym zastosowano klas  ogóln  z ograniczeniem
konstruktora domy lnego:
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private static void ImplementDefaultConstructorGenericClass()
{
    DefaultConstructorConstraint<ClassWithDefaultConstructor>
    constructorConstraint = new
DefaultConstructorConstraint<ClassWithDefaultConstructor>();
    var result = constructorConstraint.ImplementIt(new ClassWithDefaultConstructor
    { Name = "Jan Kowalski" });
    WriteLine($"Personalia:{result.Name}");
}

Ograniczenie klasy bazowej
Ograniczenie klasy bazowej mo na zdefiniowa , u ywaj c nast puj cego zapisu: where T:
<KlasaBazowa>. To ograniczenie uniemo liwia zastosowanie jako parametru typu klasy innej ni
dziedzicz ca po okre lonej klasie bazowej.

Przyk ad
Oto przyk ad deklaracji klasy ogólnej wykorzystuj cej ograniczenie klasy bazowej:

public class BaseClassConstraint<T> where T:Person
{
    public T ImplementIt(T value)
    {
        return value;
    }
}

Zastosowanie
Poni szy fragment kodu przedstawia przyk ad zastosowania klasy ogólnej z ograniczeniem klasy
bazowej:

private static void ImplementBaseClassConstraint()
{
    BaseClassConstraint<Author>baseClassConstraint = new
    BaseClassConstraint<Author>();
    var result = baseClassConstraint.ImplementIt(new Author
    {
        FirstName = "Shivprasad",
        LastName = "Koirala",
        Age = 40
    });

    WriteLine($"Personalia:{result.FirstName} {result.LastName}");
    WriteLine($"Wiek:{result.Age}");
}
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Ograniczenie interfejsu
Ten rodzaj ograniczenia mo na zdefiniowa , u ywaj c nast puj cego zapisu: where T:<nazwa_
interfejsu>. W tym przypadku, tworz c instancj  klasy ogólnej, kod klienta musi zastosowa

typ implementuj cy podany interfejs. Wskazany typ mo e implementowa  dowolnie wiele
interfejsów.

Przyk ad
Oto przyk ad deklaracji klasy korzystaj cej z ograniczenia typu interfejsu:

public class InterfaceConstraint<T>:IDisposable where T : IDisposable
{
    public T ImplementIt(T value)
    {
        return value;
    }

    public void Dispose()
    {
        // czynno ci porz dkowe
    }
}

Zastosowanie
Poni szy fragment kodu przedstawia kod klienta, w którym zastosowano klas  ogóln  z ogranicze-
niem typu interfejsu:

private static void ImplementInterfaceConstraint()
{
    InterfaceConstraint<EntityClass> entityConstraint = new
    InterfaceConstraint<EntityClass>();
    var result=entityConstraint.ImplementIt(new EntityClass
    {Name = "Jan Kowalski"});
    WriteLine($"Personalia:{result.Name}");
}

W tym podrozdziale przedstawione zosta y kolekcje oraz typy ogólne, jak równie  ró ne rodzaje
ogranicze  typów ogólnych. Oprócz tego wyja nili my, dlaczego nale y stosowa  typy ogólne.

Wi cej szczegó owych informacji na temat typów ogólnych mo na znale  w oficjalnej dokumentacji j zyka C#
dost pnej na stronie https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/programming-guide/generics/generic-
-type-parameters.
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Upi kszanie kodu przy u yciu atrybutów
Atrybuty zapewniaj  mo liwo  kojarzenia informacji z kodem. Informacje te mog  mie  posta
prostych komentarzy lub ostrze e , lecz mog  tak e zawiera  z o one operacje, a nawet kod.
Atrybuty s  definiowane przy u yciu znaczników. Rozwi zanie to pozwala tak e na upi kszanie
kodu poprzez dodawanie do niego niestandardowych atrybutów. Przeanalizujmy poni szy
przyk ad:

private void PeerOperation()
{
    // inny kod
    WriteLine("Uko czono poziom 1.");
    // inny kod
}

W powy szej metodzie wy wietlamy komunikat tekstowy stanowi cy informacj  dla u ytkownika.
Kolejny fragment kodu pokazuje, jak mo na doda  do metody atrybut. Oto przyk ad:

[PeerInformation("Uko czono poziom.")]
private void PeerOperation()
{
    // inny kod
}

W tym przyk adzie dodali my do metody jedynie atrybut z informacj  tekstow .

Zgodnie z oficjaln  dokumentacj  (dost pn  na stronie https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/
csharp/tutorials/attributes) atrybuty zapewniaj  sposób deklaratywnego kojarzenia informacji
z kodem. Mog  tak e tworzy  elementy wielokrotnego u ycia, które mo na dodawa  do wielu
ró nych elementów docelowych.

Atrybutów mo na u ywa  do:
 dodawania metadanych do kodu;
 dodawania do kodu komentarzy, opisów, instrukcji dla kompilatora i tak dalej.

W kolejnych punktach rozdzia u zostan  szczegó owo opisane atrybuty oraz przedstawione
przyk ady ich zastosowania.

Typy atrybutów
W poprzednim punkcie rozdzia u przedstawione zosta y atrybuty, których mo na u ywa  do
upi kszania oraz dodawania informacji do kodu. W tym punkcie zaprezentowane zostan  ró ne
typy atrybutów.
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AttributeUsage
To predefiniowany atrybut frameworka .NET. S u y on do ograniczania zastosowania innych
atrybutów. Oznacza to, e pozwala okre li  rodzaje elementów, do jakich mo na dodawa  dany
atrybut; takie elementy s  tak e nazywane elementami docelowymi atrybutów. Poni ej przedsta-
wiona zosta a lista takich elementów docelowych:

 Assembly,
 Class,
 Constructor,
 Delegate,
 Enum,
 Event,
 Field,
 GenericParameter,
 Interface,
 Method,
 Module,
 Parameter,
 Property,
 ReturnValue,
 Struct.

Domy lnie typ elementu docelowego atrybutu mo e by  dowolny, chyba e zostanie on jawnie
okre lony.

Przyk ad
Poni szy atrybut mo e by  dodawany wy cznie do klas:

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class)]
public class PeerInformationAttribute : Attribute
{
    public PeerInformationAttribute(string information)
    {
        WriteLine(information);
    }
}

W powy szym przyk adzie zdefiniowali my atrybut przeznaczony do stosowania w klasach.
Je li spróbujemy doda  go do innego elementu docelowego ni  klasa, spowoduje to wyst pienie
b du kompilacji, takiego jak ten przedstawiony na rysunku 6.6, informuj cego, e atrybut
przeznaczony do u ycia w deklaracjach klas zosta  u yty w metodzie.
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Rysunek 6.6. Komunikat o dodaniu atrybutu do nieprawid owego elementu docelowego

Obsolete
Czasami mog  si  pojawi  sytuacje, kiedy b dziemy chcieli wygenerowa  ostrze enie w razie
zastosowania okre lonego kodu. W a nie do tego celu s u y predefiniowany atrybut Obsolete.

Przyk ad
Przeanalizujmy poni szy kod, w którym deklaracja klasy zosta a poprzedzona atrybutem Obsolete.
Poni szy kod mo na z powodzeniem skompilowa  i uruchomi , nawet pomimo wy wietlenia
ostrze enia, gdy  nie za dali my generowania b du:

[Obsolete("Prosz  nie u ywa  tej klasy, zamiast niej nale y u y
klasy 'Person'.")]

public class Author:Person
{
    // inny kod
}

Rysunek 6.7 przedstawia komunikat informuj cy, e nie nale y u ywa  klasy Author, gdy  zosta a
ona uznana za przestarza . Pomimo komunikatu taki kod wci  mo na skompilowa  i uruchomi
(nie za dali my bowiem, by ostrze enie by o traktowane jako b d).

Rysunek 6.7. Komunikat ostrzegawczy generowany dzi ki zastosowaniu atrybutu Obsolete

Z kolei zastosowanie atrybutu o nast puj cej postaci spowoduje nie tylko wy wietlenie ostrze-
enia, lecz tak e wygenerowanie b du:

[Obsolete("Prosz  nie u ywa  tej klasy, zamiast niej nale y u y
klasy 'Person'.",true)]
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public class Author:Person
{
    // inny kod
}

Poni szy rysunek pokazuje, e zastosowanie takiego atrybutu powoduje wygenerowanie wyj tku.

Rysunek 6.8. Zastosowanie atrybutu Obsolete do generowania b du

Conditional
Kolejny z predefiniowanych atrybutów, Conditional, ogranicza wykonanie na podstawie warunku
umieszczonego w kodzie.

Przyk ad
Przeanalizujmy poni szy przyk ad, który uzale nia mo liwo  wykonania metody od zastosowania
dyrektywy Debug preprocesora (zagadnienia zwi zane z preprocesorem oraz jego dyrektywami
zostan  opisane w dalszej cz ci rozdzia u):

#define Debug
using System.Diagnostics;
using static System.Console;

namespace Dzien06
{
    internal class Program
    {
        private static void Main(string[] args)
        {
            PersonList();
            ReadLine();
        }

        [Conditional("Debug")]
        private static void PersonList()
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        {
            WriteLine("Lista osób:");
            foreach (var person in Person.GetPersonList())
            {
                WriteLine($"Personalia:{person.FirstName} {person.LastName}");
                WriteLine($"Wiek:{person.Age}");
            }
        }
    }
}

Definiuj c dyrektywy preprocesora, trzeba pami ta  o jednej rzeczy: konieczne jest zapisywanie
ich na samym pocz tku pliku.

Tworzenie i stosowanie niestandardowych atrybutów
W poprzednim punkcie rozdzia u zosta y przedstawione predefiniowane atrybuty; wspomniano
tak e, e ich mo liwo ci s  raczej ograniczone, a w praktycznych zastosowaniach konieczne
b dzie u ywanie znacznie bardziej z o onych atrybutów. W takich przypadkach mo e si
przyda  mo liwo  tworzenia w asnych, niestandardowych atrybutów — przypominaj  one
atrybuty predefiniowane, jednak to ich twórca okre la sposób dzia ania takich atrybutów oraz
typy ich elementów docelowych. Wszystkie niestandardowe atrybuty nale y definiowa  jako
klasy dziedzicz ce po klasie System.Attribute.

W tym punkcie rozdzia u zaimplementujemy niestandardowy atrybut spe niaj cy nast puj ce
za o enia:

 Atrybut b dzie nosi  nazw  ErrorLogger.
 Atrybut b dzie dzia a  we wszystkich dost pnych rodowiskach: do debugowania,

do tworzenia kodu, produkcyjnym itd.
 Zastosowanie atrybutu b dzie si  ogranicza o jedynie do metod.
 Atrybut powinien powodowa  wy wietlanie niestandardowych lub podanych

komunikatów o b dach.
 Domy lnie atrybut powinien dzia a  w rodowisku Debug.
 W razie zastosowania w rodowisku do tworzenia kodu oraz rodowisku Debug

atrybut powinien wy wietla  komunikat i zg asza  wyj tek.

Wymagania wst pne
Do tworzenia i stosowania niestandardowych atrybutów b dziemy potrzebowa :

 Visual Studio 2017 lub nowszego;
 .NET Core 1.1 lub nowszego.

Poni ej przedstawiony zosta  kod niestandardowego atrybutu spe niaj cego opisane wcze niej
za o enia:
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public class ErrorLogger : Attribute
{
    public ErrorLogger(string exception)
    {
        switch (Env)
        {
            case Env.Debug:
            case Env.Dev:
                WriteLine($"{exception}");
                throw new Exception(exception);
            case Env.Prod:
                WriteLine($"{exception}");
                break;
            default:
                WriteLine($"{exception}");
                throw new Exception(exception);
        }
    }

    public Env Env { get; set; }
}

Dzia anie powy szego atrybutu sprowadza si  do wy wietlenia w oknie konsoli wyj tków poda-
nych w kodzie, w którym atrybut zosta  u yty. W przypadku rodowisk Debug oraz Dev oprócz
wy wietlenia komunikatu zostanie tak e zg oszony wyj tek.

Kolejny fragment kodu przedstawia proste przyk ady zastosowania tego atrybutu:

public class MathClass
{
    [ErrorLogger("Operacja Add jest w trakcie implementacji!", Env = Env.Debug)]
    public string Add(int num1, int num2)
    {
        return $"Suma liczb {num1} oraz {num2} wynosi: {num1 + num2}";
    }

    [ErrorLogger("Operacja Subtract jest w trakcie implementacji!", Env = Env.Dev)]
    public string Subtract(int num1, int num2)
    {
        return $"Ró nica liczb {num1} i {num2} wynosi: {num1 - num2}";
    }

    [ErrorLogger("Operacja Multiply jest w trakcie implementacji!", Env = Env.Prod)]
    public string Multiply(int num1, int num2)
    {
        return $"Iloczyn liczb {num1} i {num2} wynosi: {num1 * num2}";
    }
}
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W powy szym przyk adzie zosta y zdefiniowane ró ne metody opatrzone atrybutami, które zostan
zastosowane w ró nych rodowiskach. Atrybuty te spowoduj  wy wietlenie komunikatu i zg osze-
nie wyj tku podczas próby u ycia poszczególnych metod.

Stosowanie dyrektyw preprocesora
Dyrektywy preprocesora, jak wskazuje ich nazwa, s  przetwarzane przed rozpocz ciem procesu
kompilacji kodu. Innymi s owy, preprocesor przekazuje kompilatorowi instrukcje dotycz ce
przetwarzania informacji, przy czym nast puje to przed skompilowaniem kodu przez kompilator.

Wa ne zagadnienia
Poni ej przedstawionych zosta o kilka wa nych uwag zwi zanych ze stosowaniem preprocesora:

 Dyrektywy preprocesora s  w rzeczywisto ci warunkami uwzgl dnianymi przez
kompilator.

 Dyrektywy preprocesora musz  zaczyna  si  od znaku #.
 W odró nieniu od instrukcji dyrektyw preprocesora nie nale y ko czy  rednikiem (;).
 Preprocesor nie jest u ywany do tworzenia i stosowania makr.
 Poszczególne dyrektywy preprocesora nale y deklarowa  w odr bnych wierszach.

Dyrektywy preprocesora w dzia aniu
Przeanalizujmy poni szy przyk ad:

#if ... #endif

Przedstawia on warunkow  dyrektyw  preprocesora; blok kodu umieszczony wewn trz niej
zostanie przetworzony, je li b dzie spe niony warunek okre lony w dyrektywie. Powy sz  par
dyrektyw mo na uzupe ni  dyrektywami #elseif oraz #else. Poniewa  jest to dyrektywa warun-
kowa, a warunki logiczne w j zyku C# zwracaj  wynik typu Boolean, to w warunkach po-
dawanych w tych dyrektywach mo na u ywa  operatorów logicznych, takich jak: równy (==),
ró ny (!=), koniunkcja logiczna (&&), alternatywa logiczna (||) oraz negacja (!).

Symbole preprocesora nale y definiowa  na samym pocz tku pliku, w którym b d  stosowane, u ywaj c
do tego celu dyrektywy #define.

Przeanalizujmy poni szy fragment kodu, który informuje u ytkownika o kompilacji warunkowej:

#define DEBUG
#define DEV
using static System.Console;
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namespace Dzien06
{
    public class PreprocessorDirective
    {
        public void ConditionalProcessor() =>
#if (DEBUG && !DEV)
            WriteLine("Zdefiniowano symbol DEBUG.");
#elif (!DEBUG && DEV)
            WriteLine("Zdefiniowano symbol DEV");
#else
            WriteLine("Zdefiniowano symbole DEBUG i DEV");
#endif
    }
}

W powy szym przyk adzie zdefiniowali my dwa ró ne symbole — DEBUG i DEV — dla dwóch
ró nych rodowisk kompilacji. Ze wzgl du na zastosowane dyrektywy preprocesora wykonanie
powy szego przyk adu spowoduje wy wietlenie wyników przedstawionych na rysunku 6.9.

Rysunek 6.9. Efekty zastosowania dyrektyw preprocesora

Dyrektywy #define i #undef
Najpro ciej rzecz ujmuj c, dyrektywa #define definiuje symbol, który nast pnie mo e by  u y-
wany w warunkowych dyrektywach preprocesora.

Dyrektywy #define nie mo na u ywa  do deklarowania sta ych.

Przy stosowaniu tej dyrektywy nale y pami ta  o nast puj cych zagadnieniach:
 Dyrektywy #define nie mo na u ywa  do deklarowania sta ych.
 Dyrektywa ta pozwala zdefiniowa  symbol, lecz nie pozwala przypisywa  mu warto ci.
 Symbol preprocesora mo e by  u ywany wy cznie po jego uprzednim zdefiniowaniu;

oznacza to, e dyrektyw  #define nale y umieszcza  na samym pocz tku pliku.
 Zasi g symbolu obejmuje ca y plik ród owy, w którym dany symbol zosta

zdefiniowany.

Wró my teraz do przyk adu prezentuj cego zastosowanie warunkowej dyrektywy #if, na którego
pocz tku zosta y zdefiniowane dwa symbole preprocesora. Zdefiniowa  taki symbol mo na
bardzo atwo, na przyk ad: #define DEBUG.
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Istnieje tak e mo liwo  usuni cia zdefiniowanego wcze niej symbolu; s u y do tego dyrektywa
preprocesora #undef. Przeanalizujmy kolejny przyk ad:

#define DEBUG
#define DEV
#undef DEBUG
using static System.Console;

namespace Dzien06
{
    public class PreprocessorDirective
    {
        public void ConditionalProcessor() =>
#if (DEBUG && !DEV)
            WriteLine("Zdefiniowano symbol DEBUG.");
#elif (!DEBUG && DEV)
            WriteLine("Zdefiniowano symbol DEV");
#else
            WriteLine("Zdefiniowano symbole DEBUG i DEV");
#endif
    }
}

W tym przyk adzie najpierw definiujemy, a nast pnie usuwamy symbol DEBUG; oznacza to, e wy-
konanie powy szego przyk adu wygeneruje wyniki przedstawione na rysunku 6.10.

Rysunek 6.10. Efekty zastosowania dyrektywy preprocesora #undef

Dyrektywy #region oraz #endregion
Dyrektywy #region oraz #endregion s  niezwykle przydatne podczas pracy nad d ugimi plikami
ród owymi. Czasami podczas prac nad du ymi aplikacjami, na przyk ad korporacyjnymi, pliki
ród owe mog  przekracza  nawet 1000 wierszy kodu, obejmuj cego przeró ne funkcje, metody

czy te  logik  biznesow . Dla poprawy przejrzysto ci mo na podzieli  taki kod na regiony.
Dla ka dego regionu mo na okre li  krótki opis wyja niaj cy przeznaczenie danego fragmentu
kodu. Przeanalizujmy przyk ad przedstawiony na rysunku 6.11.
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Rysunek 6.11. Regiony kodu ród owego tworzone przy u yciu dyrektyw #region oraz #endregion

Okno edytora widoczne z lewej strony rysunku 6.11 przedstawia rozwini ty region utworzony
przy u yciu dyrektyw #region … #endregion, pokazuj cy, jak mo na je stosowa . Z kolei okno
edytora zamieszczone z prawej strony pokazuje, jak wygl da zwini ty region. Po umieszczeniu
wska nika myszy na tek cie opisu regionu poni ej zostanie wy wietlony prostok tny obszar
prezentuj cy jego zawarto . A zatem wcale nie trzeba rozwija  regionu, by przejrze  umieszczony
w nim kod ród owy.

Dyrektywa #line
Dyrektywa #line pozwala zmieni  numer wiersza, który b dzie wy wietlany w komunikatach
kompilatora. Dodatkowo mo na w niej tak e okre li  nazw  pliku, która b dzie wy wietlana
w tych komunikatach, cho  ta mo liwo  jest opcjonalna. Ta dyrektywa mo e by  przydatna
w zautomatyzowanych etapach procesu budowania kodu. W przypadkach, gdy z pierwotnego
kodu ród owego zosta y usuni te numery wierszy, wyniki b d  musia y by  generowane na pod-
stawie numeracji wierszy pierwotnego pliku ród owego.

Z kolei dyrektywa o postaci #line default przywraca normalny sposób numerowania wierszy kodu.

Zastosowanie dyrektywy o postaci #line hidden sprawia, e ani nazwa pliku, ani numeracja
wierszy kodu w komunikatach generowanych przez kompilator nie b dzie modyfikowana.

I w ko cu dyrektywa o postaci #line nazwa_pliku daje mo liwo  okre lenia nazwy pliku, która
ma by  wy wietlana w komunikatach generowanych przez kompilator. Nazwa pliku musi by
zapisana w cudzys owach i umieszczona przed ewentualnym numerem wiersza.

Przeanalizujmy poni szy fragment kodu:

        public void LinePreprocessor()
        {
#line 85 "LineprocessorIsTheFileName"
            WriteLine("Ta instrukcja jest w wierszu nr 85, a nie nr 25.");
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#line default
            WriteLine("Ta instrukcja jest w wierszu nr 29, a nie nr 28.");
#line hidden
            WriteLine("Ta instrukcja jest w wierszu nr 30.");
        }

W powy szym przyk adzie wiersz, który normalnie ma numer 25, b dzie traktowany jak wiersz 85.

Dyrektywa #warning
Dyrektywa #warning zapewnia mo liwo  wygenerowania ostrze enia w dowolnym miejscu
kodu i zazwyczaj jest stosowana razem z dyrektywami warunkowymi. Przeanalizujmy poni szy
fragment kodu:

        public void WarningPreProcessor()
        {
#if DEBUG
#warning "Kompilacja w rodowisku DEBUG."
            WriteLine("Aktualnie u ywane jest rodowisko DEBUG.");
#endif
        }
    }

Zastosowanie powy szego kodu sprawi, e podczas kompilacji zostanie wy wietlone ostrze enie,
którego tekst zosta  podany w dyrektywie #warning (patrz rysunek 6.12).

Rysunek 6.12. Ostrze enie wy wietlane przy u yciu dyrektywy #warning

Dyrektywa #error
Dyrektywa #error zapewnia mo liwo  wygenerowania b du w dowolnym miejscu kodu.
Przeanalizujmy poni szy fragment kodu:

        public void ErrorPreProcessor()
        {
#if DEV
#error "Kompilacja w rodowisku DEV."
                    WriteLine("Aktualnie u ywane jest rodowisko DEV.");
#endif
        }
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Zastosowanie dyrektywy #error spowoduje wygenerowanie b du, który z kolei sprawi, e pliku
nie uda si  prawid owo skompilowa ; wy wietlony komunikat o b dzie b dzie odpowiada  tek-
stowi podanemu w dyrektywie #error (jak pokazano na rysunku 6.13).

Rysunek 6.13. Efekty zastosowania dyrektywy #error

W tym podrozdziale zosta y przedstawione ró ne dyrektywy preprocesora oraz przyk ady
ich zastosowania.

Pe na lista dyrektyw preprocesora j zyka C# jest dost pna w jego oficjalnej dokumentacji, na stronie
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/language-reference/preprocessor-directives/.

Prezentacja LINQ
LINQ to skrót nazwy Language Integrated Query — mechanizmu j zyka C# pozwalaj cego
na generowanie zapyta  do danych. Dzi ki zastosowaniu specjalnej sk adni, przypominaj cej
nieco sposób zapisu pytania o dane spe niaj ce okre lone kryteria, LINQ daje mo liwo  atwego
pisania. Innymi s owy, mo emy powiedzie , e LINQ to sk adnia s u ca do przeszukiwania i po-
bierania danych.

W tym podrozdziale przedstawi  bardzo prosty przyk ad zapytania LINQ. Zak adamy w nim,
e dysponujemy list  obiektów klasy Person. Przedstawione zapytanie pozwala wyszuka  obiekt,

w którym identyfikator spe nia podany warunek:

private static void TestLinq()
{
    var person = from p in Person.GetPersonList()
                 where p.Id == 1
                 select p;
    foreach (var per in person)
    {
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        WriteLine($"Id osoby:{per.Id}");
        WriteLine($"Personalia:{per.FirstName} {per.LastName}");
        WriteLine($"Wiek:{per.Age}");
    }
}

W powy szym przyk adzie przegl damy list  osób w poszukiwaniu obiektu, w którym identyfika-
tor (Id) osoby ma warto  1. To zapytanie LINQ zwraca wyniki typu IEnumerable<Person>,
które z atwo ci  mo na przejrze , u ywaj c p tli foreach. Wyniki wykonania powy szego przy-
k adu zosta y przedstawione na rysunku 6.14.

Rysunek 6.14. Dane pobrane przy u yciu zapytania LINQ

Wyczerpuj ca prezentacja LINQ wykracza poza ramy niniejszej ksi ki. Przyk ady prezentuj ce pe ne
mo liwo ci tej technologii s  dost pne na stronie https://code.msdn.microsoft.com/101-LINQ-Samples-
-3fb9811b.

Pisanie niebezpiecznego kodu
W tym podrozdziale zostanie zamieszczone wprowadzenie do zagadnie  pisania niebezpiecznego
kodu w rodowisku Visual Studio. J zyk C# pozwala na pisanie kodu, który jest kompilowany
i tworzy obiekty, a nimi z kolei zarz dza tak zwany mechanizm odzyskiwania pami ci (ang.
garbage collector; wi cej informacji na jego temat mo na znale  w pierwszym dniu kursu).
Najpro ciej rzecz ujmuj c, w j zyku C#, w odró nieniu od C++, nie wyst puje poj cie
wska ników ani do funkcji, ani do danych. Jednak czasami nawet w j zyku C# wyst puj  sytu-
acje, w których zastosowanie takich wska ników, analogicznych do wska ników w j zykach C
lub C++, mo e by  niezb dne. W a nie z my l  o takich sytuacjach w j zyku C# wprowadzono
mo liwo  pisania tak zwanego niebezpiecznego kodu. J zyk ten udost pnia modyfikator unsafe,
który informuje, e fragment kodu nie jest zarz dzany przez mechanizm odzyskiwania pami ci
oraz e mog  w nim by  u ywane wska niki i inne niebezpieczne rozwi zania. Aby móc pisa
taki niebezpieczny kod, w pierwszej kolejno ci trzeba w czy  w Visual Studio (w wersji 2017
lub nowszej) opcj  niebezpiecznej kompilacji. W tym celu nale y wy wietli  w a ciwo ci
projektu, przej  na kart  Kompilacja, a nast pnie zaznaczy  pole wyboru Zezwalaj na niebez-
pieczny kod, jak pokazano na rysunku 6.15.
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Rysunek 6.15. W czanie mo liwo ci pisania niebezpiecznego kodu

Bez w czenia tej opcji tworzenie niebezpiecznego kodu nie b dzie mo liwe, co pokazano na
rysunku 6.16.

Rysunek 6.16. Próba u ycia niebezpiecznego kodu bez w czenia odpowiedniej opcji w ustawieniach projektu

Po w czeniu opcji zezwalaj cej na stosowanie niebezpiecznego kodu mo emy spróbowa  napisa
funkcj , która b dzie zamienia  warto ci dwóch zmiennych przekazanych jako wska niki.
Przeanalizujmy poni szy fragment kodu:

public unsafe void SwapNumbers(int* num1, int* num2)
{
    int tempNum = *num1;
    *num1 = *num2;
    *num2 = tempNum;
}

Jak wida , jest to bardzo prosta funkcja, która zamienia warto ci dwóch zmiennych, dysponuj c
ich wska nikami. Poni ej przedstawiony zosta  kod, który u ywa tej funkcji i wy wietla wyniki
jej dzia ania:

private static unsafe void TestUnsafeSwap()
{
    Write("Podaj pierwsz  liczb : ");
    var num1 = Convert.ToInt32(ReadLine());
    Write("Podaj drug  liczb : ");
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    var num2 = Convert.ToInt32(ReadLine());
    WriteLine("Liczby przed wykonaniem zamiany:");
    WriteLine($"Liczba1:{num1}, Liczba2:{num2}");
    // wywo anie funkcji zamieniaj cej liczby
    new UnsafeSwap().SwapNumbers(&num1, &num2);
    WriteLine("Liczby po wykonaniu zamiany:");
    WriteLine($"Number1:{num1}, Number2:{num2}");
}

W powy szym przyk adzie najpierw pobieramy dwie liczby i zapisujemy w dwóch zmiennych,
wy wietlamy je, a nast pnie zamieniamy i ponownie wy wietlamy obie zmienne. Wyniki wykona-
nia powy szego przyk adu przedstawiono na rysunku 6.17.

Rysunek 6.17. Efekty dzia ania niebezpiecznego kodu korzystaj cego ze wska ników

W tym podrozdziale zosta o zamieszczone wprowadzenie do zagadnie  zwi zanych z pisaniem
niebezpiecznego kodu.

Wi cej informacji na temat pisania niebezpiecznego kodu mo na znale  w oficjalnej dokumentacji j zyka, na
stronie https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/language-reference/language-specification/unsafe-code.

Pisanie asynchronicznego kodu
Zanim przedstawimy mo liwo ci tworzenia kodu, który b dzie wykonywany asynchronicznie,
przedstawimy jego zwyczajn  wersj  — czyli kod wykonywany synchronicznie:

public class FilePolling
{
    public void PoleAFile(string fileName)
    {
        Console.Write($"To jest plik ankiety: {fileName}");
        // kod obs ugi ankiety
    }
}
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Powy szy przyk ad jest prosty i uroczy. Wy wietla on nazw  pliku ankiety. W tym przypadku
system musi zaczeka  na zako czenie obs ugi ankiety, zanim przyst pi do wykonywania kolejnych
zada . W a nie w taki sposób dzia a kod synchroniczny. A teraz wyobra my sobie scenariusz,
w którym rozpocz cie innych operacji lub zada  nie musi nast powa  po zako czeniu czynno ci
zacz tych wcze niej. Na taki sposób funkcjonowania pozwala kod asynchroniczny, który mo na
pisa  dzi ki s owu kluczowemu async.

Przeanalizujmy poni szy fragment kodu:

public async void PoleAFileAsync(string fileName)
{
    Console.Write($"To jest plik ankiety: {fileName}");
    // asynchroniczny kod obs ugi ankiety
}

Dzi ki dodaniu jednego s owa kluczowego, async, kod mo e by  wykonywany asynchronicznie.

Analizuj c powy szy przyk ad, mo na stwierdzi , e programowanie asynchroniczne nie zmusza
kodu klienta do czekania z wykonaniem innej funkcji lub operacji na zako czenie innej operacji
asynchronicznej. Albo mówi c inaczej: kod asynchroniczny nie mo e uniemo liwi  wywo ania
innej operacji, która ma by  wykonana.

W tym podrozdziale przedstawione zosta o wprowadzenie do programowania asynchronicznego.
Wyczerpuj cy opis zagadnie  zwi zanych z programowaniem asynchronicznym wykracza poza
ramy tematyczne tej ksi ki. Wi cej informacji o tym sposobie programowania mo na znale
w oficjalnej dokumentacji j zyka, na stronie https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/async.

wiczenia praktyczne
 1. Zdefiniuj ogóln  klas  StringCalculator na podstawie kodu:
https://github.com/garora/TDD-Katas/tree/master/Src/CSharp/
Net%20Core/StringCalculator.

 2. Napisz ogóln  i nieogóln  klas  kolekcji, a nast pnie porównaj wydajno  ich
dzia ania.

 3. W podpunkcie pt. „Dlaczego warto u ywa  typów ogólnych?” przedstawiony zosta
fragment kodu informuj cy o wyj tkach zg aszanych podczas kompilacji. Wyja nij,
dlaczego nie warto u ywa  kodu takiego, jak ten przedstawiony poni ej:

internal class Program
{
    private static void Main(string[] args)
    {
        // adne wyj tki nie s  zg aszane, ani w trakcie kompilacji,
        // ani w trakcie wykonywania kodu
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        ArrayList authorEditorArrayList = new ArrayList {
            "Jan Kowalski", 43, "Artur Nowak", 25 };
        foreach (var authorEditor in authorEditorArrayList)
        {
            WriteLine($"{authorEditor}");
        }
    }
}

 4. Jakie jest przeznaczenie s owa kluczowego default w kodzie ogólnym?
Opisz je i przedstaw na przyk adzie.

 5. Napisz prosty przyk ad, w którym zostan  wykorzystane wszystkie trzy typy
predefiniowanych atrybutów.

 6. Jaki jest domy lny typ ograniczenia dla atrybutów? Napisz program prezentuj cy
wszystkie typy ogranicze .

 7. Zaimplementuj niestandardowy atrybut o nazwie LogFailuresAttribute, którego
dzia anie b dzie polega  na rejestrowaniu wszystkich zg aszanych wyj tków w pliku
tekstowym.

 8. Dlaczego dyrektywy preprocesora #define nie mo na u ywa  do deklarowania sta ych?
 9. Napisz program tworz cy list  obiektów Author i przeszukaj j , korzystaj c
z technologii LINQ.

 10. Napisz program sortuj cy tablic .
 11. Napisz kompletny program, który b dzie zapisywa  zawarto  w pliku, u ywaj c kodu
synchronicznego i asynchronicznego.

Podsumowanie dnia 6.
W tym rozdziale zosta y przedstawione zagadnienia zaawansowane, takiej jak: typy ogólne,
atrybuty, dyrektywy preprocesora, LINQ, pisanie niebezpiecznego kodu oraz programowanie
asynchroniczne.

Rozdzia  rozpocz a prezentacja typów ogólnych, w ramach której, na odpowiednich przyk adach,
wyja niono, czym s  klasy ogólne. Nast pnie zosta y opisane atrybuty i przedstawione przyk ady
stosowania predefiniowanych atrybutów dost pnych w j zyku C#. Potem napisali my w asny,
niestandardowy atrybut i zastosowali go w kodzie. Kolejnym opisanym zagadnieniem by y dy-
rektywy preprocesora — w ramach ich prezentacji przedstawiono wybrane dyrektywy preproce-
sora oraz ich zastosowanie na przyk adach. Na ko cu rozdzia u zosta y pokrótce opisane:
technologia LINQ, tworzenie niebezpiecznego kodu oraz programowanie asynchroniczne.

Kolejny rozdzia  b dzie stanowi  zako czenie tego siedmiodniowego kursu j zyka C#. B dzie
on po wi cony zagadnieniom programowania obiektowego oraz rozwi zaniom obiektowym
zastosowanym w j zyku C#.
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