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Wprowadzenie

C nieustannie ewoluuje i si¢ zmienia. Wraz z nim zmienia sie
#teZ jego spotecznosé. Coraz wiecej programistOw rozpoczy-

na swojg profesjonalng kariere od jezyka C#. Ci cztonko-
wie naszej spofecznosci nie majg wstepnych nawykoéw powszechnych
wsrod tych z nas, ktorzy zaczeli uzywaé C# po latach doswiadczen
z innym jezykiem z rodziny C. Nawet tym deweloperom, ktorzy od
lat uzywaja C#, ostatnie przySpieszenie tempa zmian rOwniez przynio-
sto potrzebe dostosowania sie do wielu nowych zachowan. Szczegdlne
przyspieszenie tempa wprowadzania innowacji w jezyku C# nastgpito
od chwili, gdy kompilator statl sie projektem o otwartym kodzie (open
source). Przeglagd proponowanych funkcjonalnosci jezyka C# angazuje
dzis calg spotecznosc, a nie tylko matg grupke ekspertow. Spotecznosé
ta moze rowniez uczestniczy¢ w projektowaniu nowych funkgji.

Zmiany w zalecanych architekturach i wdrozeniach rowniez zmie-
niajg typowe idiomy jezyka, ktérych uzywamy jako deweloperzy C#.
Budowanie aplikacji poprzez taczenie mikroustug, rozproszone progra-
my czy odseparowanie danych od algorytméw — wszystko to sg czesci
nowoczesnego projektowania aplikacji. Jezyk C# zaczal zmierza¢ w stro-
ne ogarniecia tych, jakze odmiennych idioméw.

Drugie wydanie ksigzki Bardziej efektywny C# przygotowalem
uwzgledniajgc zaro6wno zmiany w samym jezyku, jak i w spoteczno-
sci C#. Bardziej efektywny C# nie jest wycieczka historyczng poprzez
zmiany w jezyku, ale raczej ma na celu doradzaé, jak uzywac biezacego
jezyka C#. Punkty, ktore usunglem z tego wydania, to te, ktére nie sg
juz istotne dla dzisiejszej wersji jezyka C# ani dla dzisiejszych zasto-
sowan. Nowe punkty omawiajg funkcjonalnosci jezyka i srodowiska
oraz te praktyki, ktére spotecznosé wypracowata poprzez budowanie
wielu wersji oprogramowania przy uzyciu C#. Czytelnicy poprzedniego
wydania zauwaza, ze w tym wydaniu zawarte sg niektore fragmenty
poprzedniej wersji, ale znaczgca liczba punktow zostata usunieta. Tych

vii



viii

| Wprowadzenie

50 punktow, w wiekszosci nowych, to zbior zalecen, ktére powinny poméoc
w skutecznym uzywaniu jezyka C# jako profesjonalny deweloper.

W ksigzce tej zaktadam, ze Czytelnik uzywa C# 7, ale nie jest to wyczer-
pujace omowienie nowych funkgji jezyka. Podobnie jak inne ksigzki z serii
Effective Software Development Series, oferuje porady praktyczne na temat
uzywania tych funkcji do rozwigzywania probleméw, z ktorymi mozemy
spotkac sie kazdego dnia. Funkcjonalnosci C# 7 s3 omawiane wtedy, gdy
nowe funkcje jezyka zapewniajag nowe i lepsze sposoby pisania typowych
idiomow. Wyszukiwanie w Internecie moze nadal pokazywac wczesniejsze
rozwigzania, za ktorymi stojg lata historii. W ksigzce tej szczegdlnie wska-
zuje te starsze zalecenia i wyjasniam, dlaczego nowsze ulepszenia jezyka daja
lepsze rozwigzania.

Wiele sposrod zalecen zawartych w tej ksigzce mozna weryfikowaé przy
uzyciu bazujacych na Roslyn analizatoréw i poprawek kodu. Repozytorium
kodu prezentowanego w ksigzce utrzymuje pod adresem hitps://github.com/
BillWagner/MoreEffectiveCSharpAnalyzers.

Kto powinien przeczytac te ksigzke?

Bardziej efektywny C# zostal napisany z mysla o profesjonalnych dewelope-
rach, dla ktorych C# jest podstawowym jezykiem programowania. Zaktadam,
ze Czytelnik zna sktadnie 1 funkcjonalnosci C# i — w ogdlnosci — biegle po-
stuguje sie tym jezykiem. Ksigzka ta nie jest podrecznikiem na temat funk-
cjonalnosci jezyka. Zamiast tego omawia to, jak mozna wiaczy¢ wszystkie
funkcje biezacej wersji jezyka C# do naszej codziennej pracy.

Oprocz dobrej znajomosci jezyka C# zakladam, ze Czytelnik ma przy-
najmniej podstawowg wiedze na temat Common Language Runtime (CLR)
i kompilatora just-in-time (JIT).

Zawartos¢ ksigzki

W dzisiejszym Swiecie dane sg wszechobecne. Zorientowane obiektowo po-
dejscie traktuje dane i kod jako czes¢ typu i jego odpowiedzialnosci. Podejscie
funkcjonalne traktuje metody jako dane. Podejscia zorientowane ustugowo
rozdzielaja dane od kodu, ktéry nimi manipuluje. Ewolucja C# sprawita,
ze jezyk zawiera idiomy typowe dla kazdego z tych paradygmatéow — co
moze znacznie komplikowaé wybory projektowe. W rozdziale 1 omawiam
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te wybory i staram sie przedstawi¢ wskazoéwki, kiedy nalezy wybierac r6zne
idiomy jezyka dla réznych zastosowan.

Programowanie jest zasadniczo projektowaniem API. To w ten sposob ko-
munikujemy sie z oczekiwaniami naszych uzytkownikéw dotyczacymi uzywa-
nia naszego kodu. Mowi tez glosno, jak rozumiemy potrzeby i oczekiwania
innych deweloperow. W rozdziale 2 pokazuje najlepsze sposoby wyrazenia
naszych intencji przy uzyciu bogatej palety funkgcji jezyka C#. Mozna w nim
zobaczyé, jak wykorzysta opdzniong ewaluacje, tworzyé kompozycyjne
interfejsy i unikaé nieporozumien dotyczacych réznych elementéow jezyka
w publicznych interfejsach.

Asynchroniczne programowanie bazujace na zadaniach udostepnia nowe
techniki komponowania aplikacji z asynchronicznych blokéw konstrukeyj-
nych. Udoskonalenie tych technik oznacza, ze mozemy tworzy¢ API dla ope-
racji asynchronicznych, ktore jasno odzwierciedlaja to, jak kod bedzie wyko-
nywany, a przy tym sg latwe w uzyciu. W rozdziale 3 pokazuje, jak uzywaé
wsparcia jezyka dla zadan asynchronicznych w celu pokazania, jak nasz kod
bedzie wykonywany wzgledem wielu ustug i przy uzyciu réznych zasobow.

Rozdziat 4 skupia sie na jednym szczegbélnym podzbiorze programowania
asynchronicznego: wielowagtkowym wykonywaniu réwnoleglym. Pokazuje
w nim, jak PLINQ umozliwia tatwiejszg dekompozycje ztozonych algoryt-
moéw pomiedzy wiele rdzeni 1 wiele procesorow.

Rozdzial 5 omawia uzycie C# jako jezyka dynamicznego. C# jest silnie
typowanym, statycznie typowanym jezykiem. Jednak w dzisiejszym czasie
coraz wieksza liczba programow zawiera zar6wno statyczne, jak i dynamiczne
typowanie. C# udostepnia sposoby wykorzystania idioméw dynamicznego
programowania bez utraty zalet statycznego typowania w catym programie.
W tym rozdziale pokazuje, jak uzywac funkcji dynamicznych i uniknaé roz-
lewania sie typéw dynamicznych na caly program.

Rozdzial 6 podsumowuje ksigzke kilkoma sugestiami dotyczacymi za-
angazowania sie w globalng spotecznos¢ C#. Istnieje wiele sposobéw na
uczestniczenie w tej spotecznosci i ksztaltowania jezyka, ktorego uzywamy
na co dzien.
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Konwencje dotyczace kodu

Prezentowanie kodu w ksigzce zawsze wymaga poczynienia pewnych kom-
promisOw na rzecz oszczednosci miejsca i przejrzyjstosci. Staratem sie wy-
doby¢ takie probki, ktore ilustrujg okreslone zagadnienie. Czesto oznacza
to pominiecie znacznych fragmentéow klasy czy metody. Niekiedy oznacza
to pomijanie dla oszczednosci miejsca konstrukeji przywracania po btedach.
Publiczne metody powinny weryfikowaé swoje parametry i inne dane wejscio-
we, ale ten kod réwniez jest zazwyczaj pominiety w ksigzce ze wzgledu na
ograniczenia miejsca. Analogiczne uwarunkowania sktonity mnie do usuniecia
weryfikowania wywotan metod i klauzul try/finally, ktore powinny czesto
by¢ wiaczone do ztozonych algorytmow.

Zaktadam tez, ze wiekszos¢ Czytelnikow potrafi znalezé whasciwg prze-
strzen nazw, gdy przyktad uzywa jednej z typowych. Mozna bezpiecznie za-
lozy¢, ze kazdy przyktad niejawnie zawiera nastepujgce instrukcje using:

using System;

using static System.Console;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

Informacje zwrotne

Niezaleznie od moich najlepszych staran i wysitkow ludzi, ktorzy przegladali
tekst, do tresci lub przyktadéw mogly wkrasé sie jakies bledy. Jesli ktos jest
przekonany, ze znalazt btad, prosze o kontakt pod adresem bill@thebillwagner.
com lub na Twitterze pod @billwagner. Errata zostanie opublikowana pod
adresem http://thebillwagner.com/Resources/MoreEffectiveCS. Wiele punktow
w tej ksigzce zostato zainspirowanych wiadomosciami i konwersacjami na
Twitterze z innymi programistami C#. Jesli kto§ ma pytania lub komentarze
dotyczace zalecen, prosze o kontakt. Ogélne omoéwienia bede zamieszczat na
moim blogu pod adresem htip://thebillwagner.com/blog.



Podziekowania

Istnieje wiele oséb, ktorym winien jestem podziekowania za ich wktad
w te ksigzke. Mam zaszczyt by¢ czeScig wspaniatej spolecznosci C# od wielu
lat. Niemal kazdy z listy mailingowej C# Insiders (zardwno z wnetrza firmy
Microsoft, jak i spoza niej) wniost jakies idee i uwagi, ktore sprawity, ze
ta ksigzka jest lepsza.

Oddzielnie musze wymienié¢ kilku cztonkéw spotecznosci C#, ktorzy
bezposrednio pomogli mi w formutowaniu koncepcji i przeksztatcaniu ich
na solidne zalecenia. Rozmowy z Jonem Skeetem, Dustinem Campbellem,
Kevinem Pilchem, Jaredem Parsonsem, Scottem Allenem oraz, przede wszyst-
kim, Madsem Torgersenem staly sie podstawag wielu nowych pomystéw za-
wartych w tym wydaniu.

Przy tym wydaniu miatem fantastyczny zespot recenzentow technicznych.
Jason Bock, Mark Michaelis i Eric Lippert sleczeli nad tekstem i przykta-
dami i znaczgco poprawili jakos¢ tej ksigzki. Ich recenzje byly szczegotowe
i kompletne, co jest czyms$ najlepszym, na co mozna liczyé. Poza tym dodali
sugestie, ktore pomogly mi lepiej wyjasni¢ wiele zagadnien.

To zaszczyt po raz kolejny by¢ autorem kolejnej pozycji w serii redagowanej
przez Scotta Meyersa. Scott jest niebywale doktadny, a jego doswiadczenie
w programowaniu, cho¢ niekoniecznie w C#, oznacza, ze potrafit dostrzec
wiele miejsc, w ktorych nie wyjasnilem jakiegos punktu dostatecznie jasno
lub nie dos¢ uzasadnitem zalecenia. Jego uwagi, jak zawsze, byly nieocenione
podczas przygotowywania tego wydania.

Jak zawsze, moja rodzina podarowata mi czas, dzieki czemu moglem ukon-
czy¢ te ksigzke. Moja zona, Marlene, cierpliwie czekala niezliczone godziny,
gdy wychodzilem, aby pisac lub tworzy¢ probki. Bez jej wsparcia nigdy nie
ukonczytbym tej ani zadnej innej ksigzki, ani tez ukonczenie ich nie bytoby
tak satysfakcjonujace.
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Praca z typami danych

ezyk C# oryginalnie zostal zaprojektowany pod katem wsparcia

dla zorientowanych obiektowo technik programowania, taczacych

razem obstuge danych i funkcjonalnos¢. W miare rozwoju jezyka
dodawano w nim nowe idiomy majace na celu wsparcie dla praktyk
programistycznych, ktore w miedzyczasie staly sie bardziej powszechne.
Jednym z tych trendow jest odseparowanie zagadnien przechowywania
danych od metod, ktére manipulujg tymi danymi. Wynika to z prze-
chodzenia w strone systemow rozproszonych, w ktérych aplikacja jest
rozdzielana na wiele mniejszych ustug, z ktorych kazda implementuje
albo pojedynczg funkcjonalnosé, albo (co najwyzej) niewielki zbiér po-
wigzanych funkcjonalnosci. Przyjecie nowej strategii rozdzielania zagad-
nien w naturalny sposéb spowodowato rozwiniecie sie nowych technik
programistycznych. I analogicznie, korzystanie z nowych technik pro-
gramowania powoduje pojawienie sie nowych funkcji jezyka.

W tym rozdziale przedstawie techniki oddzielania danych od metod
stuzacych do manipulowania lub przetwarzania tych danych. Dane te nie
zawsze muszg by¢ obiektami — niekiedy bedg to funkcje i pasywne kon-
tenery danych.

Punkt 1: Korzystanie z wtasciwosci zamiast dostepnych pél danych

Wtasciwosci zawsze byly funkcjonalnoscig jezyka C#, ale szereg uspraw-
nien wprowadzonych od chwili poczatkowego wydania jezyka sprawia-
ja, ze wlasciwosci staly sie jeszcze bardziej przekonujace. Dla przyktadu,
mozna wyspecyfikowaé rézne ograniczenia dostepu do modutéow od-
czytu (akcesor get, potocznie nazywany getter) i modyfikowania (ak-
cesor set, potocznie setter). Automatyczne wlasciwosci minimalizujg
reczne pisanie kodu (w odréznieniu od pél cztonkowskich), wtacznie
z whasciwosciami tylko do odczytu. Elementy z wcielonymi wyrazenia-
mi zapewniajg jeszcze bardziej zwarta sktadnie. Jesli ktos nadal tworzy
publiczne pola danych w swoich typach, powinien przestac. Jesli nadal
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recznie pisze metody get i set, rOwniez trzeba z tym skonczy¢. Whasciwosci
pozwalajg eksponowac pola cztonkowskie jako czes¢ publicznego interfejsu,
ale nadal zapewniajg hermetyzacje, ktorg chcielibySmy mie¢ w srodowisku
zorientowanym obiektowo. Wtasciwosci sg elementami jezyka, do ktérych
dostep uzyskujemy tak samo, jakby byly polami danych, ale implementowa-
nymi jako metody.

Niektore pola cztonkowskie typu naprawde najlepiej reprezentowac jako
dane: nazwa klienta, lokalizacja (x, y) punktu czy zesztoroczne dochody.
Wihasciwosci pozwalajg utworzy¢ interfejs, ktory dziata tak, jakbysmy uzy-
skiwali bezposredni dostep do pél danych, ale nadal zapewniajg wszystkie
zalety metody. Kod kliencki uzyskuje dostep do wtasciwosci tak samo, jak do
pol publicznych. Jednak rzeczywista implementacja uzywa metod, w ktorych
mozemy definiowaé zachowanie akcesorow wiasciwosci.

Srodowisko .NET Framework zaklada, ze bedziemy uzywaé wtasciwosci
dla swoich publicznych cztonkowskich pél danych. W istocie klasy wigzania
danych zawarte w .NET Framework wspierajg wlasciwosci, a nie publiczne
pola danych. Stwierdzenie to jest prawda dla wszystkich bibliotek wigzania
danych: WPE, Windows Forms oraz Web Forms. Powigzanie danych (zgod-
nie z nazwg) wigze wlasciwos¢ obiektu z kontrolky interfejsu uzytkownika.
Mechanizm wigzania danych uzywa refleksji, aby odnalez¢ nazwang wiasci-
wos¢ w danym typie:

textBoxCity.DataBindings.Add("Text",
address, nameof(City));

Kod ten wiaze wlasciwosé Text kontrolki textBoxCity z wlasciwoscig City
obiektu address. Nie bedzie dziata¢ z publicznym polem danych o nazwie
City; projektanci Framework Class Library nie zdecydowali sie na wspieranie
takiej praktyki programowania. Uzywanie publicznych pol cztonkowskich
danych jest postrzegane jak zta praktyka, zatem nie dodano wsparcia dla nich
do Framework Class Library. To pominiecie jest jeszcze jednym powodem,
aby stosowac¢ sie do wtasciwych technik zorientowanych obiektowo.

Tak, wigzanie danych ma zastosowanie tylko do tych klas, ktore zawieraja
elementy wyswietlane przez naszg logike interfejsu uzytkownika (UI). Nie
oznacza to jednak, ze wlasciwosci nalezy uzywaé wylacznie w kontekscie
logiki UI: nalezy rowniez uzywaé wtasciwosci w innych klasach i strukturach.
Wtasciwosci mozna znacznie tatwiej zmieniaé, gdy po pewnym czasie odkry-
jemy nowe wymagania lub potrzebe innych zachowan. Na przyktad mozemy
zdecydowad, ze nasz typ opisujacy klienta (nazwijmy go Customer) nigdy nie
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powinien zawieraé pustej nazwy. Jesli uzywamy publicznej wtasciwosci dla
tej nazwy, wymaganie to mozna dodaé, gdyz zmiana musi by¢ wykonana
tylko w jednym miejscu:

public class Customer

{
private string name;
public string Name
{
get => name;
set
{
if (string.IsNullOrWhitespace(value))
throw new ArgumentException(
"Name cannot be blank",
nameof (Name));
name = value;
}
// Dalszy kod pominiety
}
}

Gdybysmy uzyli publicznych cztonkowskich p6l danych, konieczne byloby
szczegOtowe przejrzenie kazdego fragmentu kodu ustawiajgcego nazwe klienta
i wprowadzi¢ tam odpowiednig poprawke. To zajmuje czas — znacznie wiecej
czasu.

Poniewaz wtasciwosci sg implementowane poprzez metody, dodanie wspar-
cia dla wielowatkowosci rowniez jest tatwiejsze. Mozna ulepszy¢ implemen-
tacje akcesorow get i set, aby zapewni¢ synchronizowany dostep do danych
(wiecej szczegdlow zawiera punkt 39):

public class Customer

{

private object syncHandle = new object();

private string name;
public string Name

{
get
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{
lock (syncHandle)
return name;
}
set
{
if (string.IsNullOrEmpty(value))
throw new ArgumentException(
"Name cannot be blank",
nameof (Name));
lock (syncHandle)
name = value;
}

}

/] Dalszy kod pominiety

Wihasciwosci udostepniajg te same funkcjonalnosci jezyka, co metody. W szcze-
golnosci wlasciwosci mogg by¢ wirtualne:

public class Customer

{
public virtual string Name
{
get;
set;
}
}

Zauwazmy, ze kilka ostatnich przyktadow uzywa skroconej (niejawnej) sktad-
ni wlasciwosci. Tworzenie wtasciwosci, aby opakowac lezacy w tle maga-
zyn, jest powszechnie uzywanym wzorcem. Czesto nie potrzebujemy logi-
ki weryfikacyjnej w getterach i setterach wlasciwosci. Jezyk C# obstuguje
uproszczong, niejawng sktadnie, co pozwala zmniejszy¢ ilos¢ standardowego
»etykietowego” kodu koniecznego do eksponowania pojedynczego kodu jako
whasciwosci. Kompilator tworzy za nas pole prywatne (nazywane zwykle
magazynem w tle — backing store) i implementuje oczywista logike obydwu
akcesorow get i set.
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Mozemy rozszerzy¢ whasciwosci, aby byly abstrakcyjne, a takze definiowaé
je jako czes¢ definicji interfejsu, uzywajac sktadni analogicznej do uzywanej
dla wlasciwosci niejawnych. Kolejny przyktad pokazuje definicje wtasciwosci
w interfejsie ogbélnym. Cho¢ sktadnia jest zgodna z uzywang dla wtasciwosci
niejawnych, ta definicja interfejsu nie zawiera zadnej implementacji. Definiuje
ona kontrakt, ktory musi zostaé spetniony przez kazdy typ implementujacy
ten interfejs.

public interface INameValuePair<T>

{
string Name { get; }

T Value { get; set; }

Wtasciwosci sg w pelni wyposazonymi, czotowymi elementami jezyka, stano-
wigcymi rozszerzenie metod uzyskujacych dostep lub modyfikujacych dane
wewnetrzne. Cokolwiek mozna zrobi¢ poprzez funkcje pol cztonkowskich,
mozemy zrealizowaé przy uzyciu wtasciwosci. Dodatkowo wihasciwosci uni-
kaja jeszcze jednego waznego zrodta problemoéw, ktore sg mozliwe przy ko-
rzystaniu z pol: nie mozna przekazaé wtasciwosci do metody, uzywajac stow
kluczowych ref lub out.

Akcesory wlasciwosci sg dwiema oddzielnymi metodami, ktore sg wiaczone
do naszego typu. Mozemy wyspecyfikowac roézne modyfikatory dostepnosci
dla akcesorow get i set tej samej wihasciwosci. Ta elastycznos¢ zapewnia
jeszcze wiekszg kontrole nad widocznoscig tych elementéow danych, ktore
eksponujemy jako wihasciwosci:

public class Customer

{
public virtual string Name
{
get;
protected set;
}
// Reszta implementacji pominieta
}

Sktadnia wilasciwosci wykracza poza proste pola danych. Jesli nasz typ za-
wiera indeksowane elementy jako czeS¢ swojego interfejsu, mozemy uzyé
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indeksatorow (ktore sq parametryzowanymi wlasciwosciami). Takie podejscie
jest wygodnym sposobem tworzenia wlasciwosci, ktore zwracaja elementy
w okreslonej sekwencji:

public int this[int index]
{
get => theValues[index];
set => theValues[index] = value;

private int[] theValues = new int[100];

/| dostep do indeksatora:
int val = someObject[1];

Indeksatory zapewniajg takie same wsparcie jezyka, jak jednoelementowe
whasciwosci: sg implementowane jako napisane przez nas metody, zatem mo-
zemy zastosowaé wewnatrz indeksatora dowolne weryfikacje lub obliczenia.
Indeksatory moga by¢ wirtualne lub abstrakcyjne, mozna je deklarowaé w in-
terfejsach i mogg by¢ dostepne tylko do odczytu albo do odczytu i zapisu.
Jednowymiarowe indeksatory z numerycznymi parametrami moga uczestni-
czy¢ w wigzaniu danych. Inne indeksatory moga uzywac parametréw innych
niz liczby catkowite, aby definiowa¢ mapowania:

public Address this[string name]
{
get => addressValues[name];
set => addressValues[name] = value;

}

private Dictionary<string, Address> addressValues;

Pozostajac na chwile przy wielowymiarowych tablicach w jezyku C#, mozemy
tworzyC¢ wielowymiarowe indeksatory, przy czym dla kazdej osi mogg by¢
uzywane takie same, ale rowniez rozne typy:

public int this[int x, int y]
=> ComputeValue(x, y);

public int this[int x, string name]

\%

ComputeValue(x, name);
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Zauwazmy, ze wszystkie indeksatory sa deklarowane przy uzyciu stowa
kluczowego this. W jezyku C# nie mozna nazwac¢ indeksatora, zatem przy
tworzeniu wielu réznych indeksator6w w naszym typie kazdy z nich musi
mie¢ unikatowgq liste parametréw, aby unikng¢ niejednoznacznosci. Niemal
wszystkie funkcjonalnosci wtasciwosci sg rowniez dostepne w przypadku in-
deksatorow: mogg by¢ one wirtualne lub abstrakcyjne i mogg mie¢ oddzielne
ograniczenia dostepu dla akcesorow. Jest jednak jedna réznica — nie mozemy
utworzy¢ indeksatorow niejawnych, tak jak niejawnych wlasciwosci.

Funkcjonalnosé wtasciwosci jest samym dobrem i jest atrakcyjnym uspraw-
nieniem w poroéwnaniu do wczesniejszych wersji C#. Mimo tego nadal mo-
zemy odczuwaé pokuse, aby utworzy¢ wstepng implementacje przy uzyciu
cztonkowskich pél danych, po czym zastapié te pola wlasciwosciami, gdy
pojawi sie potrzeba wykorzystania ktorejs z tych zalet. Moze to sie wyda-
waé uzasadniong i sensowng strategig, ale jest to blad. Rozwazmy ponizszy
fragment definicji klasy:

/] Uzywanie publicznych pdl cztonkowskich - zta praktyka:
public class Customer

{

public string Name;

/| Pozostata czesc¢ implementacji pominieta

Ta definicja klasy opisuje obiekt klienta z nazwa. Mozemy odczytac lub usta-
wic¢ nazwe, uzywajac dobrze znanej notacji cztonkowskiej:

string name = customerOne.Name;

customerOne.Name = "This Company, Inc.";

Jest to proste i oczywiste. MoglibySmy sobie wyobrazaé, ze bedziemy mogli
pOzniej zastgpi¢ pole cztonkowskie Name odpowiednig wlasciwoscig i nasz
kod powinien nadal dziata¢ bez zadnych zmian. No c6z, tylko czesciowo
jest to prawda. Whasciwosci zostaly pomyslane tak, aby wyglgdaty jak pola
cztonkowskie przy uzyskiwaniu dostepu do nich — taki jest cel wybranej sktad-
ni. Jednak wtasciwosci nie sqg danymi; dostep do wlasciwosci generuje inne
instrukcje Microsoft Intermediate Language (MSIL), niz dostep do danych.

Cho¢ wtasciwosci 1 pola cztonkowskie sg kompatybilne na poziomie
kodu zrédlowego, nie sa kompatybilne binarnie. W oczywistym przypad-
ku ograniczenie to oznacza, ze jesli dokonamy zamiany publicznego pola
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cztonkowskiego na réwnowazng wlasciwos¢ publiczng, musimy ponownie
skompilowaé caly kod, ktory uzywat publicznego pola cztonkowskiego. C#
traktuje binarne asemblacje jako obywateli pierwszej klasy. Jednym z celow
stawianych przed projektantami jezyka byto umozliwienie aktualizowania
tylko pojedynczej, poprawionej asemblacji bez koniecznosci aktualizacji catej
aplikacji. Jednak prosty akt zamiany pola cztonkowskiego na wtasciwosc
zrywa kompatybilnos¢ binarng, zatem powoduje, ze aktualizowanie juz wdro-
zonych pojedynczych asemblacji staje sie znacznie trudniejsze.

Skoro juz przygladamy si¢ instrukcjom MSIL dla wtasciwosci, moze po-
jawié sie pytanie o wzgledng wydajnos¢ wtasciwosci 1 pol cztonkowskich.
Wydajnos¢ przy korzystaniu z wlasciwosci nie bedzie wieksza, niz w przypad-
ku dostepu do pdl cztonkowskich, ale tez nie powinna by¢ gorsza. Kompilator
just-in-time (JIT) wykonuje wltamywanie (inlining) kodu wywotan (niekto-
rych) metod, w tym metod akcesorow. Gdy kompilator JIT wlamie akceso-
ry wlasciwosci, wydajnosé pol cztonkowskich i whasciwosci jest taka sama.
Nawet jesli akcesor wlasciwosci nie zostanie wltamany, rzeczywista rdznice
wydajnosci stanowi pomijalny koszt jednego wywotania funkgcji. Taka roznice
da sie zmierzy¢ jedynie w bardzo nielicznych, ekstremalnych przypadkach.

Whasciwosci s3 metodami, ktére z punktu widzenia wywotujacego kodu
wygladaja jak dane, co powoduje, ze uzytkownicy moga mie¢ pewne oczeki-
wania. Bedg postrzega¢ dostep do wtasciwosci, jakby to byt dostep do danych.
Ostatecznie tak wtasnie to wyglada. Nasze akcesory musza zatem spetnic
te oczekiwania. Akcesory get nie moga dawac dajacych sie zaobserwowacé
efektow ubocznych. Dla kontrastu, akcesory set rzeczywiscie modyfikujg stan
i uzytkownicy powinni by¢ w stanie widzie¢ te zmiany.

Akcesory wlasciwosci okreslajg rowniez oczekiwania wydajnosci uzytkow-
nikoéw. Dostep do wlasciwosci wyglada jak dostep do pola danych. Nie po-
winien mie¢ charakterystyki wydajnosciowej, ktora bytaby znaczaco rézna
od typowej dla prostego dostepu do danych. Akcesory nie powinny zatem
wykonywac dlugotrwatych obliczen ani wykonywac¢ wywotan miedzyaplika-
cyjnych (takich jak zapytania do bazy danych) ani realizowac zadnych innych
dtugich operacji, ktore bytyby niespojne z oczekiwaniami uzytkownikow.

Ilekro¢ potrzebujemy eksponowac dane w publicznych lub chronionych
interfejsach naszych typow, nalezy uzywac wtasciwosci. Dla sekwencji lub
stownikow uzywajmy indeksatorow. Wszystkie pola cztonkowskie danych
powinny by¢ prywatne, bez zadnych wyjatkow. Dzieki takim wyborom na-
tychmiast uzyskamy wsparcie dla wigzania danych i znacznie tatwiejsza bedzie
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modyfikacja implementacji metod w przysztosci. Wpisanie nadmiarowego
kodu potrzebnego do opakowania dowolnej zmiennej we wtasciwos¢ zajmie
jedng lub dwie minuty dziennie. Dla por6éwnania, pézniejsze odkrycie, ze
nalezato uzy¢ wtasciwosci, aby odpowiednio wyrazi¢ nasza koncepcje pro-
jektowa, bedzie oznaczalo wiele godzin pracy. Lepiej poswiecié¢ nieco czasu
dzis, aby oszczedzié¢ bardzo wiele w przysztosci.

Punkt 2: Preferowanie niejawnych wtasciwosci dla zmiennych danych

Rozszerzenia sktadni wtasciwosci w jezyku C# oznaczaja, ze mozna jasno wyra-
zi¢ nasze zamierzenia projektowe przy uzyciu wlasciwosci. Nowoczesna sktad-
nia C# dodatkowo wspiera pézniejsze zmiany naszego projektu. Zaczynajmy
od wtasciwosci, a udostepnimy sobie wiele przysztych scenariuszy.

Gdy dodajemy do klasy dane, ktore maja by¢ dostepne, akcesory whasciwo-
Sci czesto sg prostymi opakowaniami dla naszych pél danych. Gdy mamy do
czynienia z takim przypadkiem, mozna poprawi¢ czytelnos¢ kodu, uzywajac
wlasciwosci niejawnych:

public string Name { get; set; }

Kompilator utworzy lezace w tle pole prywatne, uzywajac wygenerowanej
przez siebie nazwy. Mozemy nawet uzy¢ akcesora set do modyfikowania war-
tosci tego pola. Poniewaz nazwa pola w tle jest generowana przez kompilator,
nawet wewnatrz naszej wlasnej klasy musimy wywotac akcesor whasciwosci
i nie mozemy bezposrednio modyfikowac tego pola. Nie stanowi to proble-
mu: wywolanie akcesora wtasciwosci wykonuje te samg prace, a poniewaz
generowany akcesor jest prostg instrukcjg przypisania, jego kod najprawdo-
podobniej zostanie wltamany. Zachowanie wykonawcze niejawnej wiasciwosci
jest takie samo, jak przy uzyskiwaniu dostepu wprost do pola w tle, rowniez
pod wzgledem wydajnosci.

Niejawnie definiowane wtasciwosci wspieraja takie same modyfikatory
dostepu, jak ich jawne odpowiedniki. Mozemy zdefiniowaé tak restrykcyjny
setter, jak tego potrzebujemy:

public string Name

{
get;
protected set;
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/] albo
public string Name
{

get;

internal set;
}
/] albo
public string Name
{

get;

protected internal set;
}
/] albo
public string Name
{

get;

private set;
}

/] albo moze zostac ustawiona tylko w konstruktorze:
public string Name { get; }

Niejawne wlasciwosci tworzg taki sam wzorzec z lezagcym w tle polem, ktory
trzeba bylo recznie wpisa¢ we wczesniejszych wersjach C#. Zalety korzystania
z niejawnych wtasciwosci to zwiekszona produktywnos¢ programisty, a jedno-
czesnie tworzone klasy sg bardziej czytelne. Niejawna deklaracja whasciwosci
pokazuje kazdemu, kto bedzie czytal kod, doktadnie to, co zamierzaliSmy
uzyskac, nie zasmiecajac pliku dodatkowymi informacjami, ktére zaciemnia-
lyby prawdziwy sens.

Oczywiscie, skoro niejawne wlasciwosci generuja taki sam kod, jak jawne,
mozemy uzy¢ ich do definiowania wlasciwosci wirtualnych, nadpisywania
wlasciwosci wirtualnych lub implementowania wtasciwosci zdefiniowanej
w interfejsie.

Po utworzeniu wirtualnej wtasciwosci niejawnej potomne klasy nie beda
mialy dostepu do wygenerowanego przez kompilator magazynu w tle. Tym
niemniej przestaniajgce klasy mogg uzyskiwac dostep do bazowych metod
get 1 set whasciwosci, tak samo jak w przypadku dowolnej innej metody
wirtualne;j:
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public class BaseType

{
public virtual string Name
{
get;
protected set;
}
}
public class DerivedType : BaseType
{
public override string Name
{
get => base.Name;
protected set
{
if (!string.IsNullOrEmpty(value))
base.Name = value;
}
}
}

Ponadto korzystanie z niejawnych wtasciwosci daje dwie dodatkowe korzysci.
Po pierwszej, gdy zajdzie potrzeba zastgpienia wlasciwosci niejawnej solidng
implementacja (na przyktad ze wzgledu na koniecznos¢ dodania weryfikacji
danych lub innych dziatan), dokonywane zmiany w klasie beda kompatybilne
binarnie. Po drugie, nasza weryfikacja pojawi sie tylko w jednym miejscu.

We wczesniejszych wersjach jezyka C# wiekszos¢ programistow wykorzy-
stywato bezposredni dostep do pola danych w tle, jesli potrzebowali zmody-
fikowac je w ramach swojej wlasnej klasy. Taka praktyka tworzy kod, ktory
rozprasza mechanizmy weryfikacji i sprawdzania btedow po catym pliku.
Kazda proba zmiany pola w tle niejawnej wtasciwosci wywotuje odpowiedni
akcesor (by¢ moze prywatny). Mozemy zatem przeksztalci¢ akcesor wtasciwo-
Sci niejawnej w akcesor wlasciwosci jawnej, po czym wpisac logike weryfikacji
w tym nowym akcesorze:

/] Werja oryginalna
public class Person

{
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public string FirstName { get; set;}

public string LastName { get; set; }

public override string ToString() =>

}

$"{FirstName} {LastName}";

/] PéZniejsza aktualizacja w celu weryfikacji

public class Person

{

public Person(string firstName, string lastName)

{

}

/| Wykorzystanie weryfikacji w akcesorze:
this.FirstName = firstName;
this.LastName = lastName;

private string firstName;

public string FirstName

{

}

get => firstName;
set

if (string.IsNullOrEmpty(value))
throw new ArgumentException(
"First name cannot be null or empty");
firstName = value;

private string lastName;

public string LastName

{

get => lastName;
private set
{
if (string.IsNullOrEmpty(value))
throw new ArgumentException(
"Last name cannot be null or empty");
lastName = value;
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}

public override string ToString() =>
$"{FirstName} {LastName}";

Przy korzystaniu z wtasciwosci calg weryfikacje musimy utworzy¢ w tylko jed-
nym miejscu. Jesli nadal bedziemy uzywac swojego akcesora, zamiast wprost
odwotywac sie do pola w tle, cata praca weryfikacji zawartosci moze pozostac
w jednym miejscu.

Niejawne wlasciwosci majg jeszcze jedno, cho¢ wazne ograniczenie: nie
mozna uzy¢ ich w typach oznaczonych atrybutem Serializable. Format trwa-
lego przechowywania pliku zalezy od nazwy generowanego przez kompilator
pola uzywanego jako magazyn w tle. Nie ma jednak gwarancji, ze nazwa
ta pozostanie niezmieniona — inaczej mowiagc, moze ulec zmianie po kazdej
modyfikacji klasy i jej ponownym skompilowaniu.

Niezaleznie od swoich ograniczen, niejawne wtasciwosci oszczedzaja czas
programisty, pozwalajg tworzy¢ czytelny kod i promujg styl programowania,
w ktorym wszystkie weryfikacje zmian pol odbywajg sie w jednym miej-
scu. Kiedy tworzymy bardziej przejrzysty kod, tatwiejsze jest jego pdzZniejsze
utrzymywanie.

Punkt 3: Preferowanie niezmiennosci typéw wartosciowych

Typy niezmienne tatwo mozna zrozumieé: gdy juz zostang utworzone, sg stale.
Jesli zweryfikujemy parametry uzyte do konstruowania obiektu, mozemy mieé
pewnosé, ze obiekt ten jest w poprawnym stanie caty czas od tego punktu; nie
mozemy zmieni¢ wewnetrznego stanu obiektu, co spowodowatoby, ze statby
sie niepoprawny. Mozemy oszczedzi¢ sobie wiele (w innym przypadku nie-
zbednego) sprawdzania bledow, nie pozwalajgc na dowolne zmiany stanu po
skonstruowaniu obiektu. Niezmienne typy sg w naturalny sposob bezpieczne
watkowo: wiele watkow odczytujacych moze uzyskiwac dostep do tej samej
zawartosci. Jesli wewnetrzny stan nie moze si¢ zmienic, rozne watki nie mogg
w zaden sposéb zobaczy¢ réznigcego sie obrazu danych. Niezmienne typy
mozna bezpiecznie wyeksportowac z naszych obiektow, gdyz wywotujacy
kod nie moze zmodyfikowaé wewnetrznego stanu obiektu.

Typy niezmienne dziatajgq lepiej w kolekcjach bazujacych na haszowa-
niu. Warto$¢ zwracana przez Object.GetHashCode() musi by¢ niezmienna na
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poziomie instancji (patrz punkt 10); warunek ten jest zawsze spetniony w nie-
zmiennych typach.

W praktyce bardzo trudne byloby uczynienie kazdego typu niezmiennym.
To dlatego zalecenie to ma zastosowanie do typéw atomowych i o niezmien-
nych wartosciach. Mozemy wykona¢ rozklad naszych typoéw na struktury,
ktore w naturalny sposob tworza pojedynczy byt. Przyktadem takiego bytu
moze by¢ typ przeznaczony do przechowywania adresow. Adres jest pojedyn-
cza rzecza, ztozong z wielu powigzanych pdl, przy czym zmiana zawartosci
jednego pola najprawdopodobniej oznacza zmiany rowniez w pozostalych
polach. Przeciwienstwem tego przyktadu jest typ przeznaczony do przecho-
wywania klientow, ktory nie jest typem atomowym. Taki typ bedzie zapewne
zawieral wiele porcji informacji — adres, nazwe, jeden lub wigcej numeréw
telefonicznych — i kazdy z tych niezaleznych elementow informacji moze ulec
zmianie. Klient moze zmieni¢ numery telefonow, nie przeprowadzajac sie.
Moze zmienic siedzibe, zachowujac ten sam numer telefonu. Klient moze tez
zmieni¢ swojg nazwe (nazwisko), bez przeprowadzania sie ani zmiany numeru
telefonu. Obiekt klienta nie jest atomowy; jest zbudowany z wielu r6znych
niezmiennych typoéw przy uzyciu zlozenia — adresu, nazwy lub kolekcji par
numer telefonu/jego rodzaj. Typy atomowe sa pojedynczymi jednostkami:
w naturalnym dziataniu bedziemy wymieniac calg zawartos¢ typu atomowego.
Zmiana tylko jednego sposrod sktadowych pdl jest zdarzeniem wyjatkowym.

Oto typowa implementacja adresu jako typu zmiennego:

// Zmienna struktura Address
public struct Address
{
private string state;
private int zipCode;

/| Polegamy na domyslnym konstruktorze generowanym
/| przez system
public string Linel { get; set; }
public string Line2 { get; set; }
public string City { get; set; }
public string State
{
get => state;
set

{
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ValidateState(value);
state = value;

}
}
public int ZipCode
{
get => zipCode;
set
{
ValidateZip(value);
zipCode = value;
}
}

/] Inne szczegdty pominiete

}

/| Przyktad uzycia:

Address a1l = new Address();

al.Linel = "111 S. Main";

al.City = "Anytown";

al.State = "IL";

al.ZipCode = 61111;

/] Modyfikacja:

al.City = "Ann Arbor"; // Kod pocztowy (ZipCode) oraz stan (State)
/| sq teraz nieprawidtowe

al.zZipCode = 48103; // Stan nadal jest nieprawidtowy

al.State = "MI"; /| Teraz jest dobrze

Zmiany wewnetrznego stanu 0znaczajg, ze mozliwe jest naruszenie niezmien-
nikow obiektu, przynajmniej tymczasowo. Po zastgpieniu pola city obiekt
znalazt sie w niewtasciwym stanie. Miasto sie zmienito i nie pasuje juz ani do
pola zawierajgcego stan, ani kod pocztowy. Na razie wydaje sie to nieszkod-
liwe, ale zal6zmy, ze ten fragment jest czescig programu wielowatkowego:
dowolna zmiana kontekstu, ktéra nastgpi po zmianie miasta, ale przed zmiang
stanu i kodu pocztowego moze sprawié, ze inny watek zobaczy niespojny
widok danych.

Nawet jesli nie tworzymy wielowagtkowego programu, nadal mozemy
popas¢ w klopoty z powodu zmian wewnetrznego stanu. Zatézmy, ze kod
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pocztowy byt nieprawidtowy i metoda set zglosita wyjatek. Jednak zdgzylisSmy
wykona¢ tylko cze$é zamierzonych zmian i w efekcie pozostawiliSmy system
w stanie nieprawidlowym. Aby to naprawié, bedzie trzeba doda¢ znacza-
cg ilos¢ kodu wykonujgcego wewnetrzng weryfikacje do struktury Addres.
Taki weryfikujacy kod spowoduje z kolei powiekszenie rozmiaru i ztozono-
Sci catego kodu. Aby w pelni zaimplementowacé bezpieczenstwo wyjatkow,
konieczne bedzie tworzenie ochronnych kopii wokot kazdego bloku kodu,
w ktorym bedziemy zmieniac wiecej niz jedno pole. Bezpieczenstwo watkowe
bedzie wymagato dodania znaczacej liczby testow synchronizujacych watki
dla kazdego akcesora whasciwosci, zarowno odczytujacych, jak i zapisujgcych.
Przede wszystkim bedzie to sporym przedsiewzieciem — i to takim, ktore naj-
prawdopodobniej bedzie sie rozrastaé z uptywem czasu, w miare dodawania
nowych funkcjonalnosci.

Jesli potrzebujemy, aby obiekt Address byt strukturg (struct), lepszym po-
dejsciem bedzie uczynienie go niezmiennym. Zacznijmy od zmiany wszystkich
pdl instancji na tylko do odczytu dla uzycia zewnetrznego.

public struct Address

{
/| Pozostate szczegdéty pominiete
public string Linel { get; }
public string Line2 { get; }
public string City { get; }
public string State { get; }
public int ZipCode { get; }

public Address(string linel,
string line2,
string city,
string state,
int zipCode) :
this()

Linel = 1linel;

Line2 = 1ine2;

City = city;
ValidateState(state);
State = state;
ValidateZip(zipCode);
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ZipCode = zipCode;

Teraz mamy typ niezmienny bazujacy na publicznym interfejsie. Aby typ ten
byl uzyteczny, musimy dodaé wszystkie konstruktory potrzebne do pelnego
zainicjowania struktury Address. Struktura ta potrzebuje tylko jednego dodat-
kowego konstruktora, specyfikujacego kazde pole. Konstruktor kopiujacy nie
jest potrzebny, gdyz operator przypisania jest rownie wydajny. Przypomnijmy,
ze konstruktor domyslny nadal jest dostepny. Jest to adres domyslny, w kto-
rym wszystkie lancuchy sg puste, a kod pocztowy jest rowny 0.

public Address(string linel,
string line2,
string city,
string state,
int zipCode) :

this()

{
Linel = 1linel;
Line2 = line2;
City = city;
ValidateState(state);
State = state;
ValidateZip(zipCode);
ZipCode = zipCode;

}

Uzywanie typu niezmiennego wymaga nieco innej sekwencji wywotywania,
aby zmodyfikowac¢ jego stan. Méwigc Scislej, bedziemy tworzy¢ nowy obiekt,
zamiast modyfikowac istniejacg instancje:

/| Tworzenie nowego adresu:
Address al.Line2 = new Address("111 S. Main",
"t "Apytown", "IL", 61111);

/] Aby go zmienié, musimy go ponownie zainicjowac:
al.Line2 = new Address(al.Linel,
al.Line, "Ann Arbor", "MI", 48103);
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Wartos¢ zmiennej al jest w jednym z dwoch stanéw: albo zawiera oryginalng
lokalizacje w Anytown, albo uaktualniong w Ann Arbor. Nie modyfikuje-
my istniejgcego adresu, tworzac dowolny z nieprawidlowych tymczasowych
stanoéw, pokazanych w poprzednim przyktadzie. Te posrednie stany istniejg
tylko w czasie wykonywania konstruktora Address i nie sg widoczne spoza
tego konstruktora. Gdy tylko nowy obiekt Address zostanie skonstruowany,
jego wartos¢ jest ustalona na caty czas. Kod ten jest rowniez bezpieczny ze
wzgledu na wyjatki: a1 jest albo w swoim oryginalnym stanie, albo ma nowg
wartosC. Jesli wyjatek zostanie zgtoszony podczas konstruowania nowego
obiektu Address, oryginalna wartos¢ al jest niezmieniona.

Aby utworzy¢ typ niezmienny, musimy zapewnié, ze nasz kod nie zawiera
zadnych luk, ktore pozwolityby kodowi klienckiemu zmieniac stan wewnetrz-
ny. Typy wartoSciowe nie wspierajg typéw pochodnych, zatem nie musimy
zabezpieczaé sie przed mozliwoscig modyfikowania pol przez typy pochodne.
Zamiast tego musimy zwroci¢ uwage na dowolne pola w typie niezmien-
nym, ktore s3 zmiennymi typami referencyjnymi. Przy implementowaniu
konstruktoréw dla tych typéw konieczne jest wykonanie ochronnej kopii
tego zmiennego typu. Wszystkie kolejne przyktady zaktadaja, ze Phone jest
niezmiennym typem wartosciowym, gdyz zajmujemy si¢ tylko niezmiennoscig
typoéw wartosciowych:

/| Prawie niezmienny: sq tu luki, ktére pozwalajq na zmiany stanu.
public struct Phonelist

{
private readonly Phone[] phones;
public PhonelList(Phone[] ph)
{
phones = ph;
}
public IEnumerable<Phone> Phones
{
get { return phones; }
}
}

Phone[] phones = new Phone[10];
// Inicjowanie zmiennej phones
PhoneList pl = new PhonelList(phones);
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/] Modyfikowanie listy phone:

/] powoduje réwniez zmiane zawartosSci (podobno)
// niezmiennego obiektu.

phones[5] = Phone.GeneratePhoneNumber();

Tablice s3 typem referencyjnym. W tym przyktadzie tablica wskazywana we-
wnatrz struktury PhonelList odnosi sie do pewnej tablicy (numeréw telefo-
noéw), ktorej pamie¢ alokowana jest na zewnatrz naszego obiektu. Tak jak
jest to teraz, programista mogtby zmodyfikowaé nasza niezmienng struktu-
re poprzez inng zmienng odwolujaca sie do tego samego obszaru pamieci.
Aby wyeliminowaé te mozliwosé, musimy wykonac¢ ochronng kopie tablicy.
Array jest typem zmiennym, zatem jedng z alternatyw bedzie uzycie klasy
ImmutableArray, nalezgcej do przestrzeni nazw System.Collections.Immutable.
Poprzedni przyktad pokazuje zagrozenia stwarzane przez zmienng kolekcje.
Jeszcze wiecej mozliwosci szkod moze powstad, jesli typ Phone jest zmiennym
typem referencyjnym. Kod kliencki mogltby zmodyfikowaé wartosci zawarte
w kolekgcji, nawet jesli kolekcja jest zabezpieczona przed dowolnymi mo-
dyfikacjami. Remedium dla tego problemu moze by¢ uzycie typu kolekgji
ImmutablelList:

public struct PhonelList

{
private readonly ImmutablelList<Phone> phones;
public PhoneList(Phone[] ph)
{
phones = ph.ToImmutablelList();
}
public IEnumerable<Phone> Phones => phones;
}

To, ktorej z trzech strategii nalezy uzy¢ do zainicjowania typu niezmienne-
go, zalezy od zlozonosci tego typu. Po pierwsze, mozemy zdefiniowac jeden
konstruktor, pozwalajacy klientom na inicjowanie obiektu, tak jak struktura
Address definiowata konstruktor pozwalajacy klientom zainicjowac adres.
Utworzenie rozsadnego zestawu konstruktoréow czesto jest najprostszym
podejsciem.

Po drugie, mozemy utworzy¢ metody fabrykujace do inicjowania struktu-
ry. Metody takie sprawiajg, ze latwiejsze jest tworzenie typowych wartosci.
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Typ Color w .NET Framework stosuje sie do tej strategii przy inicjowaniu
koloréow systemowych. Statyczne metody Color.FromKnownColor() oraz Color.
FromName() zwracajg kopie wartosci koloru, ktora reprezentuje biezacg war-
tos¢ wskazanego koloru systemowego.

Po trzecie, mozemy utworzy¢ zmienng klase towarzyszaca dla tych instancji,
w ktorych do petnego skonstruowania typu potrzebne sg wielokrokowe ope-
racje. Klasa string w .NET wykorzystuje te strategie poprzez klase System.
Text.StringBuilder. Klasy StringBuilder uzywamy do tworzenia tancuchow
poprzez wiele operacji. Po wykonaniu wszystkich dziatan koniecznych do zbu-
dowania taficucha mozemy wydoby¢ niezmienny wynikowy tancuch z obiektu
StringBuilder.

Typy niezmienne sg tatwiejsze w kodowaniu i utrzymywaniu. Nie nalezy
bezmyslnie tworzy¢ akcesorow get i set dla kazdej wlasciwosci w naszych
typach. Zamiast tego, gdy typy majg przechowywac dane, powinnismy je im-
plementowac jako niezmienne, atomowe typy wartosciowe. Nastepnie z tych
jednostek mozemy tatwo budowac bardziej ztozone struktury.

Punkt 4: Rozréznianie pomiedzy typami wartosciowymi a referencyjnymi

Typy wartosciowe czy referencyjne? Struktury czy klasy? Kiedy nalezy uzy¢
ktorych? C# to nie C++, w ktorym wszystkie typy definiujemy jako wartos-
ciowe, a potem mozemy tworzy¢ referencje do nich. C# nie jest rowniez Java,
w ktorej wszystko jest typem referencyjnym (chyba ze jest si¢ jednym z pro-
jektantow jezyka). Musimy zdecydowad, jak beda zachowywac sie wszystkie
instancje naszego typu, kiedy go tworzymy. To wazne, aby od razu podja¢
whasciwg decyzje. Bedziemy musieli zy¢ z konsekwencjami tej decyzji, gdyz
pdzniejsza zmiana moze (i tak prawdopodobnie bedzie) spowodowac, ze cat-
kiem spora czes¢ kodu ,,rozpadnie sie” w subtelny sposéb. W chwili tworze-
nia typu jest po prostu decyzja, czy wybrac stowo struct, czy class, ale jesli
postanowimy zmienic¢ to pozniej, czeka nas wiele pracy przy uaktualnianiu
catego kodu klienckiego uzywajacego tego typu.

Dokonanie najlepszego wyboru nie jest czyms$ tak prostym, jak prefero-
wanie jednego lub drugiego podejscia. Wtasciwy wybor zalezy od tego, jak
planujemy uzywacé nowego typu. Typy wartoSciowe nie sg polimorficzne, za-
tem lepiej nadajg sie do przechowywania danych, ktore przeksztalca nasza
aplikacja. Typy referencyjne mogg by¢ polimorficzne i powinny by¢ uzywane
do definiowania zachowania naszej aplikacji. Trzeba rozwazy¢ oczekiwane



