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Wigzanie dynamiczne

Wigzanie dynamiczne oznacza przesunigcie momentu wigzania — pro-
cesu ustalania typéw, skladowych i wywolarn — od czasu kompilacji
do czasu wykonania programu. Wigzanie dynamiczne zostalo wpro-
wadzone do jezyka C# w wersji 4.0; ma zastosowanie, kiedy programista
wie, ze pewna metoda, skladowa czy operacja istnieje, ale kompilator nie
ma o niej informacji. Do takich sytuacji dochodzi czesto w ramach
interoperacji z jezykami dynamicznymi (jak IronPython) i obiektami
COM, a takze w sytuacjach typowych dla zastosowan mechanizméw
refleksji.

Typ dynamiczny jest deklarowany z kontekstowym stowem klu-
czowym dynamic:

dynamic d = GetSomeObject();

d.Quack();
Typ dynamiczny nakazuje kompilatorowi rozluznié kontrole typow;
programista oczekuje, Ze w czasie wykonania zmienna typu d bedzie
posiadata metode Quack. Jedyna trudnos¢ w tym, ze w czasie kompi-
lacji nie mozna tego potwierdzié¢. Poniewaz d jest zmienng typu dy-
namicznego, kompilator op6zni wiazanie wywolania metody Quack
na rzecz d do czasu wykonania programu. Aby lepiej zrozumiec, co to
oznacza, nalezaloby zdefiniowac rozréznienie pomiedzy wigzaniem
statycznym i dynamicznym.

Wiazanie statyczne a wigzanie dynamiczne

Klasycznym przykladem wigzania jest odwzorowanie nazwy wyste-
pujacej w kompilowanym wyrazeniu na konkretng metode czy skla-
dowa. Na przyklad w ponizszym wyrazeniu kompilator musi odszukac
implementacje metody o nazwie Quack:

d.Quack();
Zalézmy, ze statyczny typ d to Duck:

Duck d = ...
d.Quack();

W najprostszym przypadku kompilator dokonuje wigzania poprzez
wyszukanie bezparametrowej metody Quack w klasie Duck. Jedli to sie
nie powiedzie, kompilator rozszerzy poszukiwania na metody z pa-
rametrami opcjonalnymi, metody typéw bazowych, a wreszcie metody
rozszerzajace, ktére przyjmuja zmienng typu Duck w miejsce pierwsze-
go argumentu wywotlania. Jesli i to nie doprowadzi do dopasowania
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wywolania do metody, kompilator zglosi blad kompilacji. Jak wida¢,
niezaleznie od tego, jaka metoda zostanie ostatecznie wybrana do
realizacji wywotania, wybér ten jest dokonywany przez kompilator,
a samo dopasowanie wywotania i metody bazuje wylacznie na infor-
magji dostepnej statycznie, to znaczy na widocznych w kodzie defi-
nicjach typéw operandéw (tutaj d). Tyle o wigzaniu statycznym.

Zmierimy teraz statyczny typ zmiennej d na typ object:

object d = ...
d.Quack();

Wywolanie Quack sprowokuje teraz blad kompilacji, poniewaz choc
wartos¢ przechowywana w d moze zawiera¢ metode Quack, kompi-
lator nie moze jej znad, gdyz jedyna informacja, jaka dysponuje, jest
najogoélniejszy z mozliwych typ zmiennej object. Co innego, jesli typ
d zostanie okreslony jako dynamic:

dynamic d = ...
d.Quack();

Typ dynamiczny jest troche jak typ object, to znaczy réwnie mato
méwi o zmiennej d. Réznica polega na tym, ze typ dynamiczny moze
by¢ uzywany w sposéb nieweryfikowalny w czasie kompilagji. Opera-
¢je na obiekcie deklarowanym jako dynamic bedq rozstrzygane w opar-
ciu o typ obiektu ustalony w czasie wykonania programu, a nie typ
z czasu kompilacji. Kompilator, napotkawszy wyrazenie wigzane
dynamicznie (czyli wyrazenie, w ktérym wystepuje dowolna war-
to$¢ typu dynamicznego), ogranicza si¢ jedynie do takiego obrobienia
wyrazenia, zeby wigzanie moglo zostac¢ rozstrzygniete w czasie wy-
konania programu.

W czasie wykonania, jesli okaze sie, Ze obiekt dynamiczny imple-
mentuje interfejs IDynamicMetaObjectProvider, to wlasnie ten interfejs zo-
stanie wykorzystany do rozstrzygniecia dopasowania; w innym przy-
padku srodowisko wykonawcze rozstrzygnie wywolanie analogicznie,
jak zrobitby to kompilator w czasie kompiladji, to znaczy przeszuka
aktualny typ obiektu, jego typy bazowe oraz metody rozszerzajace.
Rozstrzyganie w oparciu o implementacje interfejsu IdynamicMetaObject
>Binding nazywamy wigzaniem ze wskazania albo wigzaniem niestandar-
dowym (ang. custom binding), a rozstrzyganie w oparciu o dostepna
w czasie wykonania wiedze o typie i jego typach bazowych nazy-
wamy wigzaniem wedhug regut albo wigzaniem jezykowym (ang. language
binding).
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Wiazanie ze wskazania

Wiazanie ze wskazania dotyczy przypadku, kiedy obiekt typu dy-
namicznego implementuje interfejs IDynamicMetaObjectProvider (IDMOP).
Interfejs ten mozna co prawda implementowac w typach pisanych
w jezyku C#, ale najczesciej dotyczy to obiektéw pozyskiwanych z in-
nych jezykéw dynamicznych z rodziny .NET, operujacych w ramach
srodowiska wykonawczego Dynamic Language Runtime (DLR) (jak
IronPython czy IronRuby). Obiekty pochodzace z tych jezykéw nie-
jawnie implementujq interfejs IDMOP jako sposéb bezposredniego
kontrolowania znaczenia operacji, ktére bedaq na tych obiektach
wykonywane. Oto prosty przykiad:

using System;
using System.Dynamic;

public class Test

{

static void Main()
{
dynamic d = new Duck();
d.Quack(); // wywolano Quack
d.Waddle(); //wywolano Waddle
}
}

public class Duck : DynamicObject
{
public override bool TryInvokeMember (
InvokeMemberBinder binder, object[] args,
out object result)

Console.WriteLine ("wywotano " + binder.Name);
result = null;
return true;
}
}

Klasa Duck w istocie nie posiada metody Quack, a jedynie wskazanie
wigzania, dzigki ktéremu przechwytuje i interpretuje wywotania wszyst-
kich metod na rzecz obiektéw tej klasy.

Wiazania ze wskazania sq omawiane szerzej w 20. rozdziale ksiazki
C# 5.0 in a Nutshell.

Wiazanie jezykowe

Z wiazaniem jezykowym mamy do czynienia w przypadku obiektéw
dynamicznych, ktére nie implementuja interfejsu IdynamicMetaObject
>Provider. Wigzanie jezykowe stosuje sie przede wszystkim do ob-
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chodzenia niedogodnosci niedoskonale zaprojektowanych typow,
a takze niektérych ograniczenn wlasciwych systemowi typoéw plat-
formy .NET. Typowym problemem jest na przyklad brak jednolitego
interfejsu typow liczbowych (wiemy juz, Ze wigzanie dynamiczne
dotyczy metod; dopowiedzmy, ze dotyczy réwniez operatoréw):
static dynamic Mean (dynamic x, dynamic y)
{

return (x +y) / 2;
}

static void Main()
{
int x = 3, y = 4;
Console.WriteLine (Mean (x, y));
}
W takich przypadkach zalety wigzania dynamicznego sa oczywiste,
bo nie trzeba powielaé¢ kodu wspdlnych operacji obliczeniowych dla
kazdego z rozmaitych typéw liczbowych. Wada jest natomiast utrata
statycznej kontroli typéw, a wiec i ryzyko zamiany bledéw kompilagji
na wyjatki czasu wykonania.

Uwaga

Wiazanie dynamiczne oznacza oslabienie kontroli typdéw, ale
tylko statycznej — kontrola dynamiczna wciaz jest obecna. Inaczej
niz w mechanizmach refleksji, wiazanie dynamiczne nie pozwala
np. na ominiecie regul widocznosci skltadowych.

Dynamiczne wiazanie jezykowe celowo ma mozliwie blisko odwzo-
rowywac wigzanie statyczne (a wiec dziala tak, jak dziatalby kom-
pilator, gdyby tylko typ dynamiczny byl mu znany statycznie). Za-
chowanie programu z poprzedniego przykladu byloby identyczne,
gdybysmy jawnie oprogramowali metode Mean do operowania na ty-
pie int. Najbardziej znamienna réznica pomiedzy wigzaniem dyna-
micznym i statycznym dotyczy metod rozszerzajacych; bedzie o tym
mowa w punkcie , Funkcje niedynamiczne”.

Uwaga

Wigzanie dynamiczne wigZe si¢ z narzutem wydajnosci wykonania
programu, ale dzieki mechanizmom cachowania DLR powtarzaja-
ce si¢ wykonania tych samych wyrazeri wigzanych dynamicznie sa
skutecznie optymalizowane, co pozwala stosunkowo wydajnie
wykonywaé wywolania dynamiczne na przyklad w petlach. Opty-
malizacja redukuje narzut rozstrzygniecia prostego wyrazenia dy-
namicznego do okoto 100 ns (mowa o wspdtczesnym komputerze).
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Wyijatek RuntimeBinderException

Jesli skladowej nie uda si¢ zwigza¢ dynamicznie, sSrodowisko wyko-
nawcze zglosi wyjatek RuntimeBinderException, bedacy odpowiednikiem
bledu czasu kompilagji, ale wykrytym dopiero w czasie wykonania:
dynamic d = 5;
d.Hello();  // wywolanie zglosi wyjqtek RuntimeBinderException
Wryjatek zgloszony w powyzszym kodzie oznacza, Ze typ dynamiczny
(tu int) nie posiada metody Hello.

Reprezentacja typu dynamicznego

Typ dynamiczny cechuje si¢ znacznym podobieristwem do typu ob-
ject — Srodowisko traktuje na przyklad ponizsze poréwnanie jako
prawdziwe:

typeof (dynamic) == typeof (object)

Zasada ta rozciaga si¢ réwniez na typy konkretyzowane typem dy-
namicznym i typy tablicowe:

typeof (List<dynamic>) == typeof (List<object>)
typeof (dynamic[]) == typeof (object[])

Tak jak w przypadku referencji object, referencja dynamic moze odno-
si¢ sie do obiektu dowolnego typu (za wyjatkiem typéw wskazni-
kowych):

dynamic x = "ahoj";
Console.WriteLine (x.GetType().Name);  //String

x = 123; //nie ma bledu (cho¢ to ta sama zmienna)
Console.WriteLine (x.GetType().Name); //Int32

Pomiedzy referencjami object i referencjami dynamic strukturalnie nie
ma zadnej réznicy. Referencja dynamic pozwala po prostu na dynamiczne
wigzanie operacji na obiekcie, do ktérego sie odnosi. Mozna nawet
przekonwertowac obiekt object na typ dynamic i nastepnie wykonac na
nim dowolng operacje dynamiczna:

object o = new System.Text.StringBuilder();

dynamic d = o3

d.Append ("ahoj");

Console.WriteLine (0); //ahoj
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Konwersje typow dynamicznych

Typ dynamiczny daje sie niejawnie skonwertowac na dowolny inny
typ, a takze dowolny inny typ mozna niejawnie konwertowac na typ
dynamiczny. Aby jednak konwersja byla skuteczna, wiasciwy typ
obiektu dynamicznego musi faktycznie dac sie skonwertowaé na
docelowy typ statyczny.
Ponizszy kod sprowokuje wyjatek RuntimeBinderException, poniewaz
typ int nie daje si¢ niejawnie konwertowac na typ short:

int i=7;

dynamic d = i;

long 1 = d;  // OK— niejawna konwersja dziala

short j = d; //wyjatek RuntimeBinderException

var a dynamic

Typy var i dynamic wydaja sie podobne, ale w istocie zasadniczo sie
réznig:
e var oznacza: ,niech kompilator okresli faktyczny typ”;

e dynamic oznacza: ,niech srodowisko wykonawcze okresli faktycz-
ny typ”.
Spéjrzmy:
dynamic x = "ahoj"; //statyczny typ to dynamic
var y = "ahoj"; // statyczny typ to string

int i = x5/ wyjatek wykonania
int j =y;  // blad kompilacji

Wyrazenia dynamiczne

Wiazanie dynamiczne moze dotyczy¢ pdl, wlasciwosci, metod, zda-
rzeri, konstruktoréw, indekseréw, operatoréw i konwersji.

Nie mozna pobra¢ wyniku wyrazenia dynamicznego z typem zwra-
canym void; podobnie jest w przypadku wyrazen statycznych. Réznica
dotyczy momentu wystapienia bledu (tutaj w czasie wykonania pro-
gramuy).

Wyrazenia dynamiczne to najczesciej takie wyrazenia, w ktérych
uczestnicza dynamiczne operandy, a to dlatego, ze najczesciej niedo-
stepnos¢ statycznej informacji o typie daje efekt kaskadowy:

dynamic x = 23
var 'y = x * 3y //statyczny typ y to dynamic
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Od tej reguly jest kilka oczywistych wyjatkéw. Po pierwsze, rzuto-
wanie typu dynamicznego na typ statyczny daje wyrazenie statyczne.
Po drugie, wywotanie konstruktora zawsze daje wyrazenie statyczne,
nawet jesli argumenty wywolania maja typy dynamiczne.

Istnieje tez kilka przypadkéw brzegowych, w ktérych wyrazenie za-
wierajace argument dynamiczny samo jest statyczne; zaliczymy tu
przekazanie indeksu do tablicy i wyrazenia tworzenia delegatéw.

Rozstrzyganie przeciazer sktadowych dynamicznych

Klasycznym przykladem uzycia wigzania dynamicznego jest dyna-
miczny odbiornik komunikatdw, to znaczy obiekt dynamiczny jako
podmiot dynamicznego wywolania metody:

dynamic x = ...3
x.Foo (123);  //x "odbiera" wywolania

Jednak zakres zastosowar typéw dynamicznych jest szerszy i obejmuje
takze dynamiczne wigzanie argumentéw wywolania metody, gdzie
rozstrzygniecie wywolania z dynamicznymi argumentami jest przesu-
wane z czasu kompilagji do czasu wykonania:

class Program
{
static void Foo (int x) { Console.WriteLine ("1"); }
static void Foo (string x) { Console.WriteLine ("2"); }
static void Main()
{
dynamic x
dynamic y

5;
"arbuz";

Foo (x); /1
Foo (y); /2
}
}

Rozstrzyganie przecigzenia w czasie wykonania jest réwniez okreslane
mianem wielorozprowadzania albo multimetody (ang. multiple dispatch),
a stosuje si¢ je miedzy innymi w implementacjach wzorca projektowe-
go Wizytator.

W przypadku dynamicznych argumentéw wywotania metody (ale
bez dynamicznego podmiotu wywotania) kompilator moze przepro-
wadzié¢ podstawowe sprawdziany skutecznosci wywolania dynamicz-
nego: sprawdzane jest wiec chocby istnienie funkcji z odpowiednia
nazwg i liczbg parametréw. Jesli takiej metody nie ma, wiadomo, ze
rozstrzygniecie dynamiczne réwniez bedzie nieudane, wiec kompilator
zglasza blad kompilagji.
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W przypadku wywolai z argumentami typéw dynamicznych oraz
statycznych ostateczny wybdér metody bedzie odzwierciedlal mie-
szanine decyzji podjetych statycznie i dynamicznie:

static void X(object x, object y) {Console.Write("o0");
static void X(object x, string y) {Console.Write("os");
static void X(string x, object y) {Console.Write("so");
static void X(string x, string y) {Console.Write("ss");
static void Main()
{

object o = "ahoj";

dynamic d = "pa, pa";

X (0, d); /os
}

}
}
}
}

Wywotanie X(o,d) jest wigzane dynamicznie, poniewaz jeden z jego
argumentéw ma typ dynamic. Ale skoro typ argumentu o jest statyczny,
juz w czasie kompilacji wiadomo, ze w gre wchodzg jedynie dwa
pierwsze przecigzenia X. Ostatecznie wybor padnie na drugie z nich,
a to ze wzgledu na dokladnie dopasowany statyczny typ o i dokladnie
dopasowany dynamiczny typ d. Innymi stowy, kompilator usituje
maksymalnie wykorzystac statyczng informacje o typach nawet w przy-
padku wyrazert dynamicznych.

Funkcje niedynamiczne
Niektorych funkcji nie mozna wywota¢ dynamicznie. Dotyczy to:
e metod rozszerzajacych (ze skladnia metod rozszerzajacych),

e dowolnych skladowych interfejsu (w przypadku wywotan
przez interfejs),

¢ skladowych typéw bazowych przykrytych typami pochodnymi.

Niemoznos¢é wynika z tego, ze wigzanie dynamiczne potrzebuje dwdéch
informacji: nazwy metody do wywolania oraz obiektu, na rzecz ktére-
go ma sie odby¢é wywolanie. Ale w powyzszych przypadkach uczestni-
czy dodatkowy typ, znany wylacznie w czasie kompilacji. Jezyk C#
w wersji 5.0 nie daje mozliwosci dynamicznego okreslenia dodatko-
wego typu.

W przypadku wywolania metody rozszerzajacej tym dodatkowym
typem jest klasa rozszerzajaca, wybierana niejawnie na bazie dyrektyw
using widocznych w kodzie Zrédlowym (a wiec widocznych tylko
w czasie kompilagji). Przy wywolaniach za posrednictwem interfejsu
dodatkowy typ jest komunikowany jawng albo niejawng konwersja
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(w przypadku implementacji jawnej nie da sie wywola¢ skladowej
bez rzutowania na typ interfejsu). Tak samo w przypadku przykry-
wania skladowych klasy bazowej: dodatkowy typ musi by¢ okreslo-
ny albo poprzez rzutowanie, albo poprzez stowo kluczowe base, a oba
sa widoczne wylacznie w czasie kompilacji.
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wywolania

Skorowidz

captured variable, Patrz: zmienna
weciggnieta

cast, Patrz: rzutowanie

ciag znakow, Patrz: znak ciag

closure, Patrz: domkniecie

CLR, 22, 82,177

CLS, 173

Common Language Runtime,
Patrz: CLR

Common Language Specification,
Patrz: CLS

conditional operator, Patrz: operator
warunkowy

constraint, Patrz: ograniczenie

constructor, Patrz: konstruktor

D
dane
sktadowe, 15
statyczne, 99
wejsciowe, 8, 63
wyijsciowe, 8
deferred execution, Patrz: operator
wykonanie opéZnione
delegat, 18, 96, 101, 102
Action, 105, 114
Func, 105, 114
instancja, 101, 102
metoda instancji, 104
pole prywatne, 112
typ, 101, 102
uogdlnienie, 100
uogdniony, 105, 107, 114
wielokrotny, 103, 104
zmienna, 102
delegatéw, 184
domkniecie, 114, 115
dostepnosé, 85
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downcasting, Patrz: referencja
rzutowanie w dét

dynamic type checking, Patrz: typ
kontrola dynamiczna

dyrektywa
preprocesora, 189, 190, 191
using, 60
warunkowa, 189

dziedziczenie, 72, 73, 78,79, 84, 87,
88,93

E

element, 140

enumerator, 124, 125

escape sequence, Patrz: znak sterujacy
event, Patrz: zdarzenie

F

funkgja, 51

finalizator, 8, 62, 70, 84

finalizer, Patrz: finalizator

fluent syntax, Patrz: skltadnia
kaskadowa

fully qualified type name, Patrz: typ
nazwa w pelni kwalifikowana

funkdja, 8
asynchroniczna, 176, 180, 181, 183
niedynamiczna, 170
przeslonieta, 75
sktadowa, 15
wirtualna, 75
wysokopoziomowa, 7
wywotlanie, 40

G

garbage collector, Patrz: mechanizm
od$miecania
generic method, Patrz: metoda

uogdlniona
generic type, Patrz: typ uogdélniony
H
hermetyzacja, 85

|
identyfikator, 10, 11
IL, 61
iloczyn logiczny, 30

indekser, 8, 62, 68, 87, 95, 168
wirtualny, 75
indexer, Patrz: indekser
inferencja, 23
instancja
konwersja, Patrz: konwersja
sktadowa, 16
instantiation, Patrz: konkretyzacja
instrukgja, 7, 51
blok, 7, 12, 51
break, 57
continue, 57
deklaragji, 51
fixed, 186
foreach, 35, 125
goto, 57, 58
if, 52
zagniezdzona, 53, 54
if..else, 53
iteracyjna, 55
petli, Patrz: petla
return, 57, 58, 126, 128
skoku, 57
switch, 54
throw, 57
try, 117
using, 121, 125, 138
warunkowa, 52
wyboru, 54
wyrazeniowa, 52
yield, 127
yield break, 128
yield return, 126
interfejs, 18, 62, 87, 96
API, 45
deklaracja, 87
IDisposable, 125
IDMOP, 165
IdynamicMetaObjectProvider, 165
IDynamicMetaObjectProvider, 165
IEnumerable, 35, 100, 139, 140
IEnumerator, 87, 100
implementacja, 89
jawna, 88
wirtualna, 89
IQueryable, 140
ISerializable, 89
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kowariantny, 100
rozszerzanie, 88
skltadowa, 170, Patrz: sktadowa
interfejsu
System.
Collections.Generic.JEnumerator,
125
System.Collections.Generic.
>IEnumerable, 127
System.Collections.Generic.
>IEnumerator, 127
System.Collections.IEnumerable,
126, 127
System.Collections.IEnumerator,
125,127
System.IDisposable, 121
Intermediate Language, Patrz: IL
IronPython, 163
iterator, 126, 127, 128

J

jagged array, Patrz: tablica
wyszczerbiona

jezyk
dynamiczny, 163
IronPython, 163
posredni, Patrz: IL

K
klasa, 8, 16, 18, 62, 84, 87, 93, 96

abstrakcyjna, 76
atrybut, 62
bazowa, 62,73, 76,77, 80
BitArray, 29
dziedziczenie, Patrz: dziedziczenie
Enumerable, 150, 151
instancja

sktadowe, 16
konstruktor, 78
modyfikator, 62
pochodna, 73, 76, 77
statyczna, 16, 70
string, 68
System.Array, 35
System.Attribute, 171
System.EventArgs, 110
System.Exception, 123

System.Linq.Enumerable, 140, 146
System.Text.StringBuilder, 33
TaskCompletionSource, 181
klauzula
catch, 119
inicjalizacji, 56
iteracji, 56
klucz publiczny, 86
kod
eliminacja powtdrzeri, 93
nienadzorowany, 185, 186
platformy, 109
uogdlniony, 40
wlasny uzytkownikéw, 109
XML, 191
Zrédiowy, 9, 10, 189
kolejka LIFO, Patrz: LIFO
kolizja nazw, 11
komentarz, 13
dokumentujacy, 191, 192
jednowierszowy, 13
wielowierszowy, 13
kompilagja, 9, 10, 44, 71, 79, 163
/checked+, 26
/unsafe, 185
btad, 27, 100, 190
czasu, 25
opgcje, 26
ostrzezenie, 190
kompilator, 9, 10, 13, 71, 112, 189
konkatenacja, 33
konkretyzacja, 15
konstruktor, 8, 16, 62, 63, 95, 168
bezparametrowy, 44, 64, 69, 79,
84, 85
Kklasy, 78
bazowej, 77
niejawny, 64
niepubliczny, 64
przecigzanie, 64
statyczny, 69, 70
kontekst
nienadzorowany, 180
synchronizacji, 179
unsafe, 39
kontrawariangja, 99, 101, 106, 107
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konwersja, 17, 73, 168
jawna, 17, 18, 24, 26, 130
liczbowa, 75
niejawna, 17, 18, 24, 130
numeryczna, 100
odpakowywania, 75, 100
przeciagzanie, 136
typow dynamicznych, 168
uzytkownika, 75, 100
kowariandja, 99, 100, 101, 106, 107
kropka, 12, 48, 59
kwalifikator, 146, 149
global, 61
kwantyfikator, 143

L
lambda, 48, 51, 113, 114, 116, 178
asynchroniczne, 184
parametr, 113
zmienne
wciagniete, 114, 115
zewnetrzne, 114
lambda expression, Patrz: lambda

Language Integrated Query, Patrz:

LINQ
lazy execution, Patrz: operator
wykonanie leniwe
liczba, 8
catkowita, 15, 18, 21, 24
16-bitowa, 27
8-bitowa, 27
rzeczywista, 23, 24
zaokraglanie, 28
zmiennoprzecinkowa, 24
LIFO, 80
lift, Patrz: operator pozyczanie
LINQ, 139
element, Patrz: element
sekwencja, Patrz: sekwencja
LINQPad, 140
lista, 139
literat, 8, 12
dostowny ciagéw znakéw, 32
liczb
catkowitych, 23
rzeczywistych, 23
liczbowy, 23

przyrostek, 23
typ, 23
null, Patrz: null
znakowy, 31

M
makrodefinicja, 69
mechanizm

asynchronicznego wywotania
funkdji, 176

atrybutéw, 171

cachowania, 166

jawnego implementowania
skladowej interfejsu, 88

od$miecania, 39, 71, 186

metoda, 7, 8,9, 15, 62, 63, 66, 87,

96, 168

Aggregate, 148

All, 149

anonimowa, 116, 117, 184

Any, 149

Append, 33

AsEnumerable, 149

AsQueryable, 149

asynchroniczna, 177, 181, 182

Average, 148

BinarySearch, 35

Cast, 149, 162

Combine.System.Delegate, 104

CompareTo, 33

Concat, 148

Contains, 33, 149

Copy, 35

Count, 148

Createlnstance, 35

czes$ciowa, 71, 72

DefaultIfEmpty, 148

deklaracja, 40

Dispose, 121

Distinct, 147

double.IsNaN, 28

ElementAt, 148

ElementAtOrDefault, 148

Empty, 149

EndsWith, 33

Except, 148

Finalize, 71
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Find, 35

Find LastIndex, 35

FindIndex, 35

First, 148

FirstOrDefault, 148

float.IsNaN, 28

GetEnumerator, 125

GetLength, 36

GetType, 82

GetValue, 35

GroupBy, 148, 160

GroupJoin, 147, 156, 157, 158

IndexOf, 33, 35

Insert, 33, 34

instangji, 138

Intersect, 148

Join, 34, 147, 156, 158

Last, 148

LastIndexOf, 33, 35

LastOrDefault, 148

LongCount, 148

Max, 148

Min, 148

MoveNext, 144

nienazwana, 184

object.Equals, 28, 83, 84

object.GetHashCode, 83, 84

object.ReferenceEquals, 83

object.ToString, 84

OfType, 149, 162

OrderBy, 147, 150, 159

OrderByDescending, 147

PadLeft, 34

PadRight, 34

parametr, Patrz: parametr metody

przecigzanie, 63, 79

przestaniana, 76

publiczna, 44

Range, 149

rekurencyjna, 39

Remove, 33, 34

Remove.System.Delegate, 104

Repeat, 149

Replace, 33

Reverse, 147

rozszerzajaca, 137, 138, 150, 151, 170
wywolanie kaskadowe, 138

Select, 141, 147, 150

SelectMany, 147, 155
SequenceEqual, 149
SetValue, 35

Single, 143, 148
SingleOrDefault, 143, 148
Skip, 147
SkipWhile, 147
Sort, 35

Split, 34

StartsWith, 33
Substring, 34

Sum, 148
sygnatura, 63

Take, 147
TakeWhile, 147
Task.Run, 177
ThenBy, 147, 159
ThenByDescending, 147
ToArray, 149
ToDictionary, 149
ToList, 149
ToLookup, 149
ToLower, 34
ToString, 33
ToUpper, 34

Trim, 34

TrimEnd, 34
TrimStart, 34

Union, 148
uogdlniona, 95, 96
WhenAll, 183
Where, 141, 147, 150
wirtualna, 75, 76, 83
wtyczka, 102

Zip, 147,159

modyfikator

async, 184
dostepu, 85
internal, 85

new, 77

out, 41, 43, 44, 100
override, 75
params, 43, 44
private, 85
protected, 85
protected internal, 85
public, 85
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modyfikator
ref, 41, 42, 44, 171
this, 137
unsafe, 179
virtual, 171
multimetoda, 169
multiple dispatch, Patrz: multimetoda

N
nadawca, 107, 108
namespace, Patrz: przestrzen nazw
NaN, 27
nawias klamrowy, 12
negacja warto$ci wyrazenia
logicznego, 30
nested type, Patrz: typ zagniezdZony
not a number, Patrz: NaN
null, 20, 40, 48, 75, 97, 129, 133
null coalescing operator, Patrz: znak ??
nullable type, 21, Patrz: typ
z dopuszczalng wartoscig pusta

0

obiekt, 39

char, 31

COM, 163

docelowy atrybutu, 172

dynamiczny, 165, 169

inicjalizator, 65

nadzorowany, 186

przeliczalny, 57, 125

referencja, 39

System.Type, 82

tworzenie, 39

zwalnianie ze sterty, 39
obstuga

bledéw, 117

wyijatkéw, 118, 119
odbiornik komunikatéow, 169
odpakowywanie, 80, 81
ograniczenie, 97, 98
operacja

arytmetyczna, 25

bitowa, 30

dzielenia, 25

iterowania, 125

na liczbach catkowitych, 25

przypisania, 13

operand, 46
operator, 8, 12, 46, 62, 95, 168
agregacji, 143, 146, 148
All, 143
alternatywy dla null, 48
Any, 143
arytmetyczny, 25, 92
as, 75
Average, 143
bitowy, 26, 30, 91, 92
checked, 26
Concat, 144
Contains, 143
Count, 143
dekrementagji, 25, 26
dodawania, 92
dostepu do sktadowej przez
wskaznik, 185, 187
dwuargumentowy, 46
eksportu, 146, 149
ElementAt, 142
elementowy, 146, 148
filtrujacy, 146, 147
First, 142
funkcja, 134
generujacy, 146, 149
glowny, 48, 49
grupowania, 146, 148
importu, 146, 149
indeksowania, 33
inkrementadji, 25, 26
is, 75
jednoargumentowy, 46, 49
konkatenacji, 33
konwersji, 146, 149
Last, 142
logiczny, 30
taczenia, 146, 147, 156
facznosé, 47
lewostronna, 48
prawostronna, 48
Max, 143
Min, 143
mnozenia, 12, 26
new, 16
obliczenia nadzorowanego, 26
odwotania, 12
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OrderBy, 150
pierwszeristwo, 47
pierwszorzedny, 46
pobrania adresu, 185
poréwnania, 13, 28, 29, 83, 92, 132
przecigzanie, 135
porzadkujacy, 146, 147
pozyczanie, 131, 132
priorytet, 47, 48
projekgji, 146, 147
przeciazanie, 48, 84, 134
przedrostkowy, 25
przypisania, 47, 48, 51
przyrostkowy, 25
relacji, 29, 30, 33, 132
przecigzanie, 135
reszty z dzielenia, 25
Reverse, 142
Select, 141, 150
SequenceEquals, 143
Single, 142
sizeof, 92
Skip, 142
Take, 142
tréjargumentowy, 46
tréjwartosciowy, 48, Patrz:
operator warunkowy
typeof, 96
typu wyliczeniowego, 92
unchecked, 26
Union, 144
warunkowy, 30, 48
Where, 141, 150
wykonanie leniwe, 144
wykonanie opéznione, 144
wytuskania, 185, 188
wywolania metody, 46
z przypisaniem, 47
zapytania, 140, 146
kaskadowego, 149
zbioréw, 144, 146, 148
outer variable, Patrz: zmienna
zewnetrzna
overflow, Patrz: przepelnienie
zakresu
override function, Patrz: funkcja
przestonieta

P
pakowanie, 80, 81, 93
parametr, 8, 40, 43
metody, 63
nazwany, 172
opcjonalny, 40, 43, 44, 45
pozycyjny, 172
przekazywany przez referencje,
38, 42
przekazywany przez wartosc, 38,
41,42
referencyjny, 63
typowy, 93, 95
deklarowanie, 96
kowariantny, 100
wartos¢ domyslna, 97
wyjsciowy, 38, 63
partially qualified name, Patrz:
przestrzen nazw czesciowa
kwalifikacja nazw
petla, 55, 115
do-while, 55
for, 34, 55, 56
foreach, 55, 57, 116
while, 55
podklasa, Patrz: klasa pochodna
pole, 40, 62, 66, 95, 168
inicjalizacja, 62
instancji, 38
statyczne, 38
polimorfizm, 73, 106
preprocesor, 189, 190, 191
primary operators, Patrz: operator
pierwszorzedny
primitive type, Patrz: typ:prosty
programowanie
asynchroniczne, 183
programowanie asynchroniczne, 176
property, Patrz: wlasciwosé
protokét, 101
przecigzanie, 96
przepelnienie zakresu, 25
przestrzen nazw, 9, 58, 59, 60
cze$ciowa kwalifikacja nazw, 60
deklaracja, 61
globalna, 59
hierarchia, 59
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przestrzen nazw
import, 60
importowanie, 61, 138
przestanianie nazw, 61
System, 14, 21
System.Collections, 29, 35, 87
System.Security Cryptography, 58

Q

query expression, Patrz; wyrazenie
zapytaniowe

R

rectangular array, Patrz: tablica
regularna
refaktoryzacja, 86
reference type, Patrz: typ
referencyjny
referengja, 19, 29, 39, 83
konwersja, 73, 75
niejawna, 100
polimorfizm, Patrz: polimorfizm
pusta, 30, 129
rzutowanie, 73
w dot, 73, 74, 94
w gore, 73, 74
this, 65
rekurencja, 39
relacja, 50
rethrow, Patrz: wyjatek ponowne
zgloszenie
rozglaszanie, 108, 117
rzutowanie, 18, 81, 83, 93, 185, Patrz
tez: referencja rzutowanie
jawne, 81, 91, 94, 131

S

sealing, Patrz: zapieczetowanie
sekwengja, 140

konkatenacja, 144

lokalna, 140

wejsciowa, 140, 141

wyjsciowa, 140, 141
short-circuit, Patrz: zasada

skréconego obliczania
skladnia

kaskadowa, 151, 152

wyrazen zapytaniowych, 151, 152

skltadowa

abstrakcyjna, 76, 87
instancji, Patrz: instancja
sktadowa
interfejsu, 87, 89, 170
klasy, 17, 62, 76
przestarzata, 171
statyczna, 16, 39
typu
wyliczeniowego, 90, 91
bazowego, 170
wirtualna, 76, 84
zapieczetowana, 89

stowa kluczowe

async, 178
await, 178, 179, 180

stownik, 35
stowo kluczowe, 10, 11

async, 176
await, 176

base, 77, 79
class, 62
default, 40
delegate, 102, 116
descending, 160
event, 108, 109
explicit, 134
fixed, 187

get, 66, 67
implicit, 134
internal, 59
into, 154, 158
kontekstowe, 12
let, 153
namespace, 59
orderby, 159
private, 59
public, 17, 59
sealed, 77

set, 66, 67
sizeof, 92
stackalloc, 187
static, 16, 70
struct, 18

this, 64, 77, 79
throw, 57
typeof, 96
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unsafe, 185
var, 45, 46
virtual, 75, 89
stata, 39, 46, 69
deklaracja, 51
lokalna, 52
typ, 69
typu referencyjnego, 19
typu wartosciowego, 18
statement, Patrz: instrukcja
sterta, 38, 39, 186
stos, 38, 80, 95, 187
strong name assembly, Patrz: zestaw
zaprzyjazniony podpisany
struct, Patrz: struktura
struktura, 84, 85, 87, 93, 96
Nullable, 130, 131
subclass, Patrz: klasa pochodna
subscriber, Patrz: subskrybent
subskrybent, 107, 108
suma logiczna, 30, 50
symbol spegjalny, 31, 32
system generowania dokumentagji, 13

P

S
$rednik, Patrz: znak ;

T
tablica, 8, 18, 34, 43, 57, 139, 186, 187

ciagéw znakow, 8

deklaracja, 34

dynamiczna, 35

element, 38, 40
typu wartosciowego, 84

inicjalizacja, 36, 37, 38

jako argument wywotania
funkgji., 38

liczba wymiaréw, 35

odwotlanie
indeksowanie, 34

prostokatna, Patrz: tablica
regularna

regularna, 36

rozmiar, 35, 36, 37

tablic, Patrz: tablica
wyszczerbiona

wartosci typu bool, 29

wielowymiarowa, 36

wyrazenia inicjalizacji, 35

wyszczerbiona, 36, 37

zagniezdzona, Patrz: tablica
wyszczerbiona

task combinator, Patrz: agregator
zadan
typ, 9,13

anonimowy, 139

bool, 14, 18, 21, 29, 40, 133

byte, 27

catkowity, 7, 8, 24

char, 18, 21, 31, 40

ciagu znakoéw, 21

czesciowy, 71

decimal, 23, 24, 28

delegatu, 104

dookreslony, Patrz: typ zamkniety

double, 23, 24, 28

dynamic, 168

dynamiczny, 163, 165, 167
konwersja, 168

enum, 18, Patrz: typ
wyliczeniowy

false, 40

float, 23, 24, 28

instancja, 15, 18

int, 14, 15, 18, 22, 27

konkretyzowanie, 16

kontrola
dynamiczna, 74, 82
statyczna, 82

liczbowy, 18, 21, 22, 40

logiczny, 18, 21, 29, 40

long, 18, 22, 23, 27

model refleksji, 82

nazwa
w pelni kwalifikowana, 59
kwalifikowana, 61

niedookreslony, Patrz: typ otwarty

obiektowy, 21

object, 21, 80

otwarty, 94

pochodny, 98

predefiniowany
warto$ciowy, 22

predefiniowany, 13, 15, 21, 40
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prosty, 14, 22

przestarzaly, 171

referencyjny, 18, 19, 21, 29, 32, 36,
40, 42, 80, 84,97, 129

reprezentacja, 82

RSA, 58

sbyte, 27

short, 18, 27

statyczny, 46

string, 14, 21, 32, 33

struct, 18

strukturowy, 18

synonim, 62

uint, 23

ulong, 23

uogdlniony, 93, 95, 96
niezwigzany, 96
pochodne, 98

ushort, 27

var, 168

void, 8

wartosciowy, 18, 21, 32, 42, 84,
97, 185
instancja, 39

wbudowany, Patrz: typ
predefiniowany

wlasny, 14, 15, 40
tworzenie, 18

wnioskowany, 23

wskaznikowy, 185

wyliczeniowy, 18, 40, 90
konwersja, 91
operator, 92

z dopuszczalng wartoscia pusta,
130, 131, 133

zagniezdzony, 62, 92, 93

zamkniety, 94

zlozony, 14

zmiennoprzecinkowy, 23, 24, 27, 28

znakowy, 18, 21, 40

typ referencyjny

instancja, 39

type argument, Patrz: argument

typowy

type parameter, Patrz: parametr

typowy

U
ukosnik, 13, 49, 132, 134
lewy, 31, 32
unboxing, Patrz: odpakowywanie
uogdlnienie, 93, 96, 97, 104
delegatow, 100
kowariantne, 99
ograniczenia, 97
upcasting, Patrz: referencja
rzutowanie w gore

v

value type, Patrz: typ wartosciowy

verbatim string literal, Patrz: literat
dostowny ciagéw znakéw

void, 63, 188

void expression, Patrz: wyrazenie
puste

w
wartosé
+00, 27
-0, 27
—o0, 27
domyslna, 40, 43
Epsilon, 27
liczbowa, Patrz: literat
logiczna, 29
MaxValue, 27
MinValue, 27
NaN, Patrz: NaN
nieliczbowa, Patrz: NaN
pusta, Patrz: null
zwracana, 8
whitespace, Patrz: biata spacja
wiazanie, 163
dynamiczne, 163, 166, 168
jezykowe, 165
ze wskazania, 165
widocznosd, Patrz: dostepnosé
wielorozprowadzanie, 169
wilasciwosg, 8, 62, 66, 67, 87,95, 168
akcesor, 66, 67
automatyczna, 67
wirtualny, 75
wskaznik, 185
beztypowy, 188
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wspotbieznosé, 176
wyjatek, 70
DivideByZeroException, 118
IndexOutOfRangeException, 35
InvalidCastException, 81
InvalidOperationException, 131
obstuga, 118, 119
odwolania do pustej referencji, 30
ponowne zgloszenie, 117
RuntimeBinderException, 167, 168
System.ArgumentException, 123
System.ArgumentNullException,
124
System.ArgumentOutOfRange
>Exception, 124
System.InvalidOperationException,
124
System.NotImplementedException,
124
System.NotSupportedException,
124
System.ObjectDisposedException,
124
zglaszanie, 122
ponowne, 122
wyliczenie, Patrz: typ wyliczeniowy
wyrazenie, 46
dynamiczne, 168
lambda, Patrz: lambda
logiczne, 56
przypisania, Patrz: operator
przypisania
puste, 46
stalowartosciowe, 44
zapytaniowe, 151, 152
kompilacja, 152

wywolanie
zwrotne, 102
X
XML, 191, 192
Z

zadania agregator, 183
zapieczetowanie, 77
zapis wrostkowy, 46

zapytanie
kategorie, 146
kontynuacja, 154
LINQ, 86, Patrz: LINQ
z wieloma generatorami, 155
zintegrowane, Patrz: LINQ
zasada
przypisari oznaczonych, 39
skréconego obliczania, 30
zdarzenie, 8, 47, 62, 87, 95, 108, 168
abstrakcyjne, 109
akcesor, 112
jawny, 112
EventArgs, 107
odpalanie, 110
przestaniane, 109
schemat standardowy, 109
statyczne, 109
wirtualne, 75, 109
z pustym kodem obstugi zdarzenia,
117
zapieczetowane, 109
zestaw, 9
zaprzyjazniony, 86
zmienna, 38, 46
deklaracja, 45, 51
delegatu, 102
inicjalizacja, 45
lokalna, 7, 38, 40, 52
typowana niejawnie, 46
typu referencyjnego, 19
typu wartosciowego, 18
weciagnieta, 114, 115
zewnetrzna, 114
znacznik XML, 13
znak, 31
1, 30,49, 132, 134
'=, 29, 30, 50, 84, 92, 132, 134, 135
%, 25,49, 132, 134
&, 26, 30, 49, 50, 91, 92, 132, 133,
134, 185, 187
&&, 30, 50
&=, 51
*,49,132, 134, 185, 187, Patrz:
operator mnozenia
*=, 51
., 12,48, 59
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znak

/,13,49,132, 134

/=,51,134

;5 12

?:,50

??,133

@, 11, 32

\, 31, 32

N, 26,50,92,132,134

N=, 51

{, 12

I, 26,30,50,91,92,132,133, 134
I'l,30,50

I=,51

1,12

~,26,49,92,132,134

+, 33,49, 50,92,103, 104, 132, 134
++,25,26,48,49,92,132,134
+=,51, 92,103, 104, 134

<, 30, 33,50,92,132, 134, 135

<<, 26,132,134

<<=, 51

<=, 30, 50, 92, 132, 135

=, 13,47,51,92

-=,51,92,103, 104

==, 13, 29, 30, 50, 83, 84, 92, 132,
134, 135

=>,51

>, 30, 33, 50, 92, 132, 134, 135

->, 48,185,187

>=, 30, 50, 92, 132, 135

>>, 26,132,134

>>=, 51

ciag, 31, 34, 57
taczenie, 33
poréwnywanie, 33
wyszukiwanie, 33

interpunkcyjny, 12

specjalny, 31, 32

sterujacy, 31, 32
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1. ZAREJESTRU. SIE
2. PREZENTUJ KSIAZKI
3. ZBIERAJ PROWIZJE

Zmien swojq strong WWW
w dziafajacy bankomat!

Dowiedz sig wigcej i dotgcz juz dzisiaj!
hittp://program-partnerski helion.pl
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Programowanie

O’REILLY"

C#5.0

/; C# 1o obicktowy jezvk programowania preeznaczony do

rworzenia rozwigzan dla platformy .NET. Dzigki licenym
zaletom adobyl ogromna popularnose wsrod programistow
i jest jednym z wiodacveh jezvkow programowania. W jego
kolejnej wersji, 5.0, wprowadzono usprawnienia, dzicki ktorym zycie
programistow stalo sie latwiejsze. Ten podreceny leksykon poewoli Ci
blyskawicznie poznad jezyvk C# oraz nowosci wprowadzone w wersji 5.

W trakcie lektury poznasz podstawy jezyvka C#, jego skladnig, sposab
deklarowania zmicnnyveh i tworzenia funkeji. Nauceysz sig¢ operowad
na typach licebowych, tworzy¢ petle, instrukcje warunkowe oraz
przestrzenie nazw. Ponadio wkroczysz w Swial programowania
obicktowego, zaznajamiajac sic z dzicdziczeniem, polimorfizmem

i interfejsami. Kolejne strony to coraz bardziej zaawansowana wiedza na
temat jezyka LINGQ, wigean dynamicznych (nowoscE w C# 5.0) i funkcji
asynchronicznych. Ten leksvkon to pozyveja obowigzkowa dla kazdego
programisty. Sprawdzi sie rowniez w rekach poczatkujacych
programistow jako blyskawiczny przewodnik po konstrukcjach jezyvka
C#, Warto mieg te ksiazke!

Poznaij:

e nowosciw C# 5.0

o mozliwosci LING

« zasady programowania obicktowego

Bqdz na biezqgco x nowymi mozliwosciami C# 5.0!
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