Wstep

C# jest jezykiem przeznaczonym dla programistéw wykorzystujacych platforme NET
firmy Microsoft. Microsoft przestawia C# jako nowoczesny i innowacyjny jezyk stuzacy
do tworzenia oprogramowania z wykorzystaniem platformy .NET. C# 6.0 kontynuuje
te tradycje dostarczajac nowe funkcje ulatwiajace programowanie dynamiczne i réwno-
legle. Ponadto pozwala na wykonanie zadan za pomocg mniejszej ilosci kodu. C# nadal
umozliwia zaréwno programowanie deklaratywne, jak i funkcyjne, a zarazem zapewnia
$wietne wsparcie dla programowania obiektowego. Podsumowujac, C# pozwala na pisanie
kodu w stylu, ktéry najlepiej pasuje do potrzeb programisty.

ZaczelisSmy pisac te ksigzke razem, na podstawie problemow, z jakimi zetknelismy si¢
podczas nauki C#. Ksigzka rozrosta si¢ wraz z pojawianiem si¢ nowych wyzwan i mozli-
wosci jezyka. W tym wydaniu zmienilismy podejscie do wielu rozwigzan, uwzgledniajac
najnowsze udoskonalenia C#, takie jak nowy poziom wyrazen (nameof, interpolacja fan-
cuchow, operator warunkowy null, inicjalizatory indeksow), deklaracje elementéw czton-
kowskich (inicjalizatory auto-wlasciwosci, auto-wlasciwosci stuzace tylko do pobierania
wartosci, elementy czlonkowskie funkcji wewnatrz wyrazen) oraz funkcje na poziomie
instrukgji (filtry wyjatkéw). Uwzglednilismy takze nowe elementy programowania dyna-
micznego (C# 4.0) i programowania asynchronicznego (C# 5.0), zar6wno w istniejacych,
jak i w nowych przepisach. Chcielismy w ten sposob utatwi¢ Czytelnikom zrozumienie
ich uzycia.

Mamy nadzieje, ze te dodatki pomogg Czytelnikom uporac si¢ z pewnymi powszech-
nymi (a takze z nieco rzadszymi) problemami oraz watpliwosciami, ktére pojawiaja sie
u kazdego, kto rozpoczyna nauke C#, zglebia tajniki nowych mozliwosci jezyka lub pra-
cuje nad zagadnieniami, ktére wymagaja zboczenia z utartych $ciezek podczas pracy.
W niektérych przepisach rozwigzujemy problemy, ktére wedlug nas zostaly pominiete
w bibliotece .NET Framework Class Library (FCL), chociaz Microsoft udostepnit tysiace
funkcji, dzigki ktérym nie musimy na nowo odkrywaé¢ Ameryki. Niektore z tych roz-
wigzan mogg si¢ nam przydaé od razu, a z niektérymi problemami mozemy si¢ nigdy
nie spotka¢, lecz mamy nadziejg, ze ta ksigzka pomoze Czytelnikom wykorzysta¢ pelnig
mozliwosci jezyka C# i platformy .NET.

Ksigzka zostata opracowana z myslg o tych typach problemoéw, ktore Czytelnik be-
dzie rozwigzywac w ciggu swojej kariery programisty C#. Te rozwigzania sg zwane prze-
pisami; kazdy przepis dotyczy jednego problemu, prezentuje jego rozwigzanie, zawiera
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jego omowienie wraz z powigzanymi informacjami. Na koncu przepisu znajduje sie lista
zasobow, dotyczacych na przyktad lokalizacji w FCL, w ktdrej mozna znalez¢ wigcej in-
formacji na temat wykorzystywanych klas. Wymienione s3 tez inne ksigzki, dotyczace
tego problemu, powigzane artykuly i inne przepisy. Format pytan i odpowiedzi dostar-
cza kompletnych rozwigzan problemoéw, zwiekszajac czytelnos¢ i ulatwiajgc korzystanie
z ksigzki. Niemal kazdy przepis zawiera kompletny, udokumentowany kod przyktadowy,
demonstrujgcy sposob rozwigzania problemu, oméwienie dzialania technologii, a takze
liste technologii alternatywnych, ograniczen i innych waznych czynnikoéw.

Dla kogo jest ta ksigzka

Z tej ksigzki mogg korzysta¢ nie tylko doswiadczeni programisci C# lub .NET - jej
przeznaczeniem jest stuzy¢ uzytkownikom na wszystkich poziomach zaawansowania.
Ta ksigzka zawiera rozwigzania problemoéw, z ktérymi programisci stykaja sie na co dzien,
a takze niektorych rzadziej spotykanych problemoéw. Przepisy sg przeznaczone dla pro-
gramistow, ktdrzy musza rozwigza¢ problemy juz teraz, a nie dla tych, ktérzy muszg sie
najpierw uczy¢ teorii. Chociaz podreczniki i przewodniki moga nas nauczy¢ ogoélnych
koncepcji, zwykle nie pomogg w rozwigzaniu prawdziwych probleméw. My wybralismy
metode¢ nauczania na podstawie przyktadéw, ktéra wykorzystuje naturalny sposéb nauki
wiekszosci 0séb.

Z wigkszoscig problemoéw, opisanych w tej ksigzce, programisci C# spotykajg sie dos¢
czesto, lecz niektore bardziej zaawansowane problemy wymagaja bardziej skompliko-
wanych rozwigzan, ktére wymagajg wykorzystania wielu technik. Kazdy przepis zostat
opracowany tak, aby umozIliwi¢ szybkie zrozumienie problemu, zaprezentowac jego roz-
wigzanie oraz wskaza¢ potencjalne konsekwencje. Dzigki temu Czytelnicy mogg szybko
i efektywnie rozwigza¢ swoje problemy.

Aby zaoszczedzi¢ Czytelnikom wysitku zwigzanego z przepisywaniem rozwigzania,
na stronie wydawnictwa, prezentujacej te ksigzke, udostepniamy przykladowy kod zawar-
ty w tej ksigzce. Proponowany przez nas tryb kopiuj-wklej utatwi mniej doswiadczonym
programistom sprawdzenie dobrych praktyk programistycznych w akgcji. Pakiet kodu
przykladowego zawiera przypadek testowy, ktdry wykorzystuje kazde rozwigzanie, lecz
w samej ksigzce mozna znalez¢ wystarczajaco duzo kodu, by zaimplementowa¢ rozwig-
zania bez kodu przykladowego. Kod przykladowy jest dostepny na stronie tej ksigzki
(https://github.com/oreillymedia/c_sharp_6_cookbook).

Co bedzie potrzebne

Aby uruchomi¢ przyklady z tej ksigzki, potrzebny jest komputer z systemem operacyj-
nym Windows w wersji 7 lub pézniejszej. Kilka rozwigzan zwigzanych z zagadnieniami
sieciowymi i XML wymaga dzialajacego serwera Microsoft Internet Information Server
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(IIS) w wersji co najmniej 7.5, a przyklady dotyczace FTP w rozdziale 9 wymagaja lokalnie
skonfigurowanego serwera FTP.

Aby otworzy¢ i skompilowa¢ przykltady z tej ksigzki, potrzebny jest program Visual
Studio 2015. Jesli Czytelnik jest zaznajomiony z narzedziem Framework SDK oraz z jego
kompilatorem wiersza polecen, nie powinien mie¢ zadnych trudnosci ze sledzeniem teks-
tu tej ksigzki oraz uruchomieniem przyktadowego kodu.

Uwagi dotyczace plaformy

Rozwigzania przedstawione w tej ksigzce zostaly utworzone z wykorzystaniem programu
Visual Studio 2015. Rdznice miedzy C# 6.0 i C# 3.0 sg znaczgce, co zostalo odzwiercied-
lone w uaktualnionym kodzie przyktadowym.

Warto wspomnie¢, ze chociaz obecna jest juz wersja 6.0 jezyka, to najnowsze wydanie
platformy .NET ma numer wersji 4.6. Jezyk C# nadal podlega udoskonaleniu wraz z kazda
nowa wersja platformy .NET, a wersja C# 6.0 oferuje wiele mozliwosci, ktére pozwalaja
na tworzenie programoéw w dowolnym stylu, ktory najlepiej odpowiada biezgcemu zadaniu.

Organizacja ksigzki

Ta ksigzka zawiera 13 rozdzialéw. Kazdy z nich skupia si¢ na konkretnym zagadnieniu,
dla ktérego przedstawione s rozwigzania w jezyku C#. Ponizej przedstawiamy podsumo-
wanie kazdego rozdziatu, aby Czytelnik poznat ogélny zarys tresci tej ksigzki:

Rozdziat 1, Klasy i typy generyczne

Ten obszerny rozdzial zawiera przepisy dotyczace klas i struktur danych, a takze ty-
péw generycznych, ktére pozwalajg na przetwarzanie warto$ci réznych typoéw w jed-
nakowy sposdb. Przepisy znajdujace si¢ w tym rozdziale dotyczg szerokiej tematyki,
poczawszy od typdw zamknietych przez przeksztalcanie klas do pelnego systemu
przetwarzania argumentéw z wiersza polecen, az po zagadnienia projektowania
klas. Znajdziemy tu przepisy, ktore w ogdlny sposéb utatwiajg zrozumienie typoéw
generycznych, a takze przepisy prezentujace sytuacje, w ktorych te typy sprawdzajg
sie najlepiej, prezentujace wsparcie, jakie oferuje dla nich platforma .NET, a takze
pokazujace, jak mozna utworzy¢ wlasne implementacje kolekcji.

Rozdziat 2, Kolekcje, enumeratory i iteratory
Ten rozdzial zawiera przepisy wykorzystujace kolekcje, enumeratory i iteratory.
Przepisy dotyczace kolekeji wykorzystujg — a takze rozszerzajg ich funkcje - tablice
(jedno i wielowymiarowe, jak réwniez tablice nieregularne), klase List<T> i wiele in-
nych klas kolekcji. Omdwione sg takze kolekcje generyczne oraz rézne sposoby two-
rzenia wlasnych, silnie typowanych kolekcji. Opisujemy tworzenie wlasnych enume-
ratoréw, pokazujemy, jak mozna zaimplementowac iteratory typéw generycznych

Uwagi dotyczace plaformy | xiii



i niegenerycznych, a takze jak uzywac iteratoréw w implementacji petli foreach.
Opisujemy tez niestandardowe implementacje iteratoréw.

Rozdziat 3, Typy danych
Ten rozdzial dotyczy tancuchow, liczb i typow wyliczeniowych. Zebrane w nim prze-
pisy prezentujg kodowanie i dekodowanie fancuchéw, przeksztalcenia liczbowe,
a takze sprawdzanie, czy tancuchy zawierajg wartos¢ liczbows. W rozdziale tym
zajmujemy si¢ tez wyswietlaniem, przeksztalcaniem i testowaniem typow wylicze-
niowych oraz wykorzystaniem wyliczen zawierajacych flagi bitowe.

Rozdziat 4, Zapytania LINQ i wyrazenia lambda
Ten rozdzial dotyczy wykorzystania technologii Language Integrated Query (LINQ),
wlgcznie z przykltadem réwnoleglej wersji LINQ (PLINQ). Rozdzial ten zawiera
przepisy wykorzystujace wiele standardowych operatoréw zapytan oraz pokazujace
sposob uzycia niektérych operatoréw zapytan, ktore cho¢ nie sg stowami kluczowy-
mi jezyka, to jednak sg do$¢ potezne. Omoéwione s3 tez wyrazenia lambda, a pre-
zentujace je przepisy wykorzystujg je zamiast starego typu delegatow.

Rozdziat 5, Debugowanie i obstuga wyjatkéw

Ten rozdzial dotyczy debugowania i obstugi wyjatkdw. Prezentujemy przepisy, ktére
wykorzystuja typy danych, dostepne w przestrzeni nazw System.Diagnostics, czyli
logi zdarzen, liczniki wydajnosci i niestandardowe widoki debugera dla naszych
typow. Skupiamy si¢ tez na najlepszych sposobach implementacji obstugi wyjatkow
w aplikacji. Znajdziemy tu takze przepisy pokazujace, jak zapobiegaé wystgpieniu
nieobstuzonych wyjatkéw. Wreszcie, przygotowalismy tez przepisy prezentujace
sposoby radzenia sobie z r6znymi trudnymi sytuacjami, takimi jak wyjatki z metod
z pbéznym wigzaniem oraz asynchroniczna obstuga wyjatkow.

Rozdziat 6, Odbicie i programowanie dynamiczne
Ten rozdzial prezentuje uzycie wbudowanego systemu inspekgcji zestawdw, dostep-
nego w platformie.NET, w celu okreslenia typow, interfejséw i metod zaimplemen-
towanych w zestawie. Pokazujemy tez, jak uzyska¢ do nich dostep z wykorzystaniem
mechanizmu pdznego wigzania. Prezentujemy réwniez dynamiczny styl programo-
wania z uzyciem dynamic, ExpandoObject i DynamicObject.

Rozdziat 7, Wyrazenia regularne
Ten rozdzial opisuje przydatny zestaw klas, stuzacych do sprawdzania dopasowania
tancuch6w do wyrazen regularnych. W przepisach iterujemy po wynikach dopaso-
wania wyrazen regularnych, dzielimy fancuchy na tokeny, wyszukujemy i zastepu-
jemy znaki, a takze weryfikujemy skladni¢ wyrazen regularnych. Uwzglednilismy
tez przepis zawierajacy najpopularniejsze wzorce wyrazen regularnych.

Rozdziat 8, Operacje wejscia-wyjscia w systemie plikdw
Ten rozdzial opisuje interakcje z systemem plikéw na trzy rézne sposoby: pierw-
szy dotyczy typowych interakcji z plikiem; drugi dotyczy interakcji opartych
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na katalogach czy folderach; a trzeci dotyczy zaawansowanych zagadnien operacji
wejscia-wyjscia w systemie plikow.

Rozdziat 9, Zagadnienia sieciowe
Ten rozdzial omawia oferowane przez platforme¢ .NET opcje Iacznosci oraz dostepu
do zasobdw sieciowych i tresci WWW z poziomu kodu. Przepisy dotycza bezpo-
$redniego wykorzystania protokotu TCP/IP, wykorzystywania potokdw nazwanych
na potrzeby komunikacji, tworzenia wlasnego skanera portéw, okreslania konfigu-
racji strony WWW z poziomu kodu i wielu innych zagadnien.

Rozdziat 10, XML
Jesli korzystamy z platformy .NET, prawdopodobnie kiedy$ zetkniemy si¢ z for-
matem XML. W tym rozdziale omawiamy pewne przypadki uzycia XML, a takze
pokazujemy, jak obstugiwa¢ ten format programowo za pomoca techniki LINQ
to XML, obiektu XmlReader/XmlWriter i XmlDocument. Rozdzial ten zawiera przy-
klady wykorzystujace zarowno XPath, jak i XSLT, a takze obejmuje zagadnienia
weryfikacji XML i przeksztalcen formatu XML w HTML.

Rozdziat 11, Bezpieczenstwo
Istnieje wiele metod pisania niebezpiecznego kodu, a tylko kilka sposobéw tworze-
nia bezpiecznego kodu. W tym rozdziale omawiamy zagadnienia, takie jak kontrolo-
wanie dostepu do typdw, szyfrowanie i odszyfrowywanie, bezpieczne przechowywa-
nie danych, a takze stosowanie zabezpieczen programistycznych i deklaratywnych.

Rozdziat 12, Watki, synchronizacja i wspétbieznos¢
Ten rozdzial dotyczy zagadnienia wykorzystania wielu watkéw w programie .NET,
a takze implementowania watkéw w aplikacji, ochrony zasobdéw oraz zapewnienia
bezpiecznego dostepu wspotbieznego, przechowywania danych watkéw, urucha-
mianie zadan w kolejnosci oraz uzywania podstawowych elementéw synchronizacji
platformy .NET w celu pisania kodu bezpiecznego watkowo.

Rozdziat 13, Przybornik
W tym rozdziale zawarte sg przepisy dotyczace réznorodnych operacji, czgsto wy-
konywanych przez programistdw, takich jak okreslanie lokalizacji zasobow syste-
mowych, wysylania wiadomosci e-mail oraz pracy z ustugami. W rozdziale tym
uwzgledniono tez rzadziej uzywane, lecz przydatne elementy aplikacji, takie jak
kolejki komunikatéw, uruchamianie kodu w osobnej domenie AppDomain i okre-
$lanie wersji podzespoléw w Global Assembly Cache (GAC).

Niektore przepisy sa powigzane; w tej sytuacji w puncie Zobacz takze, a czasem takze
w tekscie punktu Omoéwienie znajdziemy odpowiednie odniesienie do innego przepisu.
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Co zostato pominiete

Ta ksigzka nie jest podrecznikiem ani elementarzem jezyka C#. Do godnych polecenia
przewodnikow po jezyku oraz podrecznikéw, ktore zostaly wydane przez O’Reilly, nalezg:
C# 6.0 in a Nutshell autorstwa Josepha Albahari i Bena Albahari; C# 6.0 Pocket Reference,
takze autorstwa Josepha Albahari i Bena Albahari; oraz Concurrency in C# Cookbook
autorstwa Stephena Cleary. Nieoceniona jest takze biblioteka MSDN. Znajdziemy jg w pa-
kiecie Visual Studio 2015, a takze online pod adresem http://msdn.microsoft.com.

Konwencje stosowane w tej ksigzce

Ta ksigzka wykorzystuje nastepujace konwencje typograficzne:

Kursywa
Stosowana w adresach URL, nazwach katalogéw i plikdw, w nazwach opcji, a takze
czasami w celu wyrdznienia.

Kréj o statej szerokosci
Stosowany w listingach oraz do wyrdznienia elementéw kodu, takich jak polecenia,
opcje, przelacznikéw, zmiennych, atrybutow, kluczy, funkeji, typéw, klas, przestrzeni
nazw, metod, wlasciwosci, parametrow, wartosci, obiektow, zdarzen, procedur ob-
stugi zdarzen, znacznikéw XML, znacznikéw HTML, makr, tresci plikéw i wyniku
polecen.

Pogrubiony krdoj o statej szerokosci
Wykorzystywany w listingach w celu podkreslenia waznego fragmentu kodu.

Kréj o statej szerokosci z kursywq
Wykorzystywany do oznaczenia czesci kodu, ktore nalezy zastapic.

/...
Wielokropki w kodzie C# reprezentuja tekst pominiety w celu wiekszej przejrzystosci.

<l--...-->
Wielokropki w schematach XML i kodzie dokumentéw oznaczajg tekst pominiety
w celu wiekszej przejrzystosci.

Ta ikona oznacza wskazéwke, sugestie lub ogdlng uwage.
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Ta ikona oznacza ostrzezenie lub przestroge.

\

Kilka stow na temat kodu

Prawie kazdy przepis znajdujacy si¢ w tej ksigzce zawiera jeden lub kilka przyktadow
kodu. Te przyklady sg zawarte w poszczegélnych rozwigzaniach i maja posta¢ fragmentéw
kodu oraz calych projektéw, ktére mozna natychmiast wykorzysta¢ we wtasnej aplikacji.
Wigkszos¢ przykladowego kodu zostata umieszczona w klasie lub strukturze, co ulatwia
jego wykorzystanie we wlasnej aplikacji. Ponadto, uwzglednione zostaly takze dyrektywy
using dla kazdego przepisu, dzieki czemu Czytelnik nie musi szuka¢ moduléw, ktdre
nalezy dotaczy¢ do kodu.

Pelna obstuga bledow zostala uwzgledniona tylko w krytycznych miejscach, takich
jak parametry wejsciowe. Dzigki temu mozemy z latwos$cig rozpozna¢ poprawne i niepo-
prawne dane wejsciowe. W wielu przepisach pomini¢to obstuge btedow. To ulatwia zro-
zumienie rozwigzania, poniewaz Czytelnik moze si¢ skupi¢ na kluczowych koncepcjach.

Korzystanie z przyktadowego kodu

Przykladowy kod z tej ksigzki mozna znalez¢ pod adresem:
https://github.com/oreillymedia/c_sharp_6_cookbook

Celem tej ksigzki jest pomoc w wykonaniu rédznych zadan. Ogolnie rzecz biorac, kod za-
warty w tej ksigzce mozna wykorzysta¢ w swoich programach i dokumentacji. Czytelnik
nie musi si¢ z nami kontaktowa¢ w celu uzyskania zezwolenia, chyba ze zamierza od-
tworzy¢ znaczng cze¢$¢ kodu. Na przyklad, napisanie programu, ktory wykorzystuje kilka
fragmentow kodu z tej ksigzki, nie wymaga zezwolenia. Sprzedaz lub dystrybucja ptyty
CD-ROM zawierajacej przyklady z ksigzek wydawnictwa O’Reilly wymaga zezwolenia.
Odpowiedz na pytanie, zawierajgca cytat z tej ksigzki wraz z kodem przyktadowym nie
wymaga zezwolenia. Wlaczenie znacznej czgsci przykltadowego kodu z tej ksigzki do do-
kumentacji produktu nie wymaga zezwolenia.

Doceniamy, lecz nie wymagamy not wskazujacych pochodzenie kodu. Mamy tu na my-
8li tytul, autora, wydawce i numer ISBN ksigzki. Na przyklad: C# 6.0 Ksiega przepisow,
wydanie 4., autorstwa Jay’a Hilyarda i Stephena Teilheta. Copyright 2015 Jay Hilyard
i Stephen Teilhet, 978-83-7541-160-7.

Jesli Czytelnik uwaza, ze wykorzystanie przez niego przykladowego kodu wykracza
poza opisane tu przypadki dopuszczalnego uzycia, zapraszamy do kontaktu pod adresem
permissions@oreilly.com.
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Podziekowania

Praca nad tg ksigzka zaczela si¢ dla nas, gdy zaczeliSmy sie zapoznawac z jezykiem C#.
Kontynuowali$my ja przez lata, wykorzystujac jezyk na wiele nowych i ekscytujacych
sposobow. Poniewaz od ostatniego wydania ksigzki pojawily sie nie tylko nowe funkgcje
zwersji C# 6.0, ale takze z wersji C# 4.0 i C# 5.0, zdecydowalismy sig, ze nadszed! czas, aby
przejrzec trzy pierwsze wydania i sprawdzi¢, jak mozna udoskonali¢ istniejace przepisy
oraz pozna¢ lepsze sposoby wykonania zadan programistycznych w C#. Wraz ze zdoby-
waniem coraz obszerniejszej wiedzy na temat jezyka C# i platformy .NET, pracowalismy
ciezko nad tym wydaniem, aby przyblizy¢ Czytelnikom rozwdj jezyka C# i pokaza¢, jak
lepiej wykonywac swoja prace.

Nie napisaliby$my tej ksigzki bez wsparcia wymienionych dalej oséb, dlatego chcieli-
by$my podzigkowac im za ich wysitki.

Nasze uznanie nalezy si¢ Brianowi MacDonaldowi (naszemu wydawcy), Heather
Scherer, Rachel Monaghan, Nickowi Adamsowi i Sarze Peyton, ktérzy pilnowali terminow
i wykonali kawal dobrej roboty, aby ta ksigzka zostata ukonczona i znalazla si¢ na pétkach
ksiegarskich. Dziekujemy za Wasze wysitki.

Chcemy tez wyrazi¢ wdzigcznos¢ zespotowi naszych recenzentéw technicznych, skta-
dajgcemu si¢ ze Stevena Munyana, Lee Cowarda i Nicka Pinkhama. Doceniamy caly czas
spedzony na pomaganiu nam w ulepszaniu tej ksigzki, a takze dogtebne komentarze.
Ta ksigzka nie powstalaby bez Waszych cennych uwag i oboje Wam za to dziekujemy.

0d Jay’a Hilyarda

Dzigkuje Steveowi Teilhetowi za jego pomysly, poczucie humoru i che¢ ponownego przy-
taczenia si¢ do tej przygody. Praca z Tobg zawsze sprawiata mi rado$¢, nawet jesli zwykle
odbywala si¢ nocami i podczas weekenddéw, i niemal zawsze wirtualnie.

Chcialbym podzigkowaé mojej zZonie Brooke. Chociaz wiedzialas, ze bede¢ musial po-
$wieci¢ czas przeznaczony dla rodziny, bytas dla mnie wielkim wsparciem, stuzylas zacheta
i pomocy. Jak zwykle, nie byloby to mozliwe bez Twojej pomocy. Dzigkuje i kocham Cie!

Dziekuje moim synom, Owenowi i Drewowi. Ciggle zaskakuje mnie to, Ze potrafig
sprawi¢, bym spojrzal na problem pod innym katem. Czuje sie dumny z Waszych osiag-
nie¢. To, ze oboje interesujecie si¢ tg samg dziedzing, ktorg sie zajmuje, bardzo mnie cieszy.
Nie moglbym sobie wymarzy¢ lepszych synow.

Dzigkuje¢ Philowi i Gailowi za ich wsparcie i zrozumienie, ktére mi okazywali, gdy mu-
siatem pracowa¢ podczas wakacji, a takze za obecnos¢ i gotowos¢ do pomocy, jakiej moga
udzieli¢ tylko dziadkowie. Dzi¢kuj¢ tez mojej Mamie za miesieczng dawke rozsadku.

Dzigkuje ,grupie” dobrych przyjaciol: Sethowi i Katie Fiermonti, Tomowi
Bebbingtonowi i Jennie Roberts. Dzieki przyjaciotom wszystko staje si¢ lepsze, szczegol-
nie jesli towarzyszy temu dobre piwo.
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Dziekuje Scottowi Cronshawowi, Billowi Bolevicowi, Melissie Jurkoic, Mikeowi
Kennieowi, Alexowi Shoreowi, Daveowi Flandersowi, Aaronowi Reddishowi, Rakshitowi
Jain, Jasonowi Phelpsowi, Joshowi Clairmontowi, Bobowi Blaisowi, Kim Serpie, Stu
Savageowi, Gaurangowi Patelowi, Jesseowi Petersowi, Kenowi Jonesowi, Maheshowi
Unnikrishnanowi, T Antoniowi, Mary Ellen Sawyer, Jonowi Godboutowi, Atulowi
Kaulowi, Markowi Millerowi, Richowi Labenskiemu, Lanceowi Simpsonowi, Timowi
Beaulieu i Lee Horganowi za stworzenie wspaniatego zespotu 0séb, z ktérymi moglem
wspolpracowac. Kazdy z Was pracuje niestychanie cigzko i doceniam wszystko, co robicie.

Wreszcie, chcialbym ponownie podzigkowa¢ mojej rodzinie i przyjaciolom za pytania
o ksigzke, ktérej nie rozumieli i za ich ekscytacje tym przedsiewzigciem.

0d Steve'a Teilheta

Jestem dumny z tego, ze moge liczy¢ na Jay’a Hilyarda, jak na dobrego przyjaciela, wspa-
nialego wspdtpracownika i ciezko pracujacego wspotautora. Nie codziennie spotyka sig
osobe, ktora bedzie nie tylko zaufanym przyjacielem, ale z ktdrg bedzie sie tak $wietnie
pracowacd. Dziekuje za kolejng udang ksigzke.

Moja zona Kandis Teilhet towarzyszyla mi na kazdym kroku tej drogi, dajac mi sile
do wytrwania i ukonczenia tej pracy. Mojej miltosci do Ciebie nie zdolajg wyrazi¢ zadne
stowa.

Moi dwaj synowie Patrick i Nicholas Teilhet wygtadzali moje $ciezki. Nie mdgibym
sobie wymarzy¢ lepszych synéw. Teraz, gdy wkraczacie w kolejny etap zycia, jestem pod-
ekscytowany tym, co zdotacie osiggna¢; moze tez napiszecie ksigzke.

Dzigkuje mojej mamie, tacie i bratu, ktdrzy byli zawsze gotowi, aby mnie wystucha¢
i wesprzec.

Wreszcie, chcialbym podzigkowaé zespolowi IBM, w ktérego sklad wchodzili Larry
Rose, Babita Sharma, Jessica Berliner, Jeff Turnham, John Peyton, Kris Duer, Robert
Stanzel, Shu Wang, Bingzhou Zheng, Dave Steinberg, Dave Stewart, Jason Todd, Alexei
Pivkine, Joshua Clark, William Frontiero, Matthew Murphy, Omer Trip, Marco Pistoia,
Enrique Varillas, Guillermo Hurtado, Bao Lu, Mary Santo, Diane Redfearn, Urmi
Chatterjee, Joshua Ho, Kenneth Cheung, Andrew Mak, Daniel Nguyen, Jennifer Calder,
Tahseen Shabab, Srinivas Sripada, David Marshak, Larry Gerard, Douglas Wilson, Steve
Hikida i wielu innych. Wasza ci¢zka praca i zdolnosci sg inspirujace.

Podziekowania Xix






Rozdziat 1
Klasy i typy generyczne

1.0 Wprowadzenie

Zawarte w niniejszym rozdziale przepisy dotyczg podstaw jezyka C#. Tematy obejmuja
klasy i struktury, sposdb ich wykorzystywania i réznice migdzy nimi, a takze powody
stosowania jednego typu danych zamiast drugiego. Bazujac na tej wiedzy bedziemy kon-
struowac klasy z funkcjonalnos$cig odziedziczong, czyli przykladowo takie, ktdre moga
by¢ sortowane, przeszukiwane, usuwane i klonowane. Dodatkowo zaglebimy si¢ w tema-
tyce unii, inicjalizacji pol, wyrazen lambda, metod cze¢sciowych, delegatéw pojedynczych
i zbiorowych, domknie¢, funktoréw oraz kilku innych rzeczy. Rozdzial ten zawiera réw-
niez przepis dotyczacy procesu parsowania parametrow wiersza polecen, co jest jednym
z najbardziej lubianych tematow.

Zanim jednak zaglebimy si¢ w konkretne przepisy, powt6rzymy sobie pewne kluczowe
informacje w zakresie mozliwosci klas, struktur i typow generycznych, jakie wynikaja
z paradygmatu programowania zorientowanego obiektowo. Klasy s3 znacznie bardziej
elastyczne od struktur. Struktury réwniez mogg implementowac¢ interfejsy, ale w przeci-
wienstwie do klas nie mogg dziedziczy¢ po innych klasach lub strukturach. Ograniczenie
to uniemozliwia nam tworzenie hierarchii struktur, co z powodzeniem mozemy osiggna¢
przy uzyciu klas. Implementowany w ramach abstrakcyjnej klasy bazowej polimorfizm
w przypadku struktur réwniez jest niedopuszczalny, jako ze struktura nie moze dziedzi-
czy¢ po innej klasie, z wyjatkiem konwersji boxing do typu Object, ValueType lub Enum.

Struktury, podobnie jak kazdy inny typ wartosci, dziedzicza niejawnie z klasy System.
ValueType. Na pierwszy rzut oka struktura podobna jest do klasy, lecz w rzeczywistosci
znacznie si¢ od niej rézni. Wiedza na temat tego, kiedy nalezy uzywac struktury, a kiedy
klasy w duzym stopniu utatwi nam projektowanie aplikacji. Niepoprawne korzystanie ze
struktur moze skutkowac niewydajnym, a przy tym trudnym do zmodyfikowania kodem.

Struktury majg nad typami referencyjnymi pewna przewage wydajnosciows. Jesli
struktura zostala przydzielona na stosie (a wigc nie jest przechowywana w obrebie typu
referencyjnego), dostgp do struktury i jej danych bedzie nieco szybszy niz w przypadku




typu referencyjnego na stercie. By dostac si¢ do wlasnych danych, obiekty typu referencyj-
nego muszg siega¢ na sterte z uzyciem referencji. Druga i jednoczes$nie duzo wigksza zaleta
struktur odnosi si¢ do czyszczenia pamiegci. Proces czyszczenia przydzielonej na stosie
pamigci struktury sprowadza si¢ jedynie do prostej zmiany adresu wskazywanego przez
wskaznik stosu, co odbywa si¢ przy powrocie z wywotania metody. Wywolanie to jest
duzo szybsze w poréwnaniu z mechanizmem odzyskiwania pamieci, ktéry automatycznie
sprzata za nas typy referencyjne z zarzadzanej sterty. Jako ze proces sprzatania jest nieco
odroczony w czasie, zwigzany z nim koszt nie jest od razu zauwazalny.

Gdy zachodzi potrzeba przekazania struktur do metod przez warto$¢, ich wydajnos¢
w poréwnaniu z wydajnoscig klas wypada zwyczajnie stabo. Poniewaz struktury przecho-
wywane s3 na stosie, w momencie przekazania ich do metody przez wartos$¢ struktury
wraz z zawartymi w nich danymi muszg zosta¢ skopiowane do nowej zmiennej lokalnej
(do parametru metody, ktory postuzy do odebrania struktury). Kopiowanie struktury
trwa znacznie dluzej niz przekazanie do metody pojedynczej referencji do obiektu, chyba
ze rozmiar struktury jest taki sam lub mniejszy niZ rozmiar wskaznika na danej maszynie.
Tym samym koszt skopiowania na maszynie 32-bitowej struktury o rozmiarze 32 bitow
bedzie tak samo niski, jak przekazanie jej przez referencje (ktéra ma rozmiar wskaznika).
Pamietajmy o tym, gdy nastepnym razem bedziemy wybiera¢ pomiedzy klasg a struktura.
O ile tworzenie, uzyskiwanie dostepu lub usuwanie obiektéw klas moze trwa¢ diuzej,
o tyle mozemy duzo straci¢ na wydajnosci, gdy zachodzi potrzeba wielokrotnego prze-
kazania struktury przez warto$¢ do jednej lub wielu metod. Utrzymywanie rozmiaréw
struktur na niskim poziomie minimalizuje straty wydajnosci, jakie ponosimy przekazujgc
je przez wartos$c.

Klasy uzywamy, gdy:

o Jej tozsamo$¢ jest istotna. Struktury kopiowane sg niejawnie w momencie przeka-
zania ich do metody przez wartos¢.

Bedzie ona zajmowac duzg ilo§¢ pamieci.

Jej pola wymagaja inicjalizatorow.

Musimy odziedziczy¢ cos$ z klasy bazowe;.

Potrzebujemy polimorficznego zachowania, tj. musimy zaimplementowac abstrak-
cyjna klase bazows, z ktdrej nastepnie utworzymy kilka podobnych i dziedziczagcych
po niej klas (zwré¢my uwage, Ze polimorfizm mozna réwniez zaimplementowac
przy uzyciu interfejsow, ale nie zaleca si¢ stosowania interfejsu w przypadku typu
warto$ci, bo gdy struktura zostanie skonwertowana do typu interfejsu, woéwczas
konwersja boxing spowoduje spadek wydajnosci).

Struktury uzywamy, gdy:

 Bedzie si¢ ona zachowywac niczym typ prymitywny (int, long, byte, itd.).

o Musi zajmowacé niewielkg ilo§¢ pamieci.
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« Wywolujemy metode¢ P/Invoke, ktdra wymaga przekazania struktury przez warto$¢.
Platform Invoke, lub w skrécie P/Invoke, umozliwia odwotanie si¢ z poziomu kodu
zarzadzanego do metody niezarzadzanej, wyeksponowanej w ramach biblioteki
DLL. W wielu przypadkach niezarzadzana metoda biblioteki DLL wymaga prze-
kazania do niej struktury przez warto$¢. Skorzystanie ze struktury bedzie w tym
przypadku nie tylko bardziej wydajne, ale bedzie w takim wypadku jedynym moz-
liwym sposobem dokonania tego.

o Chcemy zredukowa¢ wplyw modulu odzyskiwania pamigci na wydajnosc¢ aplikacji.

« Jej pola beda inicjowane wylacznie do ich wartosci domyslnych. Wartoscig domysl-
ng dla typéw numerycznych bedzie 0, dla typow Boolean false, a dla typow referen-

cyjnych null. W wersji 6.0 jezyka C# struktury moga mie¢ domyslny konstruktor,
ktéry moze postuzy¢ do inicjalizacji pdl struktury do wartosci niestandardowych.

« Nie musimy niczego dziedziczy¢ po klasie bazowej (poza klasa ValueType, po ktdrej
dziedziczg wszystkie struktury).

 Nie potrzebujemy polimorficznego zachowania.

W przypadku przekazywania struktur do metod oczekujgcych obiektow, co ma miej-
sce chociazby w przypadku niegenerycznych kolekcji w bibliotece Framework Class
Library (FCL), struktury moga obnizy¢ wydajnos¢ aplikacji. Przekazanie struktury (lub
tez jakiegokolwiek innego typu prostego) do metody wymagajacej obiektu skutkowac
bedzie konwersjg boxing tej struktury. Boxing odnosi si¢ do procesu opakowywania typu
warto$ci w okreslony obiekt. Operacja ta jest czasochtonna i moze negatywnie wplywac
na wydajnos¢.

Dodajmy jeszcze, Ze typy generyczne pozwalajg nam pisa¢ bezpieczny i wydajny kod
oparty na kolekcjach i wzorcach. Typy generyczne dajg nam sporo dodatkowych mozliwo-
$ci, ale wraz z nimi pojawia si¢ konieczno$¢ ich prawidtowego stosowania. Jesli rozwazamy
zamiane naszych obiektow ArrayList, Queue, Stack i Hashtable na ich generyczne odpo-
wiedniki, warto zapoznac si¢ z przepisami 1.9 i 1.10. Dowiemy si¢ z nich przykladowo,
ze konwersja taka nie zawsze jest latwa oraz ze istniejg okreslone powody, dla ktérych nie
powinni$my jej wcale dokonywac.

1.1 Tworzenie unii

Problem

Musimy utworzy¢ typ danych, ktéry zachowywat sie bedzie podobnie jak unia w jezyku
C++. Unia jest typem danych, ktéry przydaje sie gtownie w scenariuszach interoperacyj-
nych, gdzie kod niezarzadzany przyjmuje i/lub zwraca uni¢. Nie zaleca si¢ jej wykorzy-
stywania w innych sytuacjach.
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Rozwigzanie

Skorzystamy ze struktury oznaczonej atrybutem StructLayout (z podanym w konstruk-
torze rodzajem ukladu LayoutKind.Explicit). Kazde pole w tej strukturze oznaczymy
atrybutem FieldOffset. Ponizsza struktura definiuje unie, w ktorej bedziemy mogli prze-
chowac¢ pojedynczg wartos¢ numeryczng ze znakiem:

using System.Runtime.InteropServices;
[StructLayoutAttribute(LayoutKind.Explicit)]
struct SignedNumber
{
[FieldOffsetAttribute(0)]
public sbyte Numi;
[FieldOffsetAttribute(0)]
public short Num2;
[FieldOffsetAttribute(0)]
public int Num3;
[FileldOffsetAttribute(0)]
public long Num4;
[FleldOffsetAttribute(0)]
public float Num5;
[FlieldOffsetAttribute(0)]
public double Numé6;

}

Nastepna struktura podobna jest do struktury SignedNumber, z wyjatkiem tego, ze procz
warto$ci numerycznej ze znakiem moze ona dodatkowo przechowywac typ String:

[StructLayoutAttribute(LayoutKind.Explicit)]

struct SignedNumberWithText

{
[FlieldOoffsetAttribute(0)]
public sbyte Numi;
[FieldOffsetAttribute(0)]
public short Num2;
[FieldOffsetAttribute(0)]
public int Num3;
[FieldOffsetAttribute(0)]
public long Num4;
[FlieldOoffsetAttribute(0)]
public float Num5;
[FlieldOoffsetAttribute(0)]
public double Numé6;
[FieldOffsetAttribute(16)]
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public string Texti;

Omodwienie

Unie stosuje si¢ zazwyczaj w kodzie C++, jednak z powodzeniem mozemy je implemen-
towac¢ réwniez w jezyku C#, postugujac sie dostepnym w nim typem struktury. Unia jest
strukturg danych, ktéra w wyznaczonym dla niej obszarze pamigci przechowuje wiecej
niz jeden typ danych. Przykladowo struktura SignedNumber jest unig zbudowang przy
wykorzystaniu struktury C#. Struktura ta przyjmuje dowolng warto$¢ numeryczng ze
znakiem dowolnego typu (sbyte, int, long, itd.), przy czym przyjmuje je tylko w jednej
lokalizacji w ramach struktury.

Jako ze atrybut StructLayoutAttribute ma zastosowanie zaréwno do struk-
tur, jak i do klas, do utworzenia unii mozemy réwniez wykorzystac klase.

Zwrdéémy uwage, ze do konstruktora atrybutu FieldOffsetAttribute przekazywa-
na jest warto$¢ 0. Oznacza to, Ze dane pole zostanie przesuniete wzgledem poczatku
struktury o zero bajtéow. Atrybut ten wykorzystywany jest w polaczeniu z atrybutem
StructLayoutAttribute w celu recznego okreslenia poczatku poszczegdlnych pdl struktu-
ry (inaczej mdéwigc, przesuniecia wzgledem poczatku struktury w pamieci, bedacego po-
czatkiem kazdego z jej pdl). Atrybut FieldOffsetAttribute mozemy stosowaé wylgcznie
z atrybutem StructLayoutAttribute ustawionym na LayoutKind.Explicit. Nie mozemy
go jednak wykorzystywa¢ dla statycznych cztonkdéw wewnatrz struktury.

Unie moga by¢ niekiedy problematyczne, jako ze w praktyce kilka typéw danych jest
na siebie nalozonych jeden na drugi. Najwigkszym problemem jest tu wyodrebnianie
poprawnego typu danych ze struktury. Zastanéwmy sie, co si¢ stanie, jesli w strukturze
SignedNumber zdecydujemy sie przechowac wartos¢ numeryczng typu long o nazwie long.
MaxValue. Pdzniej mozemy przez przypadek sprobowac wyodrebni¢ te warto$¢ w formie
typu danych byte. Jesli to zrobimy, zostanie nam zwrdcony jedynie pierwszy bajt wartosci
typu long.

Kolejnym problemem moze by¢ rozpoczynanie pdl struktury z wlasciwym przesu-
nigciem. Unia SignedNumberWithText naklada na siebie kilka wartosci numerycznych
ze znakiem, z przesunieciem réwnym zero. Ostatnie pole tej struktury rozpoczyna si¢
z 16-bajtowym przesuni¢ciem od poczatku pamieci struktury. Jesli na ktorykolwiek z ty-
péw numerycznych ze znakiem natozymy przypadkowo pole tekstowe Text1, wowczas
w czasie dzialania programu zostanie rzucony wyjatek. Podstawowa zasada méwi, ze mo-
zemy naklada¢ na siebie dowolne typy wartosci, ale na typy wartosci nie mozemy naktadac
typow referencyjnych. Jesli pole Text1 oznaczone jest ponizszym atrybutem:

[FleldOoffsetAttribute(14)]
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wéwczas w momencie uruchomienia programu zostanie rzucony ponizszy wyjatek
(zwroémy uwage, ze kompilator nie wychwyci tego problemu):

System.TypelLoadException: Could not load type 'SignedNumberWithText' from
assembly 'CSharpRecipes, Version=1.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=fe85c3941fbcc4c5' because it contains an object field at
offset 14 that is incorrectly aligned or overlapped by a non-object field.

W przypadku korzystania w jezyku C# ze zlozonych unii nalezy zwréci¢ szczegdélng uwage
na przesuniecia pol.

Zobacz takze

Temat ,,StructLayoutAttribute Class” w dokumentacji MSDN.

1.2 Umozliwianie sortowania typu

Problem

Mamy typ danych, ktory przechowywany bedzie w postaci elementéw na liscie List<T>
lub SortedList<K,V>. Korzystajac z metody List<T>.Sort lub wewnetrznego mechanizmu
sortowania klasy SortedList<K,V> chcemy umozliwi¢ sobie niestandardowe sortowanie
naszych danych w tablicy. Dodatkowo moze zajs¢ potrzeba wykorzystania tego typu da-
nych w kolekgji SortedList.

Rozwigzanie

Przyklad 1-1 demonstruje sposdb implementacji interfejsu IComparable<T>. Widoczna
w tym przykladzie klasa Square implementuje ten intefejs w taki sposob, ze kolekcje
List<T>i SortedList<K,V> moga sortowac i wyszukiwac obiekty Square.

Przyktad 1-1 Umozliwianie sortowania typu poprzez implementacje interfejsu
IComparable<T>

public class Square : IComparable<Square>
{
public Square(){}
public Square(int height, int width)
{
this.Height = height;
this.Width = width;
}
public int Height { get; set; }
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public int Width { get; set; }
public int CompareTo(object obj)

{

Square square = obj as Square;

if (square != null)

return CompareTo(square);
throw
new ArgumentException(
"Both objects being compared must be of type Square.");

}

public override string ToString()=>
($"Height: {this.Height} Width: {this.Width}");
public override bool Equals(object obj)

{
if (obj == null)
return false;
Square square = obj as Square;
if(square != null)
return this.Height == square.Height;
return false;
}
public override int GetHashCode()
{
return this.Height.GetHashCode() | this.Width.GetHashCode();
}

public static bool operator ==(Square x, Square y) => x.Equals(y);

public static bool operator !=(Square x, Square y) => !(x == y);

public static bool operator <(Square x, Square y) => (x.CompareTo(y) < 0);
public static bool operator >(Square x, Square y) => (x.CompareTo(y) > 0);
public int CompareTo(Square other)

{
long areal = this.Height * this.Width;
long area2 = other.Height * other.Width;
if (areal == area2)
return 0;
else if (areal > area2)
return 1;
else if (areal < area2)
return -1;
else
return -1;
}
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Omodwienie

Dzieki implementacji w naszej klasie (lub strukturze) interfejsu IComparable<T> mozemy
skorzysta¢ z dostepnych w klasach List<T> i SortedList<K,V> algorytméw sortowania.
Wezesniej jednak musimy zdefiniowac sposéb sortowania naszej klasy. Dokonujemy tego
w metodzie IComparable<T>.CompareTo.

Podczas sortowania listy obiektow Square w ramach wywotania metody List<Square>.
Sort lista sortowana jest z wykorzystaniem interfejsu IComparable<Square>. Metoda Add
klasy SortedList<K,V> wykorzystuje ten interfejs do sortowania obiektéw w czasie doda-
wania ich do listy SortedList<K,V>.

Interfejs IComparer<T> umozliwia sortowanie obiektéw w oparciu o rézne kryteria,
w roznym kontekscie. Umozliwia on réwniez sortowanie typow, ktdre nie s3 naszego
autorstwa. Jesli chcielibysmy posortowa¢ obiekty Square wzgledem ich wysokosci, mogli-
bysmy utworzy¢ nowa klase o nazwie CompareHeight, widoczng w przykiadzie 1-2, ktéra
réwniez bedzie implementowac interfejs IComparer<Square>.

Przyktad 1-2 Umozliwianie sortowania typu poprzez implementacje interfejsu IComparer

public class CompareHeight : IComparer<Square>

{

public int Compare(object firstSquare, object secondSquare)
{
Square squarel = firstSquare as Square;
Square square2 = secondSquare as Square;
if (squarel == null || square2 == null)
throw (new ArgumentException(
"Both parameters must be of type Square."));
else
return Compare(firstSquare,secondSquare);
}
#region IComparer<Square> Members
public int Compare(Square x, Square y)
{
if (x.Height == y.Height)
return 0;
else if (x.Height > y.Height)
return 1;
else if (x.Height < y.Height)
return -1;
else
return -1;
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#endregion

}

Klasa ta zostanie przekazana do parametru IComparer procedury Sort. Teraz mozemy
zdefiniowa¢ kilka sposobdw sortowania naszych obiektow Square. Zaimplementowana
metoda poréwnujgca musi nie tylko by¢ spdjna, ale musi tez stosowac porzgdek liniowy.
Da nam to pewnos¢, ze gdy funkcja poréwnujgca zadeklaruje rownos¢ dwdch elementow,
woéwczas beda one calkowicie réwne, a tym samym ich réwnos¢ nie bedzie przykladowo
wynikiem tego, Ze jeden z nich jest jedynie nie wiekszy lub nie mniejszy od drugiego.

W celu uzyskania jak najwiekszej wydajnosci utrzymuj metode CompareTo
w krotkiej i wydajnej postaci, poniewaz bedzie ona wywotywana wielokrotnie
przez metody Sort. W przypadku sortowania tablicy z czterema elementami
metoda Compare wywotywana jest przyktadowo 10 razy.

Metoda TestSort widoczna w przykladzie 1-3 demonstruje uzycie klas Square
i CompareHeight z wykorzystaniem instancji List<Square> i SortedList<int,Square>.

Przyktad 1-3 Metoda TestSort

public static void TestSort()
{

List<Square> listOfSquares = new List<Square>(){
new Square(1,3),
new Square(4,3),
new Square(2,1),
new Square(6,1)};

/| Przetestuj List<String>

Console.WriteLine("List<String>");

Console.WriteLine("Original list");

foreach (Square square in listOfSquares)

{

Console.WriteLine(square.ToString());
}
Console.WriteLine();
IComparer<Square> heightCompare = new CompareHeight();
1ist0fSquares.Sort(heightCompare);
Console.WriteLine("Sorted list using IComparer<Square>=heightCompare");
foreach (Square square in listOfSquares)

{

Console.WriteLine(square.ToString());

1.2 Umotzliwianie sortowania typu | 9



Console.WriteLine();

Console.WriteLine("Sorted list using IComparable<Square>");
1ist0fSquares.Sort();

foreach (Square square in listOfSquares)

{

Console.WriteLine(square.ToString());

}

// Przetestuj SortedList
var sortedListOfSquares = new SortedList<int,Square>(){
{ 0, new Square(1,3)},
{ 2, new Square(3,3)},
{ 1, new Square(2,1)},
{ 3, new Square(6,1)}};
Console.WriteLine();
Console.WriteLine();
Console.WriteLine("SortedList<Square>");
foreach (KeyValuePair<int,Square> kvp in sortedListOfSquares)
{
Console.WriteLine ($"{kvp.Key} : {kvp.value}");

}
Powyzszy kod wyswietli nastepujacy wynik:

List<String>

Original list

Height:1 Width:3

Height:4 Width:3

Height:2 Width:1

Height:6 Width:1

Sorted list using IComparer<Square>=heightCompare
Height:1 Width:3

Height:2 Width:1

Height:4 Width:3

Height:6 Width:1

Sorted list using IComparable<Square>
Height:2 Width:1

Height:1 Width:3

Height:6 Width:1

Height:4 Width:3

SortedList<Square>

0 : Height:1 Width:3
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1 : Height:2 Width:1
2 : Height:3 Width:3
3 : Height:6 Width:1

Zobacz takze

Przepis 1.3 oraz temat ,,JComparable<T> Interface” w dokumentacji MSDN.

1.3 Umozliwianie przeszukiwania typu

Problem

Mamy typ danych, ktéry przechowywany bedzie w postaci elementéw na liscie List<T>.
Chcemy skorzysta¢ z metody BinarySearch, by umozliwi¢ sobie niestandardowe wyszu-
kiwanie naszych danych na liscie.

Rozwigzanie

Skorzystamy z interfejséw IComparable<T> i IComparer<T>. Klasa Square z przepisu 1.2 im-
plementuje interfejs IComparable<T> w taki sposob, ze kolekcje List<T> i SortedList<K,V>
moga sortowac i przeszukiwac tablice lub kolekcje obiektéw Square.

Omowienie

Dzigki implementacji w naszej klasie (lub strukturze) interfejsu IComparable<T> mozemy
skorzysta¢ z dostgpnych w klasach List<T>i SortedList<K,V> algorytméw wyszukiwania.
Wezesniej jednak musimy zdefiniowaé sposéb przeszukiwania naszej klasy. Dokonamy
tego w metodzie IComparable<T>. CompareTo.

Aby zaimplementowaé metode CompareTo, zobacz przepis 1.2.

Klasa List<T> dostarcza metode BinarySearch, ktéra dokonuje wyszukiwania na za-
wartych w tej liscie elementach. Elementy te poréwnywane sg z obiektem przekazanym
do metody BinarySearch w parametrze obiektu. Klasa SortedList nie zawiera metody
BinarySearch; zamiast tego zawiera ona metode ContainsKey, ktéra dokonuje wyszuki-
wania binarnego na zawartym na liscie kluczu. Metoda ContainsValue klasy SortedList
do wyszukiwania wartosci wykorzystuje wyszukiwanie liniowe. By wykona¢ swoja pra-
ce, wyszukiwanie liniowe korzysta z metody Equals elementéow w kolekcji SortedList.
Metody Compare i CompareTo nie wywieraja zadnego wplywu na operacj¢ wyszukiwania
liniowego wykonywang w klasie SortedList, jednak majg one wpltyw na wyszukiwanie
binarne.
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Aby wykonac doktadne wyszukiwanie przy uzyciu metody BinarySearch klasy
List<T>, musisz najpierw posortowac liste List<T> korzystajac z jej metody
Sort. Jedli interfejs IComparer<T> przekazesz do metody BinarySearch, mu-
sisz rowniez przekazac ten sam interfejs do metody Sort. W innym przypadku
metoda BinarySearch moze nie by¢ w stanie znalez¢ obiektu, ktérego szukasz.

Metoda TestSort, widoczna w przyktadzie 1-4, demonstruje uzycie klas Square
i CompareHeight z instancjami kolekcji List<Square> i SortedList<int,Square>.

Przyktad 1-4 Umozliwianie przeszukiwania typu

public static void TestSearch()
{

List<Square> 1listOfSquares = new List<Square> {new Square(1,3),
new Square(4,3),
new Square(2,1),
new Square(6,1)};

IComparer<Square> heightCompare = new CompareHeight();

/] Przetestuj kolekcje List<Square>

Console.WriteLine("List<Square>");

Console.WriteLine("Original list");

foreach (Square square in listOfSquares)

{

Console.WriteLine(square.ToString());
}
Console.WriteLine();
Console.WriteLine("Sorted list using IComparer<Square>=heightCompare");
1ist0fSquares.Sort(heightCompare);
foreach (Square square in listOfSquares)

{

Console.WriteLine(square.ToString());
}
Console.WriteLine();
Console.WriteLine("Search using IComparer<Square>=heightCompare");
int found = listOfSquares.BinarySearch(new Square(1,3), heightCompare);
Console.WriteLine($"Found (1,3): {found}");
Console.WriteLine();
Console.WriteLine("Sorted list using IComparable<Square>");
1ist0fSquares.Sort();
foreach (Square square in listOfSquares)

{

Console.WriteLine(square.ToString());
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}

Console.WriteLine();
Console.WriteLine("Search using IComparable<Square>");
found = listOfSquares.BinarySearch(new Square(6,1)); // Use IComparable
Console.WriteLine($"Found (6,1): {found}");
/| Przetestuj kolekcje SortedList<Square>
var sortedListOfSquares = new SortedList<int,Square>(){
{0, new Square(1,3)},
{2, new Square(4,3)},
{1, new Square(2,1)},
{4, new Square(6,1)}};
Console.WriteLine();
Console.WriteLine("SortedList<Square>");
foreach (KeyValuePair<int,Square> kvp in sortedListOfSquares)

{
Console.WriteLine ($"{kvp.Key} : {kvp.vValuel}");

}

Console.WritelLine();

bool foundItem = sortedListOfSquares.ContainsKey(2);

Console.WriteLine($"sortedListOfSquares.ContainsKey(2): {foundItem}");

// Nie wykorzystuje interfejséw IComparer lub IComparable,

// lecz korzysta z wyszukiwania liniowego z metodsg Equals,

// ktéra nie zostata przeciazona

Console.WriteLine();

Square value = new Square(6,1);

foundItem = sortedListOfSquares.ContainsValue(value);

Console.WriteLine("sortedListOfSquares.ContainsValue
$"(new Square(6,1)): {foundItem}");

+

}
Powyzszy kod generuje nastepujacy wynik:

List"Square>
Original list
Height:1 Width:3
Height:4 Width:3
Height:2 Width:1
Height:6 Width:1
Sorted list using IComparer"Square>=heightCompare
Height:1 Width:3
Height:2 Width:1
Height:4 Width:3
Height:6 Width:1
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Search using IComparer"Square>=heightCompare
Found (1,3): 0

Sorted list using IComparable"Square>
Height:2 Width:1

Height:1 Width:3

Height:6 Width:1

Height:4 Width:3

Search using IComparable"Square>

Found (6,1): 2

SortedList"Square>

0 : Height:1 Width:3

1 : Height:2 Width:1

2 : Height:4 Width:3

4 : Height:6 Width:1

sortedList0fSquares.ContainsKey(2): True
sortedList0fSquares.ContainsValue(new Square(6,1)): True

Zobacz takze

Przepis 1.2 oraz tematy ,,JComparable<T> Interface” i ,,JComparer<T> Interface” w do-
kumentacji MSDN.

1.4 Zwracanie zmetody wielu elementow

Problem

W wielu przypadkach zwracanie przez metode pojedynczej wartosci moze okazac si¢ nie-
wystarczajace. Potrzebujemy sposobu, dzigki ktéremu z metody bedziemy mogli zwrdci¢
wiecej niz jeden element.

Rozwigzanie

Parametrom metody, ktore postuzg nam do zwracania elementdw, przypiszemy stowo
kluczowe out. Ponizsza metoda przyjmuje parametr inputShape i na podstawie podanej
wartosci oblicza wysokos¢ (height), szerokos¢ (width) oraz glebokos¢ (depth):

public void ReturnDimensions(int inputShape,
out int height,
out int width,
out int depth)
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height = 0;
width = 0;
depth = 0;

// 0blicz wysoko$¢, szerokos$¢ i gteboko$¢ z podanej wartosci inputShape.

}

Metoda ta moze zosta¢ wywolana w nastepujacy sposob:

// Zadeklaruj parametry wyjsciowe.

int height;

int width;

int depth;

// Wywotaj metode 1 zwrd¢ wysokos$é, szerokos¢ i gtebokoscé.
Obj.ReturnDimensions(1, out height, out width, out depth);

Kolejnym sposobem jest zwrdcenie klasy lub struktury zawierajacej wszystkie zwracane
warto$ci. W ponizszym przykladzie zmodyfikowalismy poprzednig metodeg, tak by za-
miast argumentdw out zwracala tym razem strukture:

public Dimensions ReturnDimensions(int inputShape)

{
// Konstruktor domy$lny automatycznie ustawia warto$ci struktury na 0.
Dimensions objDim = new Dimensions();
// Oblicz objDim.Height, objDim.Width, objDim.Depth
// bazujac na wartosci inputShape...
return objDim;
}

Sama struktura Dimensions zdefiniowana zostala ponizej:

public struct Dimensions

{
public int Height;
public int Width;
public int Depth;
}

Wywolanie tej metody byloby nastepujace:
// Wywotaj metode 1 zwrd¢ wysokos$é, szerokos¢ i gtebokoscé.

Dimensions objDim = obj.ReturnDimensions(1);

Zamiast zwraca¢ zdefiniowang przez uzytkownika klase lub strukture, mozemy skorzystaé
z obiektu Tuple, ktory zawieral bedzie wszystkie zwracane wartosci. Ponownie zmodyfi-
kowali$my poprzedniag metode, ktéra tym razem zwraca obiekt Tuple:

1.4 Zwracanie z metody wielu elementéw | 15



public Tuple<int, int, int> ReturnDimensionsAsTuple(int inputShape)
{
// Oblicz objDim.Height, objDim.Width oraz objDim.Depth na podstawie
// warto$ci inputShape, przyktadowo {5, 10, 15}
// Utwérz obiekt Tuple z wyliczonymi wartosciami
var objDim = Tuple.Create<int, int, int>(5, 10, 15);
return (objDim);

}
Powyzsza metode mozemy wywotaé w nastepujacy sposob:

// Wywotaj metode 1 zwrd¢ wysokos$é, szerokos¢ i gtebokoscé.
Tuple<int, int, int> objDim = obj.ReturnDimensions(1);

Omowienie

Oznaczanie parametru w sygnaturze metody stowem kluczowym out wskazuje, ze para-
metr ten zostanie zainicjowany i zwrdcony przez t¢ metode. Sztuczka ta przydaje si¢, gdy
od metody wymaga si¢ zwrdcenia wigcej niz jednej warto$ci. Sama metoda jest w stanie
zwrdcic co najwyzej jedng wartos¢, ale dzieki stowu kluczowemu out mozemy wyznaczy¢
kilka dodatkowych parametrow, ktdre traktowane bedg jak wartos¢ zwracana.

Wskazanie parametru jako wartosci zwracanej polega na oznaczeniu go w sygnaturze
metody stowem kluczowym out, jak w ponizszym przykladzie:

public void ReturnDimensions(int inputShape,
out int height,
out int width,
out int depth)

}

By méc prawidiowo wywola¢ te¢ metode, w podobny sposéb musimy réwniez oznaczy¢
argumenty przy jej wywolaniu:

obj.ReturnDimensions(1, out height, out width, out depth);

W powyzszym wywolaniu nie zachodzi potrzeba inicjalizacji argumentéw out. Mozemy
je po prostu zadeklarowac i przesta¢ do metody ReturnDimensions. Bez wzgledu na to,
czy zostaly one zainicjowane przed wywolaniem, czy tez nie, musimy je zainicjowaé
przed uzyciem wewnatrz metody ReturnDimensions. Nawet jesli nie korzystamy z nich
w kazdym mozliwym przeplywie tej metody, ich wczesniejsza inicjalizacja jest wymagana.
To wlasnie dlatego metoda ta rozpoczyna si¢ od trzech ponizszych linii kodu:
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height = 0;
width = 0;
depth = 0;

Nasuwa si¢ tu pytanie, dlaczego zamiast parametru out nie skorzystaliSmy z parametru
ref, ktory rowniez pozwala metodzie na zmodyfikowanie wartosci oznaczonych w ten
sposob argumentdw. Jest tak dlatego, ze parametry out czynig kod niejako samodokumen-
tujgcym sie. Gdy napotykany jest parametr out, wowczas zachowuje si¢ on jak warto$¢
zwracana. Dodatkowo parameter out, w przeciwienstwie do parametru ref, nie wymaga
zadnej dodatkowej pracy zwigzanej z jego inicjalizacjg przed przekazaniem do metody.

Parametr out nie musi by¢ pakowany (boxing) przy wywotywaniu metody.
Parametr ten pakowany jest raz, gdy metoda zwraca dane do wywotujacego.
Jakikolwiek inny rodzaj wywotania (przez wartos¢ lub przez referencje z uzy-
ciem stowa kluczowego ref) wymaga dwustronnego pakowania wartosci.
Korzystanie ze stowa kluczowego out w scenariuszach pakowania podnosi
wydajnos¢ zdalnej komunikacji.

Parametr out przydaje si¢, gdy zachodzi potrzeba zwrdcenia niewielkiej liczby wartosci.
Jesli jednak musimy zwrdcic 4, 5, 6 lub wiecej wartoséci, metoda ta staje si¢ malto zaradna.
Innym rozwigzaniem umozliwiajgcym zwracanie wiekszej liczby wartosci jest utworze-
nie i zwrdcenie zdefiniowanej przez uzytkownika klasy/struktury, badz tez skorzystanie
z obiektu Tuple, ktéry bedzie w sobie zawiera¢ wszystkie konieczne do zwrdcenia wartosci.

Zwracanie wartosci z uzyciem klasy lub struktury jest bardzo proste. Tworzymy okre-
Slony typ (w naszym wypadku strukture), jak w ponizszym przykladzie:

public struct Dimensions

{
public int Height;
public int Width;
public int Depth;
}

Wypelniamy strukture konkretnymi danymi, a nast¢pnie zwracamy jg z wnetrza metody,
jak zostalo to przedstawione w Rozwigzaniu tego przepisu.

Drugi sposob, czyli wykorzystanie obiektu Tuple, jest jeszcze bardziej eleganckim
rozwigzaniem. Obiekty Tuple moga przechowywaé dowolng liczbe wartosci, ktére nie-
koniecznie musza by¢ tego samego typu. Co wiecej, przechowywane przez nas dane
w obiekcie Tuple s3 niezmienne. Po dodaniu danych do obiektu Tuple z uzyciem jego
konstruktora lub statycznej metody Create danych tych nie bedziemy mogli zmienic¢.
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Obiekty Tuple mogg przyjmowac do osmu oddzielnych wartosci. Jesli zachodzi potrze-
ba zwrdcenia wigcej niz o$miu wartosci, musimy si¢ wowczas postuzy¢ specjalng klasa
Tuple:

Tuple<T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, TRest> Class

Chcac utworzy¢ obiekt klasy Tuple z wiecej niz o§mioma warto$ciami, nie mozemy sko-
rzystac z jej statycznej metody Create. Zamiast tego musimy postuzy¢ sie konstruktorem
tej klasy. W ponizszym przykladzie tworzony jest obiekt Tuple przyjmujacy 10 wartosci
typu calkowitego:

var values = new Tuple<int, int, int, int, int, int, int, Tuple<int, int, int>>

(
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, new Tuple<int, int, int> (8, 9, 10));

Oczywiscie na koncach zagniezdzonych obiektéw Tuple rdwniez mozemy wstawiac kolej-
ne obiekty, tworzac w ten sposob jeden wielki obiekt Tuple, zdolny do przechowywania
dowolnej liczby wartosci.

Zobacz takze

Tematy ,,Tuple Class” i ,,Tuple<T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, TRest> Class” w dokumentacji
MSDN.

1.5 Parsowanie parametrow wiersza polecen

Problem

Chcemy, by nasza aplikacja przyjmowala jeden lub wigcej parametrow wiersza polecen
w standardowym formacie (opisanym dalej w czesci Omoéwienie tego przepisu). Musimy
uzyskac dostep i sparsowac wszystkie parametry przestane do aplikacji z wiersza polecen.

Rozwigzanie

Aby ulatwic sobie parsowanie parametréw wiersza polecen, w przykladzie 1-5 postuzymy
sie klasami Argument, ArgumentDefinition i ArgumentSemanticAnalyzer. Ich kod znajduje
sie ponize;j.

Przyktad 1-5 Klasa Argument

using System;

using System.Diagnostics;

using System.Ling;

using System.Collections.ObjectModel;

18 | Rozdziat 1: Klasy i typy generyczne



public sealed class Argument

{

public string Original { get; }

public string Switch { get; private set; }

public ReadOnlyCollection<string> SubArguments { get; }
private List<string> subArguments;

public Argument(string original)

{

}

Original = original;

Switch = string.Empty;

subArguments = new List<string>();

SubArguments = new ReadOnlyCollection<string>(subArguments);
Parse();

private void Parse()

{

}

/| Zestaw predykatdéw, ktory dostarcza cennych informacji na swdj temat.

if (string.IsNullOrEmpty(Original))

{
return;
}
char[] switchChars = { '/', '-' };
if (!switchChars.Contains(Original[0]))
{
return;
}

string switchString = Original.Substring(1);

string subArgsString = string.Empty;

int colon = switchString.IndexOf(':"');

if (colon >= 0)

{
subArgsString = switchString.Substring(colon + 1);
switchString = switchString.Substring(@, colon);

}

Switch = switchString;

if (!string.IsNullOrEmpty(subArgsString))
subArguments.AddRange(subArgsString.Split(';"'));

// Zaimplementowano z uzyciem operatoréw lambda
public bool IsSimple => SubArguments.Count == 0;

public bool IsSimpleSwitch =>

!string.IsNullOrEmpty(Switch) && SubArguments.Count == 0;

1.5 Parsowanie parametréw wiersza polecen
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public bool IsCompoundSwitch =>

!'string.IsNullOrEmpty(Switch) && SubArguments.Count == 1;
public bool IsComplexSwitch =>

!'string.IsNullOrEmpty(Switch) && SubArguments.Count > 0;

}
public sealed class ArgumentDefinition
{
public string ArgumentSwitch { get; }
public string Syntax { get; }
public string Description { get; }
public Func<Argument, bool> Verifier { get; }
public ArgumentDefinition(string argumentSwitch,
string syntax,
string description,
Func<Argument, bool> verifier)
{
ArgumentSwitch = argumentSwitch.ToUpper();
Syntax = syntax;
Description = description;
Verifier = verifier;
}
public bool Verify(Argument arg) => Verifier(arg);
}
public sealed class ArgumentSemanticAnalyzer
{

private List<ArgumentDefinition> argumentDefinitions =
new List<ArgumentDefinition>();
private Dictionary<string, Action<Argument>> argumentActions =
new Dictionary<string, Action<Argument>>();
public ReadOnlyCollection<Argument> UnrecognizedArguments
{ get; private set; }
public ReadOnlyCollection<Argument> MalformedArguments { get; private set; }
public ReadOnlyCollection<Argument> RepeatedArguments { get; private set; }
public ReadOnlyCollection<ArgumentDefinition> ArgumentDefinitions =>
new ReadOnlyCollection<ArgumentDefinition>(argumentDefinitions);
public IEnumerable<string> DefinedSwitches =>
from argumentDefinition in argumentDefinitions
select argumentDefinition.ArgumentSwitch;
public voild AddArgumentVerifier (ArgumentDefinition verifier) =>
argumentDefinitions.Add(verifier);
public voild RemoveArgumentVerifier(ArgumentDefinition verifier)

{
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var verifiersToRemove = from v in argumentDefinitions
where v.ArgumentSwitch ==
verifier.ArgumentSwitch
select v;
foreach (var v in verifiersToRemove)
argumentDefinitions.Remove(v);
}
public void AddArgumentAction(string argumentSwitch, Action<Argument>
action) =>
argumentActions.Add(argumentSwitch, action);
public void RemoveArgumentAction(string argumentSwitch)
{
if (argumentActions.Keys.Contains(argumentSwitch))
argumentActions.Remove(argumentSwitch);

}

public bool VerifyArguments(IEnumerable<Argument> arguments)
{
// Brak parametru do zweryfikowania, btad.
if ('argumentDefinitions.Any())
return false;
// Sprawdz, czy ktéry$ z argumentéw nie zostat zdefiniowany
this.UnrecognizedArguments =
( from argument in arguments
where !DefinedSwitches.Contains(argument.Switch.ToUpper())
select argument).ToList().AsReadOnly();
if (this.UnrecognizedArguments.Any())
return false;
// Sprawdz wszystkie argumenty, ktérych przetacznik pasuje
// do znanego przetacznika, przy uwzglednieniu, Ze nasz
// predykat poprawnos$ci jest fatszywy.
this.MalformedArguments = ( from argument in arguments
join argumentDefinition in
argumentDefinitions
on argument.Switch.ToUpper() equals
argumentDefinition.ArgumentSwitch
where !argumentDefinition.Verify(argument)
select argument).ToList().AsReadOnly();
if (this.MalformedArguments.Any())
return false;
// Posortuj argumenty w "grupy" wzgledem ich przetacznikow,
// zlicz wszystkie grupy, a nastepnie wybierz te,
/] ktére zawieraja wiecej niz jeden element.
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}

// Uzyskamy wowczas liste elementéw tylko do odczytu.
this.RepeatedArguments =
(from argumentGroup in
from argument in arguments
where !argument.IsSimple
group argument by argument.Switch.ToUpper()
where argumentGroup.Count() > 1
select argumentGroup).SelectMany(ag =>
ag).TolList().AsReadOnly();
if (this.RepeatedArguments.Any())
return false;
return true;

public void EvaluateArguments(IEnumerable<Argument> arguments)

{

}

// Teraz juz tylko aplikujemy kazda z akcji:
foreach (Argument argument in arguments)
argumentActions[argument.Switch.ToUpper()](argument);

public string InvalidArgumentsDisplay()

{

StringBuilder builder = new StringBuilder();
builder.AppendFormat($"Invalid arguments: {Environment.NewLine}");
// Dodaj nierozpoznane argumenty
FormatInvalidArguments(builder, this.UnrecognizedArguments,
"Unrecognized argument: {0}{1}");
// Dodaj niepoprawne argumenty
FormatInvalidArguments(builder, this.MalformedArguments,
"Malformed argument: {0}{1}");
// Powtdrzone argumenty chcemy pogrupowaé¢ w celu wyswietlenia,
// wiec pogrupujemy je wedtug przetacznikéw, a nastepnie dodamy je
// do tworzonego tancucha znakédw.
var argumentGroups = from argument in this.RepeatedArguments
group argument by argument.Switch.ToUpper() into ag
select new { Switch = ag.Key, Instances = ag};
foreach (var argumentGroup in argumentGroups)

{
builder.AppendFormat($"Repeated argument:
{argumentGroup.Switch}{Environment.NewLine}");
FormatInvalidArguments(builder, argumentGroup.Instances.TolList(),
"\t{o}{1}");
}
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return builder.ToString();
}

private void FormatInvalidArguments(StringBuilder builder,
IEnumerable<Argument> invalidArguments, string errorFormat)

{
if (invalidArguments != null)
{
foreach (Argument argument in invalidArguments)
{
builder.AppendFormat(errorFormat,
argument.Original, Environment.NewlLine);
}
}
}

}

Ponizszy przyklad pokazuje nam, w jaki sposéb mozemy korzysta¢ z tych klas do prze-
twarzania wiersza polecen:

public static void Main(string[] argumentStrings)
{
var arguments = (from argument in argumentStrings
select new Argument(argument)).ToArray();
Console.Write("Command line: ");
foreach (Argument a in arguments)

{
Console.Write($"{a.0Original} ");

}
Console.WriteLine("");
ArgumentSemanticAnalyzer analyzer = new ArgumentSemanticAnalyzer();
analyzer.AddArgumentVerifier(
new ArgumentDefinition("output",
"/output:[path to output]",
"Specifies the location of the output file.",
X => X.IsCompoundSwitch));
analyzer.AddArgumentVerifier(
new ArgumentDefinition("trialMode",
"/trialmode",
"If this is specified it places the product into trial mode",
X => x.IsSimpleSwitch));
analyzer.AddArgumentVerifier(
new ArgumentDefinition("DEBUGOUTPUT",
" /debugoutput:[valuel];[value2];[value3]",
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"A listing of the files the debug output " +
"i{nformation will be written to",
X => Xx.IsComplexSwitch));
analyzer.AddArgumentVerifier(
new ArgumentDefinition("",
"[literal value]",
"A literal value",
x => x.IsSimple));
if (!analyzer.VerifyArguments(arguments))

{
string invalidArguments = analyzer.InvalidArgumentsDisplay();
Console.WriteLine(invalidArguments);
ShowUsage(analyzer);
return;
}

// Ustaw obiekty przechowujgce wyniki parsowania
string output = string.Empty;
bool trialmode = false;
IEnumerable<string> debugOutput = null;
List<string> literals = new List<string>();
// Dla kazdego parsowanego argumentu chcemy zastosowaé akcje,
// wiec dodamy je do analizatora.
analyzer.AddArgumentAction("OUTPUT", x => { output = x.SubArguments[0]; });
analyzer.AddArgumentAction("TRIALMODE", x => { trialmode = true; });
analyzer.AddArgumentAction("DEBUGOUTPUT", x =>
{ debugOutput = x.SubArguments;
1)
analyzer.AddArgumentAction("", x=>{literals.Add(x.0Original);});
// Sprawdz argumenty i wykonaj akcje
analyzer.EvaluateArguments(arguments);
/] Wyswietl wyniki
Console.WriteLine("");
Console.WriteLine($"OUTPUT: {output}");
Console.WriteLine($"TRIALMODE: {trialmode}");
if (debugOutput != null)

{
foreach (string item in debugOutput)
{
Console.WriteLine($"DEBUGOUTPUT: {item}");
}
}

foreach (string literal in literals)
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Console.WriteLine($"LITERAL: {literall}");

}
}
public static voild ShowUsage(ArgumentSemanticAnalyzer analyzer)
{
Console.WriteLine("Program.exe allows the following arguments:");
foreach (ArgumentDefinition definition in analyzer.ArgumentDefinitions)
{
Console.WriteLine($"\t{definition.ArgumentSwitch}:
({definition.Description}){Environment.NewLine}
\tSyntax: {definition.Syntax}");
}
}
Omowienie

Zanim bedziemy mogli sparsowac parametry wiersza polecen, musimy uzgodni¢ jakis
wspdlny format. Zaproponowany w tym przepisie format bazuje na formacie wiersza
polecen dla kompilatora jezyka Visual C# .NET. Format ten zdefiniowany jest nastepujaco:

Wszystkie argumenty wiersza polecen rozdzielone s3 co najmnej jednym bialym
znakiem.

Kazdy z argumentéw moze rozpoczynac si¢ od znaku - lub /, lecz nie obu na raz.
Jesli argument nie spelnia tego formatu, wéwczas uznaje sie go za literal, bedacy
przyktadowo nazwg pliku.

Kazdy argument rozpoczynajacy si¢ od znaku - lub / moze zosta¢ podzielony
na przelacznik, po ktérym nastepuje dwukropek, a po nim jeden lub wiecej argu-
mentéw rozdzielonych miedzy sobg znakiem ; ($rednik). Parametr wiersza ple-
cen -sw:argl;arg2;arg3 dzieli si¢ na przelgcznik (sw) oraz trzy argumenty (argi,
arg2 oraz arg3). Zwré¢my uwage, Ze w pelnym argumencie nie powinien wyste-
powac zaden odstep. W przeciwnym przypadku parser uzna go za dwa lub wigcej
argumentow.

Lancuchy znakéw ograniczone cudzystowem, np. "c:\test\file.log", zostang cu-
dzystowu pozbawione. Procesu tego dokona funkcja systemu operacyjnego, ktora
interpretuje argumenty przystane do naszej aplikacji.

Lancuchy znakéw ograniczone znakiem apostrofu nie podlegaja temu zabiegowi.

Aby zachowa¢ znaki codzystowu, nalezy je poprzedzi¢ znakiem sekwencji ucieczki
\ (odwrotnym uko$nikiem).

Znak \ obstugiwany jest jako znak sekwencji ucieczki tylko wtedy, gdy poprzedza
znak cudzystowu. W takim wypadku wyswietlany jest wylacznie znak cudzystowu.
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 Znak ~ wykorzystywany jest przez parser wiersza polecen srodowiska uruchomie-
niowego jako znak specjalny.

Na szczescie wiekszos¢ z tych rzeczy obslugiwanych jest przez parser wiersza polecen
srodowiska uruchomieniowego, zanim jeszcze nasza aplikacja otrzyma indywidualne
i przeparsowane argumenty.

Parser wiersza polecen srodowiska uruchomieniowego przekazuje do punktu startowe-
go naszej aplikacji kolekcje string[] zawierajacg kazdy z przeparsowanych argumentdéw.
Punkt ten moze przyjmowac jedng z ponizszych form:

public static void Main()

public static int Main()

public static void Main(string[] args)
public static int Main(string[] args)

Pierwsze dwie deklaracje nie przyjmuja zadnych argumentdw, natomiast dwie ostat-
nie przyjmujg tablice przeparsowanych argumentow wiersza polecen. Zwrd¢my uwa-
ge, ze wlasciwos¢ statyczna Environment.CommandLine réwniez zwraca tancuch zawie-
rajacy pelng liste argumentdéw wiersza polecen, zas metoda statyczna Environment.
GetCommandLineArgs zwraca tablice fancuchow zawierajacych przeparsowane argumenty
wiersza polecen.

Trzy klasy zaprezentowane w Rozwigzaniu niniejszego przepisu stanowig poszczegolne
fazy pracy z argumentami wiersza polecen:

Argument
Enkapsuluje pojedynczy argument wiersza polecen i odpowiada za jego
przeparsowanie.

ArgumentDefinition
Definiuje argument, ktéry bedzie prawidlowy dla biezgcego wiersza polecen.

ArgumentSemanticAnalyzer
Dokonuje weryfikacji i pozyskuje argumenty w oparciu o przygotowane definicje
argumentow ArgumentDefinition.

Przekazanie do tej aplikacji ponizszych argumentéw wiersza polecen:
MyApp c:\input\infile.txt -output:d:\outfile.txt -trialmode
wygeneruje w procesie parsowania nastepujace przelaczniki i argumenty:

Command line: c:\input\infile.txt -output:d:\outfile.txt -trialmode
OUTPUT: d:\outfile.txt

TRIALMODE: True

LITERAL: c:\input\infile.txt
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