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Wiazanie dynamiczne

Wigzanie dynamiczne oznacza przesuniecie momentu wigzania — procesu
ustalania typow, skladowych i wywotan — od czasu kompilacji do czasu wyko-
nania programu. Wigzanie dynamiczne zostalo wprowadzone do jezyka C#
w wersji 4.0; ma zastosowanie, kiedy programista wie, ze pewna metoda, skla-
dowa czy operacja istnieje, ale kompilator nie ma o niej informacji. Do takich
sytuacji dochodzi czgsto w ramach interoperacji z jezykami dynamicznymi
(jak IronPython) i obiektami COM, a takze w sytuacjach typowych dla zasto-
sowan mechanizmoéw refleksji.

Typ dynamiczny jest deklarowany z kontekstowym stowem kluczowym dynami c:

dynamic d = GetSomeObject();

d.Quack();
Typ dynamiczny nakazuje kompilatorowi rozluzni¢ kontrol¢ typéw; programi-
sta oczekuje, Ze w czasie wykonania zmienna typu d bedzie posiadala metode
Quack. Jedyna trudno$¢ w tym, ze w czasie kompilacji nie mozna tego potwier-
dzi¢. Poniewaz d jest zmienng typu dynamicznego, kompilator opdzni wigzanie
wywolania metody Quack na rzecz d do czasu wykonania programu. Aby lepiej
zrozumie¢, co to oznacza, nalezatoby zdefiniowa¢ rozréznienie pomiedzy wig-
zaniem statycznym i dynamicznym.

Wiazanie statyczne a wigzanie dynamiczne

Klasycznym przykladem wigzania jest odwzorowanie nazwy wystepujacej
w kompilowanym wyrazeniu na konkretng metode czy sktadows. Na przyktad
W ponizszym wyrazeniu kompilator musi odszuka¢ implementacje metody o na-
zwie Quack:

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

Duck d = ...

d.Quack();
W najprostszym przypadku kompilator dokonuje wiazania poprzez wyszu-
kanie bezparametrowej metody Quack w klasie Duck. Jesli to sie nie powiedzie,
kompilator rozszerzy poszukiwania na metody z parametrami opcjonalnymi,
metody typéw bazowych, a wreszcie metody rozszerzajace, ktore przyjmuja
zmienng typu Duck w miejsce pierwszego argumentu wywolania. Jesli i to nie
doprowadzi do dopasowania wywotania do metody, kompilator zgtosi blad
kompilacji. Jak wida¢, niezaleznie od tego, jaka metoda zostanie ostatecznie
wybrana do realizacji wywolania, wybdr ten jest dokonywany przez kompilator,
a samo dopasowanie wywolania i metody bazuje wylgcznie na informacji do-
stepnej statycznie, to znaczy na widocznych w kodzie definicjach typoéw ope-
randow (tutaj d). Tyle o wigzaniu statycznym.

Zmienmy teraz statyczny typ zmiennej d na typ object:

object d = ...

d.Quack();
Wywotanie Quack sprowokuje teraz btad kompilacji, poniewaz cho¢ warto$¢
przechowywana w d moze zawiera¢ metode Quack, kompilator nie moze jej
znaé, gdyz jedyna informacja, jaka dysponuje, jest najogélniejszy z mozliwych
typ zmiennej object. Co innego, jesli typ d zostanie okreélony jako dynamic:

dynamic d = ...

d.Quack();
Typ dynamiczny jest troche jak typ object, to znaczy réwnie malo méwi
o zmiennej d. Réznica polega na tym, ze typ dynamiczny moze by¢ uzywany
w sposob nieweryfikowalny w czasie kompilacji. Operacje na obiekcie deklaro-
wanym jako dynamic beda rozstrzygane w oparciu o typ obiektu ustalony w cza-
sie wykonania programu, a nie typ z czasu kompilacji. Kompilator, napotkawszy
wyrazenie wigzane dynamicznie (czyli wyrazenie, w ktorym wystepuje dowolna
warto$¢ typu dynamicznego), ogranicza si¢ jedynie do takiego obrobienia wyra-
zenia, Zeby wiazanie mogto zosta¢ rozstrzygniete w czasie wykonania pro-
gramu.

W czasie wykonania, jesli okaze sie, ze obiekt dynamiczny implementuje interfejs
IDynamicMetaObjectProvider, to wlasnie ten interfejs zostanie wykorzystany do
rozstrzygniecia dopasowania; w innym przypadku $rodowisko wykonawcze roz-
strzygnie wywolanie analogicznie, jak zrobitby to kompilator w czasie kompilacji,
to znaczy przeszuka aktualny typ obiektu, jego typy bazowe oraz metody rozsze-
rzajace. Rozstrzyganie w oparciu o implementacje interfejsu IdynamicMetaObject
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>Binding nazywamy wigzaniem ze wskazania albo wigzaniem niestandardowym
(ang. custom binding), a rozstrzyganie w oparciu o dostepna w czasie wykonania
wiedze¢ o typie i jego typach bazowych nazywamy wigzaniem wedtug regut albo
wigzaniem jezykowym (ang. language binding).

Wiazanie ze wskazania

Wiazanie ze wskazania dotyczy przypadku, kiedy obiekt typu dynamicznego
implementuje interfejs IDynamicMetaObjectProvider (IDMOP). Interfejs ten
mozna co prawda implementowaé w typach pisanych w jezyku C#, ale naj-
czedciej dotyczy to obiektéw pozyskiwanych z innych jezykéw dynamicznych
zrodziny .NET, operujacych w ramach $rodowiska wykonawczego Dynamic
Language Runtime (DLR) (jak IronPython czy IronRuby). Obiekty pochodzace
z tych jezykow niejawnie implementujg interfejs IDMOP jako sposob bezpo-
$redniego kontrolowania znaczenia operacji, ktore beda na tych obiektach
wykonywane. Oto prosty przyklad:

using System;
using System.Dynamic;

public class Test
{
static void Main()
{
dynamic d = new Duck();
d.Quack(); // wywotano 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;
1
}

Klasa Duck w istocie nie posiada metody Quack, a jedynie wskazanie wigzania,
dzieki ktoremu przechwytuje i interpretuje wywolania wszystkich metod na rzecz
obiektow tej klasy.

Wiazania ze wskazania sa omawiane szerzej w 20. rozdziale ksiazki C# 7.0 in
a Nutshell.
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Wiazanie jezykowe

Z wigzaniem jezykowym mamy do czynienia w przypadku obiektéw dynamicz-
nych, ktére nie implementuja interfejsu IDynamicMetaObjectProvider. Wig-
zanie jezykowe stosuje si¢ przede wszystkim do obchodzenia niedogodno-
$ci niedoskonale zaprojektowanych typéw, a takze niektdérych ograniczen
whasciwych systemowi typéw platformy .NET. Typowym problemem jest na
przyktad brak jednolitego interfejsu typow liczbowych (wiemy juz, ze wigzanie
dynamiczne dotyczy metod; dopowiedzmy, ze dotyczy rowniez operatorow):

static dynamic Mean (dynamic x, dynamic y) => (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 powiela¢ kodu wspolnych operacji obliczeniowych dla kazdego z roz-
maitych typow liczbowych. Wada jest natomiast utrata statycznej kontroli ty-
pow, a wigc i ryzyko zamiany bledow kompilacji na wyjatki czasu wykonania.

Uwaga
Wigzanie dynamiczne oznacza oslabienie kontroli typow, ale tylko sta-
tycznej — kontrola dynamiczna wcigz jest obecna. Inaczej niz w mechani-
zmach refleksji, wigzanie dynamiczne nie pozwala np. na ominiecie regut
widocznosci sktadowych.

Dynamiczne wigzanie jezykowe celowo ma mozliwie blisko odwzorowywacé
wigzanie statyczne (a wiec dziala tak, jak dziatalby kompilator, gdyby tylko typ
dynamiczny byl mu znany statycznie). Zachowanie programu z poprzednie-
go przyktadu bytoby identyczne, gdyby$my jawnie oprogramowali metode
Mean do operowania na typie int. Najbardziej znamienna réznica pomiedzy
wigzaniem dynamicznym i statycznym dotyczy metod rozszerzajacych; bedzie
o tym mowa w punkcie ,,Funkcje niedynamiczne”.

Uwaga

Wigzanie dynamiczne wigZe si¢ z narzutem wydajno$ci wykonania progra-
mu, ale dzieki mechanizmom cachowania DLR powtarzajace si¢ wykonania
tych samych wyrazen wigzanych dynamicznie sg skutecznie optymalizo-
wane, co pozwala stosunkowo wydajnie wykonywaé wywolania dynamiczne
na przyklad w petlach. Optymalizacja redukuje narzut rozstrzygniecia pro-
stego wyrazenia dynamicznego do okolo 100 ns (mowa o wspoiczesnym
komputerze).
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Wyjatek RuntimeBinderException

Jesli sktadowej nie uda sie zwigza¢ dynamicznie, $rodowisko wykonawcze
zglosi wyjatek RuntimeBinderException, bedacy odpowiednikiem btedu czasu
kompilacji, ale wykrytym dopiero w czasie wykonania:

dynamic d = 5;

d.Hello();  // wywolanie zglosi wyjgtek RuntimeBinderException
Wryjatek zgltoszony w powyzszym kodzie oznacza, ze typ dynamiczny (tu int)
nie posiada metody Hello.

Reprezentacja typu dynamicznego

Typ dynamiczny cechuje sie znacznym podobienstwem do typu object —
$rodowisko traktuje na przyklad ponizsze poréwnanie jako prawdziwe:

typeof (dynamic) == typeof (object)

Zasada ta rozciaga si¢ réwniez na typy konkretyzowane typem dynamicznym
i typy tablicowe:

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

typeof (dynamic[]) == typeof (object[])
Tak jak w przypadku referencji object, referencja dynamic moze odnosi¢ sie
do obiektu dowolnego typu (za wyjatkiem typédw wskaznikowych):

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 ktorego sie odnosi. Mozna nawet przekonwertowac obiekt object
na typ dynamic i nastepnie wykona¢ na nim dowolng operacje dynamiczna:
object o = new System.Text.StringBuilder();
dynamic d = o3

d.Append ("ahoj");
Console.WriteLine (0); //ahoj

Konwersje typow dynamicznych

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

inti=7;

dynamic d = i;

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

short j = d; //wyjgtek RuntimeBinderException

var a dynamic

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

e dynamic oznacza: ,,niech Srodowisko wykonawcze okredli faktyczny typ”.
Spojrzmy:

dynamic x = "ahoj"; //statyczny typ to dynamic
var y = "ahoj"; // statyczny typ to string
int i = x5  // wyjgtek wykonania

int j =y; // blgd kompilacji

Wyrazenia dynamiczne

Wigzanie dynamiczne moze dotyczy¢ pdl, wladciwosci, metod, zdarzen, kon-
struktoréw, indekseréw, operatoréw i konwersji.

Nie mozna pobra¢ wyniku wyrazenia dynamicznego z typem zwracanym vo-
id; podobnie jest w przypadku wyrazen statycznych. Rdznica dotyczy momentu
wystapienia bledu (tutaj w czasie wykonania programu).

Wryrazenia dynamiczne to najczesciej takie wyrazenia, w ktorych uczestni-
cza dynamiczne operandy, a to dlatego, ze najczeéciej niedostepnos¢ statycz-
nej informacji o typie daje efekt kaskadowy:

dynamic x = 2;

var y = x * 3;  //statyczny typ y to dynamic
Od tej reguly jest kilka oczywistych wyjatkéw. Po pierwsze, rzutowanie typu
dynamicznego na typ statyczny daje wyrazenie statyczne. Po drugie, wywolanie
konstruktora zawsze daje wyrazenie statyczne, nawet jesli argumenty wywo-
tania majg typy dynamiczne.

Istnieje tez kilka przypadkéw brzegowych, w ktdérych wyrazenie zawierajace ar-
gument dynamiczny samo jest statyczne; zaliczymy tu przekazanie indeksu
do tablicy i wyrazenia tworzenia delegatéw.
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Rozstrzyganie przecigzen sktadowych dynamicznych

Klasycznym przykladem uzycia wigzania dynamicznego jest dynamiczny od-
biornik komunikatéw, to znaczy obiekt dynamiczny jako podmiot dynamiczne-
go wywolania metody:

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

Jednak zakres zastosowan typow dynamicznych jest szerszy iobejmuje takze
dynamiczne wigzanie argumentéw wywolania metody, gdzie rozstrzygniecie
wywolania z dynamicznymi argumentami jest przesuwane z czasu kompilacji
do czasu wykonania:

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
1

Rozstrzyganie przeciazenia w czasie wykonania jest réwniez okrelane mianem
wielorozprowadzania albo multimetody (ang. multiple dispatch), a stosuje si¢ je
miedzy innymi w implementacjach wzorca projektowego Wizytator.

W przypadku dynamicznych argumentéw wywolania metody (ale bez dy-
namicznego podmiotu wywolania) kompilator moze przeprowadzi¢ podstawo-
we sprawdziany skutecznosci wywolania dynamicznego: sprawdzane jest wigc
cho¢by istnienie funkeji z odpowiedniag nazwg i liczbg parametréw. Jesli ta-
kiej metody nie ma, wiadomo, Ze rozstrzygniecie dynamiczne réwniez bedzie
nieudane, wiec kompilator zgtasza btad kompilacji.

W przypadku wywolan z argumentami typéw dynamicznych oraz statycznych
ostateczny wybdr metody bedzie odzwierciedlal mieszanine decyzji podjetych
statycznie i dynamicznie:

static void X(object x, object y) =>Console.Write("o00"
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
}
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Wywolanie X(0,d) jest wigzane dynamicznie, poniewaz jeden z jego argu-
mentéw ma typ dynamic. Ale skoro typ argumentu o jest statyczny, juz w czasie
kompilacji wiadomo, ze w gre wchodza jedynie dwa pierwsze przecigzenia X.
Ostatecznie wybér padnie na drugie z nich, a to ze wzgledu na doktadnie do-
pasowany statyczny typ o i dokladnie dopasowany dynamiczny typ d. Innymi
stowy, kompilator usituje maksymalnie wykorzysta¢ statyczng informacje o ty-
pach nawet w przypadku wyrazen dynamicznych.

Funkcje niedynamiczne

Niektorych funkeji nie mozna wywola¢ dynamicznie. Dotyczy to:
¢ metod rozszerzajacych (ze sktadnig metod rozszerzajacych),
¢ dowolnych sktadowych interfejsu (w przypadku wywolan przez interfejs),
o skladowych typéw bazowych przykrytych typami pochodnymi.

Niemozno$¢ wynika z tego, ze wigzanie dynamiczne potrzebuje dwdéch infor-
magji: nazwy metody do wywolania oraz obiektu, na rzecz ktérego ma si¢ odby¢
wywolanie. Ale w powyzszych przypadkach uczestniczy dodatkowy typ, znany
wylacznie w czasie kompilacji. Jezyk C# nie daje mozliwoséci dynamicznego
okreslenia dodatkowego typu.

W przypadku wywolania metody rozszerzajacej tym dodatkowym typem jest
Kklasa rozszerzajaca, wybierana niejawnie na bazie dyrektyw using widocznych
w kodzie Zrédlowym (a wigc widocznych tylko w czasie kompilacji). Przy
wywolaniach za poérednictwem interfejsu dodatkowy typ jest komunikowany
jawna albo niejawng konwersja (w przypadku implementacji jawnej nie da
sie wywola¢ sktadowej bez rzutowania na typ interfejsu). Tak samo w przy-
padku przykrywania sktadowych klasy bazowej: dodatkowy typ musi by¢
okreslony albo poprzez rzutowanie, albo poprzez stowo kluczowe base, a oba sa
widoczne wylgcznie w czasie kompilacji.

Przecigzanie operatorow

Przecigzanie operatoréw ma pozwala¢ na definiowanie bardziej naturalnej sklad-
ni operacji na wlasnych typach danych. Przecigzanie operatoréw jest najbardziej
odpowiednie w definiowanych przez programiste strukturach reprezentujacych
stosunkowo proste, pierwotne typy danych. Na przyklad znakomitym kandy-
datem do przecigzenia operatoréw jest wlasny typ liczbowy.

Programista moze przecigzac nastgpujace operatory:

LA A e A T
= Il= < << >> >
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Mozliwe jest réwniez przestanianie jawnych i niejawnych konwersji (ze stowem
kluczowym implicit lub explicit), a takze literalow true i false oraz jednoar-
gumentowych operatoréw +1 -.

Operatory z przypisaniem (czyli np. += czy /=) sa przestaniane automatycznie,
jesli przestoniete zostaly odpowiadajace im operatory sktadowe (np. + badz /).

Funkcje operatoréow

Przecigzanie operatora odbywa si¢ za pomocg deklaracji tak zwanej funkcji opera-
tora. Funkgja operatora musi by¢ statyczna, a przynajmniej jeden z operandéw
powinien by¢ typu, dla ktérego przecigzamy operator.

W ponizszym przykladzie definiujemy strukture o nazwie Note, reprezentu-
jaca nute muzyczna, i przecigzamy dla niej operator +:

public struct Note
{

int value;
public Note (int semitonesFromA)
=> value = semitonesFromA;

public static Note operator + (Note x, int semitones)

{

return new Note (x.value + semitones);
1
}

Takie przeciazenie pozwoli nam w ponizszym kodzie bezproblemowo doda¢ do
obiektu Note warto$¢ typu int:

Note B = new Note();
Note CSharp = B + 2;

Powyzsze przeciazenie operatora + pozwoli nam takze na stosowanie obiektéw
Note w wyrazeniach z operatorem +=:

CSharp += 2;

Poczawszy od C# 6, przeciazenia ograniczajace sie do pojedynczego wyrazenia
moga mie¢ zapis skrécony do wyrazenia (jak metody i wlasciwosci):

public static Note operator + (Note x, int semitones)
=> new Note (x.value + semitones);

Przecigzanie operatoréw poréwnania i relacji

Czesta praktyka jest rowniez przecigzanie operatoréw pordéwnania i relacji,
gléwnie dla struktur, znacznie rzadziej dla klas. Przy przecigzaniu tych ope-
rator6w obowiazuja nas specjalne dodatkowe reguty i wymogi:
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Parowanie
Kompilator jezyka C# wymaga, aby w przypadku przecigzania operatorow
robi¢ to parami. Takie obowigzkowe pary to: (==, !=), (<, >) oraz (<=, >=).

Przecigzenie Equals oraz GetHashCode
Jesli przecigzymy operatory == i !=, zazwyczaj powinni$my réwniez prze-
cigzy¢ dla danego typu metody Equals i GetHashCode dziedziczone po klasie
object, tak aby obiekty typu mozna bylo skutecznie stosowaé w kolek-
cjach i tablicach mieszajacych.

Implementacja 1Comparable oraz IComparable<T>
Po przecigzeniu operatoréw < i > implementuje si¢ zazwyczaj dla danego
typu rowniez interfejsy IComparable i IComparable<T>.

W ramach rozszerzenia poprzedniego przykladu mogliby$my uzupelni¢ typ Note
0 operatory poréwnania i relacji:

public static bool operator == (Note nl, Note n2)

{

=> nl.value == n2.value;

}

public static bool operator != (Note nl, Note n2)
{

=> nl.value != n2.value;

}

public override bool Equals (object otherNote)

{
if (!(otherNote is Note)) return false;
return this == (Note)otherNote;

}
public override int GetHashCode ()

{
// w roli hasha mozemy uzy¢ hasha wartosci przekazanej:
public override int GetHashCode() => value.GetHashCode();

Wiasne konwersje jawne i niejawne

Konwersje, zaréwno jawne, jak i niejawne, tez sa operatorami dajacymi sie
przecigzad. Sa zazwyczaj przecigzane w celu udostepnienia sposobu konwer-
sji pomigdzy danym typem a innymi typami, silnie z nim powigzanymi (na
przykiad z typami liczbowymi) — tak aby operacje na tych typach byly wy-
godne i naturalne.

Przy okazji omawiania podstaw systemu typéw ustaliliémy, Ze niejawne
konwersje maja racje bytu, kiedy gwarantuja skuteczno$¢ konwersji warto-
$ci bez utraty informacji. Kiedy to niemozliwe, nalezy zdefiniowa¢ konwer-
sje jawne.
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W nastepnym przykladzie zdefiniujemy konwersje pomiedzy naszym muzycz-
nym typem Note a wartoscia typu double (ktéra bedzie reprezentowac czestotli-
wos¢ danego tonu):

// Konwersja na herce
public static implicit operator double (Note x)
{

=> 440 * Math.Pow (2, (double) x.value / 12);
}

// Konwersja z hercéw (z doktadnoscig do najblizszego péttonu)
public static explicit operator Note (double x)
{
=> new Note ((int) (0.5 + 12 * Math.Log(x/440) /
Math.Log(2)) );
}

Note n = (Note)554.37; // Konwersja jawna
double x = n; // Konwersja niejawna

Uwaga
Powyzszy przyklad mozna by (zgodnie z wczeéniejszymi wytycznymi) zreali-
zowaé réwniez poprzez implementacje konwersji za posrednictwem jawnej
metody ToFrequency i jawnej statycznej metody FromFrequency.

Wlasne konwersje nie s3 brane pod uwage w operatorach as i is.
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A

akcesor, 115, 116
wlasciwosci, Patrz:
wlasciwo$¢ akcesor
aplikacja, 9
argument, Patrz tez:
parametr
dynamiczny, 171
nazwany, 44
przekazywanie, 40
przez referencje,
40-42
przez warto$c, 4042
assembly, Patrz: zestaw
atrybut, 175
CLSCompliant, 177
obiekt docelowy, 177
ObsoleteAttribute, 176
odwolanie, 178
parametr, 176
nazwany, 176
pozycyjny, 176
wlasny, 177
wywolanie, 179
XmlElementAttribute,
176
mechanizm, 175
attribute target, Patrz:
atrybut obiekt
docelowy

B

biblioteka, 9
tworzenie, 10

blok
catch, 121-123
finally, 121-124
instrukgji, 7, 12, 52
try, 121

bledy zaokraglania, 28

broadcaster, Patrz:
nadawca

C

caller info attribute,
Patrz: atrybut

wywolanie
ciag
taczenie, 32
poréwnywanie, 33
przeszukiwanie, 33
znakéw, 30, 31
interpolowany, 32
Kklasa, 9
constructor, Patrz:
konstruktor
custom binding, Patrz:
wigzanie
niestandardowe

D

dane
sktadowe, 16
statyczne, 103
wejsciowe, 8, 65
wyjéciowe, 8
dekonstruktor, 67

Skorowidz

delegat, 105, 111

Action, 108
do metody
instancji, 108
statycznej, 108
Func, 108
metody-wtyczki, 106
typ, 105
kontrawariancja,
110
kowariancja, 110
uogdlniony, 108
zgodnos¢, 109
uogolniony, 110
wielokrotny, 107, 108

delegaty

modyfikowalnoé¢, 107

domkniecie, 118
dyrektywa

#define, 193

#elif, 193

#else, 193

#endif, 193
#endregion, 193
#error, 193

#if, 193

#line, 193
#pragma, 193, 194
#region, 193
#undef, 193
#warning, 193
preprocesora, 192, 193
using, 61

using static, 61

dziedziczenie, 77, 83, 92

po Klasie, 77

dzielenie calkowite, 25
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E

enumerator, 129

escape sequence, Patrz:
znak sterujacy

event, Patrz: zdarzenie

exception filter, Patrz:
wyjatek filtr

F

finalizator, 8, 75, 89
finalizer, Patrz: finalizator
flaga, 96
fluent syntax, Patrz:
wyrazenie skladnia
kaskadowa
fully qualified type name,
Patrz: typ nazwa
w pelni kwalifikowana
funkcja
asynchroniczna, 180,
184, 185
niedynamiczna, 172
przestanianie, 80
sktadowa, 15, 82,
Patrz tez: metoda
synchroniczna, 184
wirtualna, 80
wywolywanie, 39
asynchroniczne, 180
synchroniczne, 180

G

garbage collector, Patrz:
mechanizm
ods$miecania
generic method, Patrz:
metoda uogélniona
generic type, Patrz:
uogolnienie
grupowanie, 162

identyfikator, 10
interfejs, 167
indekser, 8, 72
implementowanie, 73
wirtualny, 81
indexer, Patrz: indekser
inferencja, 23
instancja, 15
sktadowa, 16
typu
wartoéciowego, 39
instantiation, Patrz:
konkretyzacja
instrukgja, 7, 52
blok, Patrz: blok
instrukcji
break, 59
continue, 59
deklaracji, 52
do-while, 57
fixed, 189, 190
for, 57
foreach, 35, 57, 129
goto, 59
if, 53
if..else, 53, 54
iteracyjna, Patrz:
instrukcja petli
petli, 57
return, 59, 132
skoku, 59
switch, 54, 59
throw, 59, 126, 127
try, 121, 124
using, 125
warunkowa, 53
while, 57
wyrazeniowa, 52, Patrz
tez: wyrazenie
yield, 132
yield break, 132
interfejs, 86, 92
deklaracja, 92
dziedziczenie, 93

IComparable, 174
IdynamicMetaObject
>Binding, 167
IDynamicMetaObject
>Provider, 166, 168
IEnumerable, 35, 104,
129-132
IEnumerator, 104, 131
implementacja
jawna, 93
ponowna, 94
wirtualna, 94
INotifyCompletion.
>OnCompleted,
183
rozszerzanie, 139
sktadowa, 172
System.Collections.
>Generic.
>IEnumerable,
132
System.Collections.
>Generic.
>IEnumerator,
129,132
System.Collections.
>IEnumerable,
130,132
System.Collections.
>]Enumerator,
129,132
interpolated string, Patrz:
cigg znakow
interpolowany
iterator, 130-132
sekwencja ztozona, 133

J

jagged array, Patrz: tablica
wyszczerbiona

K

klasa, 9, 64, 92
abstrakcyjna, 81
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bazowa, 78, 82
Console, 9
definiowanie, 64
dziedziczenie, Patrz:
dziedziczenie po
klasie
Enumerable, 152, 153
nazwa, 10
object, 86, 88
pochodna, 78-83,
Patrz tez: podklasa
statyczna, 75
string, 34, 73
System.Array, 35
System.Console, 75
System.EventArgs,
113
System.Exception, 127
System.Math, 75
klauzula
inicjalizacji, 58
iteracji, 58
kod
nienadzorowany, 189
XML, 194
kolejka
LIFO, Patrz: stos
kolekcja, 130
komentarz
dokumentujacy, 194
jednowierszowy, 13
wielowierszowy, 13
kompilacja
recznie, 10
kompilator, 9, 10, 194
komunikat
ostrzezenia, 194
blokowanie, 194
konkretyzacja, 15
konstruktor, 8, 66, 83
bezparametrowy, 67,
84, 89
kolejno$¢, 84
niepubliczny, 67
obiektu, 16
przeciazanie, 66

statyczny, 74
kontrawariancja, 103, 105,
110
konwencja
wielbladzia, 11
konwersje
jawne, 17, 174
liczbowe, 24
niejawne, 17, 174
wlasne, 174
kowariancja, 103, 105, 109,
110
krotka, 141
dekonstrukcja, 142
elementy nazwane, 142
typ, 141
kwalifikator, 151
global:;, 63
kwantyfikator, 147, 148

L

lambda expression, Patrz:
wyrazenie lambda
language binding, Patrz:
wigzanie jezykowe
Language Integrated
Query, Patrz: LINQ
LINQ, 143, 154
element, 143
operatory zlyczen, 159
sekwencja, 143
lista, 72
literat, 8, 12
ciggu znakdw, 32
dostowny, 32
krotki, 141
liczb
catkowitych, 22
rzeczywistych, 22

M

mechanizm
LINQ, Patrz: LINQ
od$miecania, 39, 75

metoda, 7, 15, 65
Aggregate, 151
All 151
anonimowa, 120
Any, 151
AsEnumerable, 152
AsQueryable, 152
Average, 151
BinarySearch, 35
Cast, 152
CompareTo, 33
Concat, 151
Contains, 151
Copy, 35
Count, 151
Createlnstance, 35
czesciowa, 76

definicja, 76
implementacja, 76
deklaracja, 40
Display, 126
Dispose, 125
Distinct, 150
ElementAt, 151
ElementAtOrDefault,
151
Empty, 152
Equals, 88, 89
Except, 151
Finalize, 75
Find, 35
Find LastIndex, 35
FindIndex, 35
First, 151
FirstOrDefault, 151
GetHashCode, 89
GetLength, 36
GetResult, 183
GetType, 87
GetValue, 35
GroupBy, 150
GroupJoin, 150
IndexOf, 35
Insert, 34
instangcji, 108, 140
Intersect, 151
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metoda
IsCapitalized, 139
Join, 150, 159
Last, 151
LastIndexOf, 35
LastOrDefault, 151
LongCount, 151
Main, 9
Max, 151
Min, 151
MoveNext, 147
nazwa, 10, 65
OfType, 152
OnComplete, 183
OrderBy, 150, 152
OrderByDescending,
150
PadLeft, 34
PadRight, 34
parametr, Patrz:
parametr
przecigzanie, 65, 84
Range, 152
ReferenceEquals, 89
Remove, 34
Repeat, 152
Reverse, 150
rozszerzajaca, 138,
140, 144, 172
wywolanie
kaskadowe, 139
Select, 145, 150, 152
SelectMany, 150
SequenceEqual, 151
SetValue, 35
Single, 151
Skip, 150
SkipWhile, 150
skrocona do
wyrazenia, 65
Sort, 35
statyczna, 67
Substring, 34

TakeWhile, 150
ThenBy, 150
ThenByDescending,
150
ToArray, 152
ToDictionary, 152
ToList, 152
ToLookup, 152
ToLower, 34
ToString, 89
ToUpper, 34
Trim, 34
TrimEnd, 34
TrimStart, 34
Union, 151
uogdlniona, 99
warto$¢
zZwracana, 8
Where, 150, 152
wirtualna, 81
WriteLine, 9
Zip, 150
metody lokalne, 65, 119
modyfikator
async, 182, 187
await, 182, 184
dostepu
internal, 90, 91
private, 90
protected, 90
protected internal,
90
public, 90
out, 40, 42
params, 43
readonly, 64
ref, 40, 41, 175
this, 138
unsafe, 182
virtual, 175
multimetoda, 171
multiple dispatch, Patrz:
multimetoda

N

nadawca, 112

namespace, Patrz:
przestrzen nazw

nawiasy klamrowe, 12

nested type, Patrz: typ
zagniezdzony

null coalescing operator,
Patrz: operator ??

nullable type, Patrz: typ
z dopuszczalng
warto$cig pustg

null-conditional operator,
Patrz: operator 2.

o

obiekt, 38
inicjalizator, 68
instancja, Patrz:
instancja
konstruktor, Patrz:
konstruktor
obiektu
nadzorowany, 189
przeliczalny, 129
System.Object, 85
System.Type, 87
tablicy, 35
tworzenie, 38
typ, Patrz: typ
Type, 101
obliczenie
nadzorowane, 25
odbiornik komunikatéw,
171
odpakowywanie, 86
ograniczenie
do klasy bazowej, 102
do typéw
referencyjnych, 102
operacje na liczbach

Sum, 151 catkowitych, 25
sygnatura, 65 operand, 45
Take, 150
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operator, 8, 12, 45, 47,

Patrz tez: znak

1=
przeciazanie, 89

&, 26,49, 97,137,172,
189

&&, 29

2,50

2,49

22,50, 138

A, 26,49,97,137,172

|, 26,49, 97,137,172

[] 29, 49

~,26,97,137

+, 32

<<, 26

==,135,172
przeciazanie, 89

>>,26

addytywny, 49

agregacji, 146, 148

All, 147

alternatywy dla null, 47

Any, 147

arytmetyczny, 24, 97

as, 49, 80

Average, 146

await, 48

bitowej sumy
wylaczajacej, 49

bitowy, 26, 97

Cast, 164

checked, 25, 26, 48

Concat, 147

Contains, 147

Count, 146

default, 48

dekrementacji, 25

dostepu przez
wskaznik, 189, 190

dwuargumentowy, 46
zapis wrostkowy, 46

elementowy, 145, 148,
151

Elvis, Patrz: operator ?.

Except, 147

First, 145, 146

FirstOrDefault, 146

funkcja, 173

gléwny, 48

GroupBy, 162, 163

Group]Join, 159, 160

iloczynu bitowego, 49

iloczynu logicznego, 49

inkrementagji, 25

Intersect, 147

is, 49, 80

jednoargumentowy, 46,
48

Join, 159

konwersji, 148

lambda, 47, 50

Last, 145

facznose, 47
lewostronna, 47
prawostronna, 47

Max, 146

Min, 146

mnozenia, 12

multiplikatywny, 49

nameof, 48, 76

new, 16, 48

obliczenia
nadzorowanego,
Patrz: operator
checked

odwolania do
sktadowej, 12

OfType, 164

pierwszorzedny, 46

pobrania adresu, 189

poréwnania, 49, 88,
97,136,173

pozyczanie, 135, 136

priorytet, 47

przeciazanie, 172-174

przesunie¢ bitowych, 49

przypisania, 13, 46, 47,
50

relacji, 29, 49, 136, 173

Reverse, 145

réwnodci, 29

SelectMany, 157
SequenceEquals, 147
Single, 145
sizeof, 48, 97
Skip, 145
stackalloc, 48
struktury Nullable,
135-137
sumy bitowej, 49
sumy logicznej, 49
Take, 145
ThenBy, 162
ToArray, 148
ToDictionary, 148
TolList, 148
ToLookup, 148
tréjargumentowy, 46
typeof, 48, 101
typu wyliczeniowego, 97
unchecked, 26, 48
Union, 147
warunkowego dostepu
do skladowej,
Patrz: operator 2.
warunkowy, 47, 49
Where, 144
wyluskania, 189
XOR, 49
zapytania, 144, 147-151
kaskadowy, 152
zbioréw, 147
ztaczenia, 159

operatory

arytmetyczne, 24
bitowe, 26
logiczne, 28, 29
pordéwnania, 29
relacji, 29

P

pakowanie, 86, 87
parametr, 8, 38, 40, 65,

117, Patrz tez:
argument
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parametr
opcjonalny, 43
typowy, 98
deklarowanie, 100
warto$¢ domyslna,
101
parowanie, 174
partially qualified name,
Patrz: przestrzen nazw
nazwa czg¢sciowa
kwalifikacja
petla, Patrz: instrukcja
petli
platforma
NET Framework, 9
pliki
.cs, 9
dl, 9
.exe, 9
podklasa, 78
podzapytanie, 148
pole, 38, 39, 64
deklarowanie, 64
inicjalizacja, 64
instancji, 38
publiczne, 70
statyczne, 38
polimorfizm, 78
porzadkowanie, 162
preprocesor, 192, 193
symbol
#error, 193
#warning, 193
primary operator, Patrz:
operator
pierwszorzedny
programowanie
asynchroniczne, 180,
184,185
property, Patrz:
wiasciwoéé
protokol, 105
Pprzecigzanie operatoréw,
173
przepelnienie zakresu, 25
przestanianie, 82

przestrzen nazw, 9, 60, 139
alias, 64
deklaracja, 63
globalna, 61
importowanie, 61, 63
nazwa
czesciowa
kwalifikacja, 62
przestanianie, 63
zasieg, 62
System, 9, 14
System.Collections, 35
przypisanie
oznaczone, 39
dekonstruujgce, 68
przyrostek
D, 23
L,23
liczbowy, 23
U,23

Q

query expression, Patrz:
wyrazenie
zapytaniowe

R

rectangular array, Patrz:
tablica regularna
referencja, 29, 41
dynamic, 169
object, 169
polimorficzna, 78,
Patrz tez:
polimorfizm
pusta, 134
rzutowana
jawnie, 78
niejawnie, 78
wdot, 78,79
w gore, 78
this, 67, 69

rzutowanie typu
jawne, 17
niejawne, 17

S

sealing, Patrz:
zapieczgtowanie
implementacji
sekwencje
sktadanie, 133
serializacja, 175
sktadanie sekwencji, 133
sktadnia
kaskadowa, 153, 155
wyrazeniowa, 155
wyrazen
zapytaniowych, 154
dane, 15
stownik, 35, 72, 89, 130
stowo kluczowe, 11
async, 180, 182, 187
await, 180, 182, 184
base, 83
class, 64
const, 74
default, 40, 101
delegate, 120
dynamic, 165
explicit, 173
fixed, 191
implicit, 173
internal, 60
into, 157
kontekstowe, 12
let, 156
namespace, 60
orderby, 162
partial, 75
private, 60
public, 17, 60
stackalloc, 191
static, 16, 75
struct, 18
this, 66, 69, 83
throw, 126
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unsafe, 189
var, 45
virtual, 80
stata, 13, 45, 74
deklarowanie, 74
statement, Patrz:
instrukcja
sterta, 38
stos, 38, 85, 191
typ, 33
struktura, 89-92
Nullable, 134
operatory, 135
strumien
wejscia-wyjscia, 9
subclass, Patrz: podklasa
subscriber, Patrz:
subskrybent
interfejs, 125

T

tablica, 34, 191
deklaracja, 34
dynamiczna, 35
element, 38
inicjalizacja, 35, 37, 39
kopiowanie, 35
liczb catkowitych, 35
liczba wymiar6w, 35
mieszajaca, 89
nieposortowana, 35
posortowana, 35
regularna, 36
rozmiar, 35
sortowanie, 35
tworzenie, 35

dynamiczne, 35
typ, 36
wielowymiarowa, 36
wyszczerbiona, 36, 37
wyszukiwanie, 35
zagniezdzona, 36, 37

typ, 13
anonimowy, 140
bazowy, 172

bool, 14, 21, 28, 40
byte, 21, 22, 26
catkowitoliczbowy, 8, 17
przepelnienie, 25
char, 21, 30, 40
ciggu znakow, 21
czesciowy, 75
decimal, 21-23, 28
delegatu, 105
kontrawariangja,
110
kowariangja, 110
uogdlniony, 108
zgodnos¢, 109
dookreslony, Patrz:
typ zamkniety
dostepnosé, 91
double, 21-23, 28
dynamiczny, 169
konwersja, 169
enum, 95
false, 40
float, 21-23, 28
int, 8, 14, 15, 21, 35
kontrola
dynamiczna, 87
statyczna, 87
konwersja, 24, 169, 174
jawna, 24
niejawna, 24, 26
liczbowy, 22, 40, 89
logiczny, 21, 28, 40
long, 17, 21-23
nazwa
kolizja, 63
w pelni
kwalifikowana, 61
niedookre$lony, Patrz:
typ otwarty
niejawnie
konwertowany, 23
niemodyfikowalny, 72
obiektowy, 21
object, 21, 85, 86, 169
ObsoleteAttribute, 176
odwotanie, 61

otwarty, 99, 101
predefiniowany, 13,
14,15, 21, 40
referencyjny, 19, 21,

29, 31, 36, 38, 41,
65, 134
sbyte, 21, 22, 26
short, 21, 22, 26
string, 14, 21, 31
uint, 21-23
ulong, 21-23
uogdlniony, Patrz:
uogdlnienie
ushort, 21, 22, 26
void, 65, 108
warto$ciowy, 21, 31,
39, 89, 188
wartosc¢
domyslna, Patrz:
wartos¢
domy$lna
wbudowany, Patrz: typ
predefiniowany
wlasny, 14
wnioskowany, 23
wskaznikowy, 188
wyliczeniowy, 40, 95
konwersja, 95
z dopuszczalng
wartoécig pusta, 134
konwersja, 135, 137
pakowanie, 135
zagniezdzony, 97
zamkniety, 99
znakowy, 21, 40
type argument, Patrz:

argument typowy
type parameter, Patrz:

parametr typowy
operator, 87
argument, 98
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U

uogdlnienie, 98, 100
ograniczenia, 101
pochodne, 102

v

verbatim string literal,
Patrz: literal ciagu
znakéw dostowny

void expression, Patrz:
wyrazenie puste

W

warto$¢
domyslna, 40, 43, 64, 95
minus 0, 27
minus nieskonczono$¢,
27
NaN, 27
null, 20, 36, 40, 107,
134
plus nieskonczonos¢, 27
whitespace, Patrz: znak
biala spacja
wigzanie
dynamiczne, 165-168,
171
jezykowe, 167, 168
niestandardowe, 167
statyczne, 165
wedlug regut, 167
ze wskazania, Patrz:
wigzanie
niestandardowe
wielorozprowadzanie,
Patrz: multimetoda
wiersz polecen, 10
wlasciwos¢, 8, 70
akcesor, 70, 71
get, 70, 71, 72
poziom dostepnosci,
72
set, 70, 71, 72

automatyczna, 71
inicjalizacja, 72

Length, 35
Rank, 35
skrécona do wyrazenia,
71
this, 73
wirtualna, 81
wylacznie do
odezytu, 71
zapisu, 71
wskaznik

beztypowy, 191
wspdlbiezno$¢, 180, 185,
186
wyjatek, 86
czasu wykonania, 137,
169
DivideByZero
>Exception, 122
filtr, 124
IndexOutOfRange
>Exception, 35
NullReference
>Exception, 51
OutOfMemory
>Exception, 123
OverflowException, 25
RuntimeBinder
>Exception,
169, 170
System.Argument
>Exception, 128
System.Argument
>NullException,
126, 128
System.Argument
“>OutOfRange
>Exception, 128
System.Exception, 123
System.Invalid
>Operation
>Exception, 128
System.Not
>Implemented
>Exception, 128

System.NotSupported
>Exception, 128
System.ObjectDisposed
>Exception, 128

WebException, 124
zglaszanie, 126
ponowne, 126, 127
wyrazenie, 45, 52, 65, 67
dynamiczne, 170
lambda, 116, 117
asynchroniczne, 187
zmienna
wciagnieta, 118,
119
zmienna
zewnetrzna, 118
logiczne, 29
przypisania, 46
puste, 46
skladnia
kaskadowa, 153,
155
wyrazeniowa, 155
zapytaniowe, 153, 160
konstruktor, 67

X

XML, 194

znacznik
¢, 196
code, 196
example, 196
exception, 196
include, 197
list, 196
para, 197
param, 195
paramref, 196
permission, 196
remarks, 195
returns, 195
see, 196
seealso, 196
summary, 195

206 |

Kup ksigzke

C#17.0. Leksykon kieszonkowy

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/ch7lek
http://helion.pl/rt/ch7lek

Z

zapiecz¢towanie
implementagji, 82
zapytanie, 144, 153, 157
zintegrowane, 143,
Patrz tez: LINQ
zasada
przypisan oznaczonych,
39
zdarzenie, 8, 111
akcesor, Patrz: akcesor
EventArgs, 110
implementacja, 113
KeyEventArgs, 110
MouseEventArgs, 110
nadawca, Patrz:
nadawca
subskrybent, Patrz:
subskrybent
wirtualne, 81
zestaw, 9
zaprzyjazniony, 91
zlaczenia réwnosciowe,
159
zlaczenie
GroupJoin, 160
Join, 159
suwakowe, 161
Zip, 161

zmienna, 13, 38, 45
deklaracja, 45
inicjalizacja, 45
lokalna, 38, 52, 117
nazwa, 10
zakresowa, 154

znak
1,48,137,172
1=,29,97, 136,172
$,32
%, 24,49, 137,172
&, 26,97, 137, 190
&&, 29, 49
&=, 50
(), 12, 48
*,12, 48,172, 190
*/, 13
*=,50
12,48
/,24,49, 137,172
/*,13
/1,13
/=,50
5 12
2,134
2,48
2,49
22,138
@, 11
(1,48

A, 26,49,97,137,172

A=, 50

{,12

|, 26,49,97,137, 172

[ 29, 49

|=, 50

312

~,26,48,97,137,172

+ 32, 48,97,137,172

++, 25,48, 97,172

+=, 50, 97

<,29,49,97,136,172

<<, 26,49, 137,172

<<=, 50

<=,29,49,97, 136

=, 12, 46, 50, 97

-=, 50,97

==,13,29,135,172

=>, 50

>,29,49,97, 136, 172

->, 48, 189, 190

>=,29,49,97, 136

>>, 26, 49, 137, 172

>>=,50

biata spacja, 34

interpunkcyjny
jezyka C, 12

sterujacy, 30
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