Rozdziat 4.
Projektowanie zorientowane
obiektowo
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Programista C# moze realizowac swoje zadania, korzystajac wylacznie z gotowych komponentow
dostarczonych z platformg .NET. Ponadto caly swoj kod moze umieszcza¢ w tworzonych automatycznie
metodach zdarzeniowych. Jednym stowem, moze dowolnie dtugo unikaé¢ samodzielnego definiowania wtasnych
klas. Jednak skuteczno$¢, a konkretnie szybkos$¢ tworzenia kodu i mniejsza ilo$¢ btgdow, wymaga od niego
przejscia do nowego paradygmatu — projektowania zorientowanego obiektowo. Dobry programista nie obejdzie
si¢ bez tworzenia wlasnych klas. Dzigki nim mozliwe jest ,,zamknigcie” implementowanych funkcjonalnosci w
eleganckim pudetku — klasie. Klasa ukrywa szczegdty implementacji, udostepniajac jedynie interfejs
pozwalajacy na kontrole jej dziatania. Takie wyrazne ustrukturalizowanie kodu bardzo pomaga réwniez w jego
testowaniu.

Zacznijmy jednak od elementarza. Klasa to projekt typu okreslajacy zawartos¢ tworzonych na bazie tego typu
obiektow, czyli instancji klasy. W klasie mozna zdefiniowa¢ pola przechowujace dane, metody, ktoére moga
manipulowa¢ danymi, oraz wlasnosci, ktore sg wygodnym mariazem jednych i drugich. Poza polami, metodami
i wlasno$ciami mozna w jej obrebie zdefiniowaé takze indeksatory, delegacje i zdarzenia.

W C# mamy do dyspozycji dwa ,,metatypy””: referencyjny i wartosciowy (rozdziat 3.), zatem pierwsza decyzja,
jaka musimy podja¢ w procesie projektowania nowego typu, jest wybor miedzy strukturg a klasg. W przypadku
nowych typow liczb wybor jest oczywisty — zalety typu warto$ciowego przemawiajg za wyborem struktury.
Podobnie oczywista jest sytuacja, gdy tworzymy nowa kontrolke — wowczas musimy definiowac klasg. W
pozostatych przypadkach, aby oceni¢, ktorego ,,metatypu” uzy¢, powinni$my si¢ zastanowic, jak wiele pamieci
bedzie on zajmowat i jak czesto bedziemy go kopiowac lub przekazywaé do metod. W przypadku duzej klasy
mozemy do metody przekazac referencje, co uchroni przed tworzeniem kopii i niepotrzebnym zajmowaniem
pamigci. Z kolei uzywanie struktur i zwigzanego z nimi prostego modelu zarzadzania pamigcia zmniejsza
obciazenie od$miecacza, co wplywa na wydajnos¢ catej platformy .NET. Nalezy takze wzia¢ pod uwagg to, ze
tworzenie i usuwanie obiektow na stosie jest szybsze niz na stercie. A z tego wynika, ze struktur nalezy uzyc¢,
jezeli obiekty projektowanego typu beda niewielkie i wykorzystywane raczej w matych zakresach, gdzie moga
by¢ czgsto tworzone i zaraz usuwane. Natomiast klasy powinny by¢ uzywane raczej do implementacji typow
zwigzanych z wykorzystaniem wigkszych obszaré6w pamigci (np. przez tablice) czy takich, ktérych inicjacja
wigze si¢ z czasochtonnymi czynno$ciami. Wowczas przekazywanie adresu obiektu zamiast jego klonowania
jest lepszym rozwigzaniem.

Przyktad struktury (Ulamek)

Jako przyktad definiowania typow przedstawi¢ struktur¢ Ulamek, ktora bedzie implementacja liczb
wymiernych. Jak wspomniatem, wybor struktury w przypadku implementacji liczb jest — na szczgécie —
naturalny i nie musimy si¢ zastanawiac, czy nie lepiej bytoby uzy¢ w tym celu klasy.



Przygotowanie projektu
Zaczynamy od utworzenia projektu aplikacji i w jego obrebie pliku dla struktury, ktora bedziemy rozwijac.
1. W $rodowisku Visual Studio naci$nij kombinacj¢ klawiszy Ctrl+Shift+N.

2. W oknie New Project wybierz typ projektu Windows Forms Application, ustal jego nazwe na UlamekDemo i
kliknij OK.

3. Po pojawieniu si¢ podgladu formy umie$¢ na nim przycisk Button.

4. Do tak przygotowanego projektu dodaj teraz plik, w ktérym bedziesz definiowac swoja strukture. Nacisnij
kombinacje klawiszy Ctrl+Shift+A.

5. W oknie Add New Item — UlamekDemo zaznacz ikong Class, w polu Name podaj nazwe pliku Ulamek.cs i
kliknij Add.

Dodany plik pojawi si¢ w podoknie Solution Explorer, a umieszczony w nim bardzo prosty kod klasy ulamek
zobaczymy w edytorze kodu (listing 4.1).
Listing 4.1. Utworzona przez Visual C# klasa pozbawiona jest nawet konstruktora

using System;

using System.Ling;

using System.Collections.Generic;

using System.Text;

namespace UlamekDemo

{
class Ulamek
{
}
}
Jednak postanowilismy zdefiniowa¢ strukture, a nie klasg¢. Wobec tego pierwsza czynnoscig bedzie zmiana
stowa kluczowego class na struct. W tym celu modyfikujemy kod zgodnie ze wzorem z listingu 4.2.
Nastepnie uzupetniamy powyzszy szkielet definicjg dwoch pdl odpowiadajacych licznikowi i mianownikowi
liczby wymiernegj.
Listing 4.2. Transformacja klasy w strukture wymaga zmiany jednego stowa kluczowego

struct Ulamek
{
private int licznik, mianownik;

}

Pola 1icznik i mianownik sg prywatne (modyfikator private). Oznacza to, ze tylko metody zdefiniowane w
strukturze Ulamek, tj. w tej samej strukturze, w ktorej zdefiniowane sg te pola, beda mogty odczyta¢ lub zmienié
ich wartos$¢, spoza struktury Ulamek beda niedostgpne. Elementy sktadowe, ktore bedziemy chcieli udostgpniac,
powinny by¢ publiczne (modyfikator public). Publiczny powinien by¢ szczegolnie konstruktor.

Konstruktor i statyczne obiekty sktadowe

W strukturach nie mozna umiesci¢ polecenia inicjujacego pole w miejscu jego deklaracji. Inicjowane jest ono
automatycznie warto$ciag domyslng (zerem). Do samodzielnego okre$lenia warto$ci pola mozna wykorzystac
konstruktor, ale w przypadku struktur i tu napotkamy na ograniczenie, programista nie moze bowiem
zdefiniowaé¢ samodzielnie konstruktora domys$lnego (bezargumentowego). Ten jest tworzony automatycznie
przez kompilator. Mozna natomiast zdefiniowa¢ konstruktor zawierajacy argumenty. Aby to zrobi¢, do definicji
struktury dodajemy dwuargumentowy konstruktor i korzystajace z niego statyczne obiekty skladowe. W tym
celu uzupetniamy strukture zgodnie z listingiem 4.3.



Listing 4.3. Konstruktor i obiekty stale
struct Ulamek
{

private int licznik, mianownik;

public Ulamek (int licznik, int mianownik = 1)

{
if (mianownik == 0) throw new Exception("Mianownik musi byé rézny od zera");
this.licznik = licznik;

this.mianownik = mianownik;

public static Ulamek Zero = new Ulamek (0) ;
public static Ulamek Jeden = new Ulamek (1) ;
public static Ulamek Polowa = new Ulamek(1l, 2);
public static Ulamek Cwierc = new Ulamek (1, 4);

}

Uzytkownik naszej struktury moze korzystaé z konstruktora, aby nada¢ polom odpowiednie wartosci. Nasz
konstruktor dba przy tym, aby nie powstat obiekt Ulamek, ktorego mianownik miatby warto$¢ rowna zero.
Nalezy jednak pamigtac, ze — pomimo naszych wysitkow — taki obiekt powstanie, jezeli uzyjemy konstruktora
domyslnego! Obecno$é nowego konstruktora pozwala na zdefiniowanie wewnatrz struktury statych statycznych,
ktore beda utatwia¢ jej inicjacje’. Poniewaz sa one statyczne, nawet w strukturze mozna je zainicjowa¢ w
miejscu deklaracji.

Zwrocmy uwage, ze drugi argument konstruktora ma domys$lna warto$¢ rowna 1. Dzigki temu obiekt mozemy
tworzy¢, podajac jedynie warto$¢ licznika. Wowczas utamek przyjmuje warto§¢ rowna liczbie catkowitej z
mianownikiem réwnym jedno$ci. Korzystanie z warto$ci domyslnej argumentu jest nowoscig w C# 4.0.

Oprocz statycznych pol struktury, mozna rowniez definiowac statyczne metody (w ich sygnaturze musi znalez¢
si¢ modyfikator static). Sa one wywotywane na rzecz struktury, a nie jej instancji i wobec tego nie moga w
zaden sposob zaleze¢ od stanu obiektu, tj. od warto$ci po6l niestatycznych (w naszym przypadku od p6l 1icznik
i mianownik). Mozemy np. zdefiniowa¢ metode statyczng wyswietlajaca informacje o strukturze (listing 4.4).

Listing 4.4. Statyczna metoda struktury Ulamek
public static string Info()
{

return "Struktura Ulamek, (c) Jacek Matulewski 2010";

Pierwsze testy
Przetestujmy dziatanie struktury, tworzac jej instancj¢ w aplikacji testujacej.
1. Przejdz na zaktadk¢ Forml.cs [Design].

2. Kliknij dwukrotnie przycisk widoczny na podgladzie formy. Dzigki temu powstaje domyslna metoda
zdarzeniowa dla tego przycisku (zwigzana ze zdarzeniem klikniecia przycisku c11ick).

3. W niej umie$¢ polecenia z listingu 4.5.

Listing 4.5. Pierwsze testy naszej implementacji utamka

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

1 W identyczny sposob zdefiniowane sg np. state identyfikujace kolory w strukturze Color.



Ulamek u2 = new Ulamek(2,1);
Ulamek u0 = Ulamek.Zero;
Ulamek uP = Ulamek.Polowa;

MessageBox.Show (uP.ToString()) ;

MessageBox.Show (Ulamek.Info());
}
Kod kompiluje si¢ i nie zwraca btgdow podczas uruchamiania testow (po kliknigciu przycisku). To dobrze!
Niestety, pierwszy wyswietlany komunikat zamiast wartos$ci utamka pokazuje jedynie nazwe typu, a wigc
UlamekDemo.Ulamek. TO 0znacza jednak tylko tyle, Ze wywotana na rzecz obiektu utamka metoda ToString

wymaga nadpisania. Przy tej okazji przygotujemy takze dodatkowa metode stuzaca do konwersji utamka na
liczbe rzeczywista.

Konwersje na tancuch (metoda ToString) i na typ double

Zdefiniujmy metody ToString i ToDouble stuzace do konwersji struktury Ulamek na tancuch (string) oraz
liczbe typu double. W tym celu definicje struktury Ulamek (z pliku Ulamek.cs) uzupeliamy o definicje dwoch
metod publicznych widocznych na listingu 4.6.

Listing 4.6. Nadpisana metoda ToString oraz nowa metoda ToDouble
public override string ToString()
{

return licznik.ToString() + "/" + mianownik.ToString();

public double ToDouble ()
{
return licznik / (double)mianownik;

}

Teraz po uruchomieniu aplikacji i kliknigciu przycisku zobaczymy warto$¢ przechowywang przez obiekt
utamka.

Zauwazmy, ze przy definiowaniu metody ToString, a doktadnie po wpisaniu stowa kluczowego override i
spacji, automatycznie pojawila sig¢ lista szablonow. Jesli wybraliémy z niej ToString, edytor uzupetnit kod o
typ string zwracany przez t¢ metode i wewnatrz niej umiescit wywotanie metody Tostring z klasy bazowej.
Te lini¢ nalezy — oczywiscie — zastapi¢ linig widoczng na listingu 4.6.

W przypadku konwersji do typu rzeczywistego moglibysmy po6js¢ dalej, implementujac interfejs
IConvertible (0 tym, co znaczy ,,implementacja interfejsu” — juz za chwile), ktory zmusitby nas do
zdefiniowania metod konwersji do wszystkich typow liczbowych platformy .NET. Nie warto jednak tego robi¢
w przypadku projektowania pierwszego w zyciu wlasnego typu.

Metoda upraszczajgca utamek

Kolejng metoda, w jakg warto wyposazy¢ strukture Ul amek, jest metoda upraszczajgca licznik i mianownik
poprzez znalezienie ich najwigkszego wspodlnego dzielnika. Do definicji struktury dodajemy wobec tego
publiczng metode widoczng na listingu 4.7.

Listing 4.7. Definicja metody upraszczajacej licznik i mianownik
public void Uprosc()
{
//NWD



int mniejsza=Math.Min (Math.Abs (licznik),Math.Abs (mianownik));
for (int i = mniejsza; i > 0; i--)
if ((licznik%i==0) && (mianownik%i==0))
{
licznik/=1i;

mianownik/=1i;

/ /znaki
if (licznik*mianownik<O0)
{
licznik=-Math.Abs (licznik) ;

mianownik=Math.Abs (mianownik) ;
else

licznik=Math.Abs (licznik);

mianownik=Math.Abs (mianownik) ;

}
Sprawdzmy jej dziatanie w metodzie buttonl Click z pliku Forml.cs (listing 4.8).

Listing 4.8. Metoda button]_Click z wywotaniem metody Uprosc
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
Ulamek u = new Ulamek (4,-2);
u.Uprosc();

MessageBox.Show (u.ToString()) ;

Wiasnosci

Warto zauwazy¢, ze dotychczas struktura Ulamek nie posiada zadnych metod pozwalajacych na modyfikacje pdl
licznik i mianownik. Mdglby to by¢ stan zamierzony, poniewaz w strukturach czesto ogranicza sie
mozliwo$¢ inicjacji jedynie do momentu, w ktorym obiekt powstaje. My jednak zdefiniujemy wtasnos$ci
Licznik I Mianownik, ktére pozwolg na manipulacje tymi sktadnikami. Ich definicj¢ pokazuje na listingu 4.9.
Kod znajdujacy sie w sekcji get wykonywany jest w trakcie odczytu, a w sekcji set — w czasie przypisania
warto$ci do wlasnosci. W tym wzgledzie wlasnos$ci przypominaja metody dostgpowe (tzw. akcesory). A przeciez
sposob ich uzycia jest identyczny ze sposobem korzystania z pol. Wtasnosci tacza wige wygodg pol z
elastycznoscig akcesoréw — warto si¢ nimi postugiwac.
Listing 4.9. Wtasno$ci zajmuja zwykle sporo linii, wigc warto umiesci¢ je w bloku
#region Wlasnosci
public int Licznik
{
get //odczyt
{

return licznik;



set //zapis
{

licznik = value;

public int Mianownik
{

get //odczyt

{

return mianownik;

}

set //zapis
{
if (value == 0) throw new Exception("Mianownik musi by¢ rdézny od zera");
mianownik = value;
}
}
#endregion

Jak wida¢, whasno$¢ 1.i cznik W obecnej postaci nie przynosi wiele pozytku. Rownie dobrze mozna by zmienic¢
zakres pola 1icznik na publiczny. Inaczej jest w przypadku wiasnosci Mianownik. Fakt, ze podczas
przypisania wartosci do wlasno$ci mozna wykona¢ dowolny kod, umozliwia np. sprawdzenie, czy przypisywang
wartos$cia nie jest zero. Jezeli jest — mozemy zareagowac, zglaszajac wyjatek.

Oczywiscie, wlasnosci nie s3 nowym pomystem. Obecne sg we wszystkich jezykach, ktore zwigzane byly z
narzgdziami projektowania wizualnego, a wigc wspodtpracujacymi z srodowiskami wyposazonymi w okno
wlasnosci lub jego odpowiednik. To wlasnie publiczne wlasnosci komponentow mozemy modyfikowac za
pomoca odpowiednikoéw podokna Properties. Tak samo jest takze w Visual Studio.

Aby przetestowa¢ dziatanie wlasno$ci, wykorzystajmy je do inicjacji obiektu (podrozdziat ,,Nowa forma inicjacji
obiektow i tablic” z poprzedniego rozdziatu):

Ulamek u = new Ulamek { Licznik = 1, Mianownik = 2 };

MessageBox.Show (u.ToString()) ;

Zastapi to konstrukcje:

Ulamek u = new Ulamek () ;
u.Licznik = 1;
u.Mianownik = 2;

lub

Ulamek k = new Ulamek (1, 2);

Jak wspomniatem w poprzednim rozdziale, ta nowa forma inicjacji w pewnym sensie zwalnia z obowigzku
definiowania konstruktorow inicjujacych stan tworzonych obiektow. Zamiast konstruktorow wystarczy
zdefiniowac publiczne pola lub wlasnosci.

Operatory arytmetyczne

Jezyk C# pozwala na przecigzanie operatorow dla definiowanych typow. Szczegdlnie wygodne jest to w
przypadkach takich jak nasz, tzn. gdy implementujemy typ, w ktérym maja sens operacje arytmetyczne i dla
ktorego operatory zachowuja swdj naturalny sens. Unikamy wtedy najwigkszej grozby zwigzanej z
przeciagzaniem operatoréw — nadawania im znaczenia niezgodnego z intuicja. Uzycie operatorow skraca kod i
sprawia, ze jest znacznie bardziej przejrzysty, a dzigki temu bardziej odporny na btedy, ale musimy zachowac
zdrowy rozsadek.



W strukturze ulamek zdefiniujemy operatory wykonujace operacje arytmetyczne na utamkach. Postuzmy si¢ do
tego wzorem widocznym na listingu 4.10.

Listing 4.10. Definicje operatorow +, —, * i /
#region Operatory
/ /operatory arytmetyczne
public static Ulamek operator - (Ulamek u)

{

return new Ulamek (-u.Licznik,u.Mianownik) ;

public static Ulamek operator +(Ulamek ul, Ulamek u2)

{

Ulamek wynik=new
Ulamek (ul.Licznik*u2.Mianownik+u2.Licznik*ul.Mianownik,ul.Mianownik*u2.Mianownik) ;

wynik.Uprosc() ;

return wynik;

public static Ulamek operator - (Ulamek ul, Ulamek u2)

{

Ulamek wynik=new Ulamek (ul.Licznik*u2.Mianownik-
u2.Licznik*ul.Mianownik,ul.Mianownik*u2.Mianownik) ;

wynik.Uprosc() ;

return wynik;

public static Ulamek operator * (Ulamek ul, Ulamek u2)

{
Ulamek wynik=new Ulamek (ul.Licznik*u2.Licznik,ul.Mianownik*u2.Mianownik) ;
wynik.Uprosc () ;

return wynik;

public static Ulamek operator / (Ulamek ul, Ulamek u2)
{
Ulamek wynik=new Ulamek (ul.Licznik*u2.Mianownik,ul.Mianownik*u2.Licznik);
wynik.Uprosc() ;
return wynik;
}
#endregion
Operatory zostaly zdefiniowane jako statyczne elementy sktadowe struktury. Wobec tego do wykonywania
operacji nie jest angazowany biezacy stan obiektu; obiekty, na podstawie ktorych operator oblicza nowa wartos¢,
przekazywane sa przez argumenty operatora. Nie musimy, a nawet nie mozemy, definiowaé operatorow +=, -=,
*= i /=. Kompilator buduje je sam na podstawie operatoréw arytmetycznych i operatora przypisania.

Aby przetestowac zdefiniowane przed chwila operatory, przechodzimy na zaktadke Forml.cs i w metodzie
testujacej umieszczamy polecenia widoczne na listingu 4.11.

Listing 4.11. Testowanie operatorow arytmetycznych



private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
Ulamek a=Ulamek.Polowa;

Ulamek b=Ulamek.Cwierc;

MessageBox.Show ( (atb) .ToString () ) ;
MessageBox.Show ( (a-b) .ToString () ) ;
MessageBox.Show ( (a*b) .ToString()) ;

MessageBox.Show ((a/b) .ToString()) ;

Operatory poréwnania oraz metody Equals i GetHashCode

Mozemy réwniez zdefiniowaé operatory pozwalajgce na porownywanie dwoch instancji struktury ulamek.
Zdefiniujemy operatory ==, !=, <, >, <=, >=0raz metody Equals i GetHashCode. W tym celu wracamy do
edycji pliku Ulamek.cs i do bloku kodu zawierajacego zdefiniowane w poprzednim ¢wiczeniu operatory
dodajemy definicje kolejnych operatorow oraz metod widocznych na listingu 4.12.

Listing 4.12. Definicja operatoréw ==, |=, <, <=, > >= oraz metod Equals i GetHashCode

/ /operatory logiczne

public static bool operator ==(Ulamek ul, Ulamek u2)
{
return (ul.ToDouble ()==u2.ToDouble())
}
public static bool operator !=(Ulamek ul, Ulamek u2)

{

return ! (ul==u2);

public override bool Equals (object obj)
{
if (! (obj is Ulamek)) return false;
Ulamek u=(Ulamek)obij;

return (this==u);

public override int GetHashCode ()
{

return licznik”mianownik;

public static bool operator >(Ulamek ul, Ulamek u2)

{

return (ul.ToDouble ()>u2.ToDouble());

public static bool operator >=(Ulamek ul, Ulamek u2)



return (ul.ToDouble ()>=u2.ToDouble());

public static bool operator <(Ulamek ul, Ulamek u2)

{

return (ul.ToDouble ()<u2.ToDouble()):;

public static bool operator <=(Ulamek ul, Ulamek u2)
{
return (ul.ToDouble ()<=u2.ToDouble());
}
Niektore operatory muszg by¢ definiowane jednoczes$nie. Operator == nie moze by¢ zdefiniowany bez operatora
!'=0raz metod Equals i GetHashCode, Operator < bez operatora > itd. W przypadku struktur sens operatora ==
sprowadza si¢ w zasadzie do dziatania metody Equals. Natomiast w klasie operator == powinien sprawdzac,

czy referencje sa sobie rowne, a wigc czy przechowuja ten sam adres i, w konsekwencji, czy wskazuja na ten
sam obiekt. Natomiast do porownywania stanu obiektow powinna wowczas shuzy¢ metoda Equals.

W przypadku definiowania metody Equals struktury ulamek poréwnujacej stany dwoch obiektow konieczne
jest podjecie decyzji, w jaki sposob porownywaé dwa utamki. Czy przez rownos$¢ utamkoéw rozumiemy
dostowng rownos¢ obiektow? W takim przypadku Equals powinna poroéwnywac wlasnosci Licznik i
Mianownik ijezeli sg takie same, to wtedy (i tylko wtedy) uznamy, ze obiekty sg identyczne, a Equals zwrdci
warto$¢ true. A moze nalezy bra¢ pod uwage interpretacje tej struktury jako liczby wymiernej i sprawdzac, czy
wartosci utamkoéw utworzonych z licznikdéw 1 mianownikow poréwnywanych obiektow sg sobie rowne? W
pierwszym przypadku poréwnanie % i %/, da wynik negatywny, a w drugim — pozytywny. Powyzej
zaimplementowali§my druga opcje.

Operatory konwersji

Kolejna rodzina operatoréw to operatory konwersji. Przygotujemy operator konwersji do typu double, ktory
bedzie mogt by¢ uzyty jedynie jawnie, oraz operator konwersji z typu int do typu Ulamek, ktory bedzie mogt
by¢ uzywany niejawnie.

1. Woczesniej zdefiniowate$ metode ToDouble, zatem okre$lenie operatora konwersji na typ double nie
powinno by¢ problemem (listing 4.13).
Listing 4.13. Definicja operatora jawnej konwersji na typ double
public static explicit operator double (Ulamek u)

{

return u.ToDouble () ;
}
2. Teraz zdefiniuj operator konwersji z typu int na ulamek (listing 4.14).
Listing 4.14. Definicja operatora konwersji z typu int na Ulamek
public static implicit operator Ulamek (int n)

{

return new Ulamek(n);

}
3. I nakoniec przetestuj nowe operatory w metodzie buttonl Click (zaktadka Forml.cs, listing 4.15).

Listing 4.15. Test operatoréw konwers;ji

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)



double r=(double)Ulamek.Polowa;
MessageBox.Show (r.ToString()) ;
Ulamek c=1;

MessageBox.Show (c.ToString()) ;

}

Zdefiniowaliémy dwa operatory konwersji: z typu Ulamek na typ double 0Oraz z typu int na vlamek. W
przypadku liczb wymiernych konwersja na liczbe rzeczywista jest zawsze mozliwa, ale wigze si¢ z utratg
informacji (/5 to nie do kofica to samo, co 0,3333333333333), dlatego nie zezwalamy na jej wykonywanie
niejawne (co gwarantuje modyfikator exp1icit), aby programista byt §wiadomy stosowanego przyblizenia.
Inaczej wyglada sprawa z konwersja liczby catkowitej na wymierng. Ta nie pociaga za soba zadnego ryzyka,
wigc nie musi by¢ jawna. Odpowiada za to modyfikator implicit.

Ta druga konwersja bardzo utatwi korzystanie z operatordéw i funkcji matematycznych. Za jej pomoca mozemy
zainicjowa¢ utamek liczba catkowita (np. Ulamek u=1;) lub doda¢ utamek do liczby catkowitej (mozliwe sa
zarOwno operacje u+2, jak i 2+u) bez definiowania odpowiedniego operatora.

Implementacja interfejsu
(na przyktadzie IComparable)

Nic nie stoi na przeszkodzie, aby instancje struktury vlamek byty umieszczane w tablicach. Mozemy np.
zadeklarowaé dziesigcioelementows tablice, co zostato pokazane na listingu 4.16.

Listing 4.16. Przyktad definiowania tablicy zawierajacej utamki

Ulamek[] tablica = new Ulamek[10];

for (int i = 0; i < tablica.Length; i++) tablicali] = new Ulamek(1l, i+1);
string s = "";
foreach (Ulamek u in tablica) s+=u.ToString()+"="+u.ToDouble ().ToString()+"\n";

MessageBox.Show (s) ;

Jednak proba ich posortowania poleceniem Array.Sort (tablica) ; skonczy si¢ niepowodzeniem. Zgtoszony
zostanie wyjatek TnvalidOperationException. Metoda ta wymaga bowiem od sortowanych elementow, aby
implementowaly poznany juz wczesniej interfejs IComparable<Ulamek>, ktéry wymusza na implementujacej
go klasie lub strukturze obecno$¢ metody CompareTo. Argumentem tej metody jest obiekt, do ktérego
poroéwnywana jest biezgca instancja struktury.

Metoda CompareTo powinna zwraca¢ warto$¢ calkowita, ktora jest mniejsza od zera, jezeli obiekt
poréwnywany jest wigkszy od biezacego (od obiektu wskazywanego przez this), rowna zero, jezeli oba obiekty
sg rowne, i wieksza od zera, jezeli to biezacy obiekt jest wigkszy. My uzyjemy liczb -1, 0 1.

1. Do sygnatury struktury ulamek dodaj implementowany interfejs. Nowa sygnatura powinna wygladaé¢
nastepujaco:
struct Ulamek : IComparable<Ulamek>
2. W obrebie struktury Ulamek zdefiniuj metode CompareTo widoczng na listingu 4.17.
Listing 4.17. Metoda CompareTo wymagana przez interfejs IComparable<Ulamek>

public int CompareTo (Ulamek u)

{
double roznica = this.ToDouble() - u.ToDouble();
if (roznica != 0) roznica /= Math.Abs(roznica);

return (int) (roznica);



3. Teraz mozesz posortowac tablic¢ z listingu 4.16. W tym celu w metodzie zwiazanej ze zdarzeniem Click
nowego przycisku umie$¢ polecenia widoczne na listingu 4.18.

Listing 4.18. Sortowanie tablicy utamkow

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

}

Ulamek[] tablica = new Ulamek[10];

for (int i = 0; i < tablica.Length; i++) tablical[i] = new Ulamek(1l, i+1);
string s = "Przed sortowaniem:\n";
foreach (Ulamek u in tablica) s+=u.ToString()+"="+u.ToDouble ().ToString()+"\n";

MessageBox.Show (s) ;

try
{
Array.Sort(tablica) ;
}
catch (Exception exc)

{

MessageBox . Show (exc.Message) ;

s = "Po sortowaniu:\n";
foreach (Ulamek u in tablica) s+=u.ToString()+"="+u.ToDouble () .ToString()+"\n";

MessageBox.Show (s) ;

Na tym zakonczymy implementacj¢ utamka. Warto zwroci¢ uwage, ze zbudowali§my strukture, ktdra pozwala
na swobodne korzystanie z utamkéw do wykonywania obliczen. Wbrew temu, co moze si¢ wydawac, nie jest to
tylko wprawka programistyczna. Utamki, w odroznieniu od liczb rzeczywistych, moga przechowywaé wartosci
ze znacznie wigksza precyzja, co moze by¢ kluczowe w niektoérych zagadnieniach.

Definiowanie typow parametrycznych

Typy parametryczne sa w oficjalnej nomenklaturze jezyka C# nazywane typami ogdlnymi (ang. generic types).
Pozwalaja na definiowanie klas i struktur bazujacych na typie, ktéry wskazywany jest przez programiste dopiero
w momencie tworzenia ich instancji. W ten sposéb mozna przygotowac struktury danych, ktére mogg by¢
uzywane do przechowywania obiektow roznego typu. W pewnym zakresie typy parametryczne sg wiec
zarzadzang wersjg szablondéw z biblioteki STL jezyka C/C++.

Typy parametréw moga by¢ zawezone do pewnych grup, np. do klasy, struktur, typéw posiadajacych
konstruktor domyslny lub implementujacych wskazany interfejs. Niestety, nie ma sposobu, aby parametry
ograniczy¢ do liczb (lub jeszcze lepiej do typow, w ktorych zdefiniowane sa operatory arytmetyczne). Typy
»podstawowe” C# nie implementuja bowiem wspdlnego interfejsu. W konsekwencji nie ma prostego sposobu,
aby zdefiniowa¢ typ parametryczny, w ktorym uzywane sg operatory arytmetyczne. To oznacza tez, ze nie ma
prostego sposobu, aby sensownie sparametryzowac zdefiniowang wyzej strukturg¢ Ulamek. I cho¢ mozna ten

2 Warto zauwazy¢, ze typy ogdlne sa powszechnym trendem w jezykach zarzadzanych. Pojawily sie rowniez w Javie 5.0.



problem obej$¢’, w tej ksiazce powinien znalezé sig raczej jakis charakterystyczny przyklad uzycia typow
ogo6lnych. A ich typowym zastosowaniem s3 kolekcje.

Definiowanie typéw ogdélnych
Przygotujmy zatem typ 0 nazwie para zawierajacy dwa pola typu okreslonego przez parametr T: pierwszy i
drugi:

1. Utworz nowy projekt i dodaj do niego plik klasy (menu Project, Add Class...) 0 nazwie Para.cs (klasa
zostanie automatycznie nazwana Para).

2. W pliku Para.cs rozbuduj definicj¢ klasy para wedtug wzoru zamieszczonego na listingu 4.19.
Listing 4.19. Typ og6lny Para

using System;

using System.Ling;

using System.Collections.Generic;

using System.Text;

namespace Pary

{

class Para<T>

{

private T pierwszy = default(T), drugi = default(T);

public Para (T pierwszy, T drugi)
{
this.pierwszy = pierwszy;

this.drugi = drugi;

public override string ToString()
{

return pierwszy.ToString() + "\t" + drugi.ToString();

}

3. Przejdz do widoku projektowania formy i na jej podgladzie umies$¢ przycisk But ton. Kliknij go
dwukrotnie, aby utworzy¢ domys$lng metod¢ zdarzeniowa, i umie$¢ w niej polecenia z listingu 4.20.

Listing 4.20. Tworzymy tablice Para<int>, Para<double> i Para<string>
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

Random r=new Random() ;

//int

Para<int>[] pi=new Para<int>[10];

% Rézne podejscia do rozwiazania problemu obliczen w typach parametrycznych przedstawione sa w artykule Using Generics
for Calculations Riidigera Klachna opublikowanym w serwisie www.codeproject.com. Warto réwniez zaznajomic si¢ z
artykutem Keitha Farmera pt. Operator Overloading with Generics z tego samego serwisu.



for (int i = 0; i < pi.Length; i++)
pilil=new Para<int>(r.Next (10),r.Next (10));
string si = "";
foreach (Para<int> para in pi) si += para.ToString() + "\n";

MessageBox.Show ("Para<int>\n" + si);

//double
Para<double>[] pd=new Para<double>[10];
for (int i = 0; i < pi.Length; i++)
pd[i] = new Para<double>(r.NextDouble (), r.NextDouble()):;
string sd = "";
foreach (Para<double> para in pd) sd += para.ToString() + "\n";

MessageBox.Show ("Para<double>\n" + sd);

//string

Para<string>[] ps = new Para<string>[12];
ps[0] = new Para<string>("Bester", "Alfred");
ps[l] = new Para<string>("Dick", "Philip");
ps[2] = new Para<string>("Tolkien", "John");
ps[3] = new Para<string>("Lem", "Stanisitaw");
ps[4] = new Para<string>("Anderson", "Poul");
ps[5] = new Para<string>("Pohl", "Frederik");
ps[6] = new Para<string>("Le Guin", "Ursula");
ps[7] = new Para<string>("Card", "Orson");
ps([8] = new Para<string>("Gibson", "William");
ps[9] = new Para<string>("Asimov", "Isaac");
ps[10] = new Para<string>("Niven", "Larry");
ps[ll] = new Para<string>("Herbert", "Frank");

string ss = "";
foreach (Para<string> para in ps) ss += para.ToString() + "\n";
MessageBox.Show ("Para<string>\n" + ss);

}

Nowy parametryzowany typ para<T> zawiera dwa prywatne pola typu okreslonego przez parametr T, O
nazwach pierwszy i drugi. Klasa para<T> zawiera rOwniez konstruktor, ktory jest jedynym sposobem
inicjacji pol*, oraz metode Tostring®, nadpisujaca metode odziedziczong z niejawnej klasy bazowej. W
przypadku struktur jest nig System.ValueType, ktora z kolei dziedziczy po System.Object (alias object).

Stowo kluczowe de fault uzyte do inicjacji pol klasy pPara, tych, ktore sg typu okreslonego przez parametr,
zwraca warto$¢ domyslng dla typu T podanego w jego argumencie, czyli 0 dla int, 0.0 dla double i tafcuch
pusty dla st ring.

* W przypadku klas, a Para jest klasa, zdefiniowanie whasnego konstruktora powoduje, ze kompilator nie tworzy
konstruktora domys$lnego.

$ W klasach po zdefiniowaniu dowolnego konstruktora konstruktor bezargumentowy (domyslny) nie jest automatycznie
tworzony. Jak pamigtamy, inaczej jest w przypadku struktur, w ktorych taki konstruktor powstaje zawsze.



Okreslanie warunkéw, jakie majq spetnia¢ parametry

W tej chwili parametr T klasy Para<T> moze by¢ dowolnym typem .NET. W przyktadzie z listingu 4.20
uzywamy typow int, double i string, ale mogltyby to by¢ rownie dobrze typy Button lub Ulamek. Mozemy
wiec jedynie zatozy¢, ze parametr posiada metody z klasy object — ostatecznej klasy bazowej wszystkich
typoéw. To wystarczy do ich gromadzenia, kopiowania, przenoszenia i prezentacji uzytkownikowi (klasa object
posiada metod¢ Tostring), czyli wszystkiego, co jest potrzebne, aby instancje klasy para<T> mogly by¢
elementami kolekcji. Kolekcja taka nie mogtaby by¢ jednak sortowana. Nie wiemy, jak poréwnywac obiekty
typu para<T>. Do tego konieczne jest zaimplementowanie interfejsu TComparable<Para<T>> i zdefiniowanie
metody CompareTo poréwnujacej dwie pary. Jak majg by¢ porownywane? Przyjmijmy nast¢pujacy przepis:
najpierw poréwnujemy pierwsze pola obu obiektéw i dopiero jezeli sg one rdéwne, o kolejnosci decyduje drugi
element. Dzigki sparametryzowaniu klasy pola beda mogty by¢ zaréwno liczbami, jak i tancuchami. Od typu
majacego pehié rolg parametru wymaga¢ musimy jedynie tego, aby sam implementowat interfejs
IComparable<T>, a wigc aby mozna bylo porownywac nawzajem elementy typu T.

Jak wspomniatem, C# umozliwia natozenie na parametr zadania, aby implementowat wskazany interfejs lub
interfejsy. My zazadamy, aby implementowat interfejs IComparable<T>. W tym celu zmieniamy sygnaturg
klasy para<T>, uzupetniajac ja o kod wyrézniony w listingu 4.21.
Listing 4.21. Zadamy, aby typ T zawieral metode CompareTo

private class Para<T> where T : IComparable<T>

{

private T pierwszy=default(T), drugi=default(T);

public Para(T pierwszy,T drugi)
{
this.pierwszy=pierwszy;

this.drugi=drugi;

public override string ToString()
{

return pierwszy.ToString() + "\t" + drugi.ToString();

Implementacja interfejséow przez typ ogéiny

Zadanie, aby obiekty typu T mozna byto ze sobg poréwnywaé, to dopiero pierwszy krok do mozliwo$ci
poréwnywania calych par. Jezeli chcemy sortowaé elementy tablic pi, pd i ps zdefiniowanych w listingu 4.20,
czyli elementy typu Para<int>, Para<double> | Para<string>, to takze typ Para<T> musi implementowac
interfejs TComparable<Para<T>>. Zaimplementujmy zatem w klasie para<T> interfejs
IComparable<Para<T>>. W tym celu:

1. Jeszcze raz zmien sygnaturg klasy Para<T>, dodajac do niej implementowany interfejs
IComparable<Para<T>>., W konsekwencji do klasy dodasz takze metod¢ CompareTo widoczng na
listingu 4.22.

Listing 4.22. Takze klasa Para implementuje interfejs IComparable
private class Para<T> : IComparable<Para<T>> where T : IComparable<T>

{

private T pierwszy=default(T), drugi=default(T);

public Para(T pierwszy,T drugi)



}

this.pierwszy=pierwszy;

this.drugi=drugi;

public override string ToString()

{

return pierwszy.ToString () + "\t" + drugi.ToString();

public int CompareTo (Para<T> innaPara)

{
int wartosc = pierwszy.CompareTo (innaPara.pierwszy) ;
if (wartosc '= 0) return wartosc;
else return drugi.CompareTo (innaPara.drugi) ;
}

2. Nastepnie przejdz do edycji pliku Forml.cs i uzupetij metode testujacg o mozliwe teraz polecenia
sortowania i prezentacje posortowanych tablic (listing 4.23).

Listing 4.23. Do sortowania korzystamy ze statycznej metody Array.Sort

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

Random r=new Random() ;

//int
Para<int>[] pi=new Para<int>[10];
for (int i = 0; i < pi.Length; i++)
pil[il=new Para<int>(r.Next (10),r.Next (10));
string si = "";
foreach (Para<int> para in pi) si += para.ToString() + "\n";
MessageBox.Show ("Para<int>\n" + si);
Array.Sort(pi) ;
si="";
foreach (Para<int> para in pi) si += para.ToString() + "\n";

MessageBox.Show ("Para<int> po sortowaniu\n" + si);

/ /double

Para<double>[] pd=new Para<double>[10];

for (int 1 = 0; i < pi.Length; i++)

pd[i] = new Para<double> (r.NextDouble (), r.NextDouble()):
string sd = "";

foreach (Para<double> para in pd) sd += para.ToString() + "\n";
MessageBox.Show ("Para<double>\n" + sd);

Array.Sort (pd) ;

sd = "";

foreach (Para<double> para in pd) sd += para.ToString() + "\n";



MessageBox.Show ("Para<double> po sortowaniu\n" + sd);

/ /string

Para<string>[] ps = new Para<string>[12];
ps[0] = new Para<string>("Bester", "Alfred");
ps[l] = new Para<string>("Dick", "Philip");
ps[2] = new Para<string>("Tolkien", "John");
ps[3] = new Para<string>("Lem", "Stanistaw");
ps[4] = new Para<string> ("Anderson", "Poul");
ps[5] = new Para<string>("Pohl", "Frederik");
ps[6] = new Para<string>("Le Guin", "Ursula");
ps[7] = new Para<string>("Card", "Orson");
ps[8] = new Para<string>("Gibson", "William");
ps[9] = new Para<string>("Asimov", "Isaac");
ps[10] = new Para<string>("Niven", "Larry");
ps[ll] = new Para<string> ("Herbert", "Frank");

string ss = "";

foreach (Para<string> para in ps) ss += para.ToString() + "\n";
MessageBox.Show ("Para<string>\n" + ss);

Array.Sort (ps);

ss = "";

foreach (Para<string> para in ps) ss += para.ToString() + "\n";

MessageBox.Show ("Para<string> po sortowaniu\n" + ss);

Definiowanie aliasow

Zdefiniujmy aliasy dla para<int>, Para<double> | Para<string>. Zmieniamy nazwe przestrzeni nazw w
pliku Para.cs na para. Nastepnie w sekcji using pliku Form1.cs dodajemy linie widoczne na listingu 4.24.

Listing 4.24. Zmiany w sekcji using

using Para;

using ParalInt = Para.Para<int>;
using ParaDouble = Para.Para<double>;
using ParaString = Para.Para<string>;

Mielismy tylko zdefiniowac¢ alias do specjalizacji naszej sparametryzowanej klasy, a w powyzszym ¢wiczeniu
dominuja czynnosci zwigzane ze zmiang lokalizacji owej klasy. Niestety, byto to konieczne. Tworzenie aliasu
moze bowiem mie¢ miejsce w sekcji polecen using, czyli przed deklaracja przestrzeni nazw. Ale juz w tej linii
kompilator musi zna¢ definicje klasy para<T>. Jedyny sposob, aby pogodzi¢ oba wymagania, to umiescic¢ klasg
w osobnym pliku i w osobnej przestrzeni nazw, a nastgpnie dodaé t¢ przestrzen do zbioru zadeklarowanych
nazw przed zdefiniowaniem aliasu.

Po tych wszystkich czynno$ciach mozemy jednak korzysta¢ z typéw ParaInt, ParaDouble i ParaString W
taki sam sposob jak z Para<int>, Para<double> | Para<string>.

Typy ogdélne z wieloma parametrami

Na koniec zauwazmy, Ze nie jest konieczne, aby oba pola klasy para (1j. pierwszy i drugi) byly tego samego
typu. Rozdzielmy je zatem, definiujac szablon, w ktorym skorzystamy z dwoch parametrow typow T i C
okreslajacych niezaleznie typ obu przechowywanych wartosci.



1. Mozesz albo zdefiniowa¢ drugg klas¢ Para 0 innych parametrach (jest to w C# dopuszczalne), albo
zmodyfikowac istniejaca juz klas¢ para z pliku Para.cs (listing 4.25).
Listing 4.25. Wyttuszczone zostaly zmiany wzglgdem oryginalnej klasy Para
public class Para<T,C> : IComparable<Para<T,C>>
where T : IComparable<T>

where C : IComparable<C>

private T pierwszy = default(T);

private C drugi = default(C);

public Para (T pierwszy, C drugi)
{
this.pierwszy = pierwszy;

this.drugi = drugi;

public override string ToString()
{

return pierwszy.ToString() + "\t" + drugi.ToString();

public int CompareTo (Para<T,C> innaPara)

{
int wartosc = pierwszy.CompareTo (innaPara.pierwszy) ;
if (wartosc != 0) return wartosc;

else return drugi.CompareTo (innaPara.drugi) ;

}
2. W pliku Forml.cs przedefiniuj aliasy dla par zawierajagcych wytacznie elementy typu int, double i
string oraz dodaj przyklad aliasu dla typu mieszanego (listing 4.26).
Listing 4.26. Nowe aliasy
using Para;

using ParalInt = Para.Para<int,int>;

using ParaDouble = Para.Para<double,double>;

using ParaString

Para.Para<string,string>;

using ParalntDouble = Para.Para<int,double>;
3. Zdefiniuj nowa zawarto$¢ metody testujacej buttonl Click (listing 4.27).
Listing 4.27. Testujemy pary mieszane

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

Random r=new Random() ;

/ /int-double
ParaIntDouble[] p = new ParaIntDouble[1l0];
for (int 1 = 0; i < p.Length; i++)

pli] = new ParalIntDouble (r.Next (10), r.NextDouble());



string s = "";

foreach (ParaIntDouble para in p) s += para.ToString() + "\n";
MessageBox.Show ("Para<int,double>\n" + s);

Array.Sort (p);

s ="";

foreach (ParalIntDouble para in p) s += para.ToString() + "\n";

MessageBox.Show ("Para<int,double> po sortowaniu\n" + s);

Rozszerzenia

Czasem zdarza si¢ sytuacja, w ktorej chcieliby$my jakis typ (klas¢ badz strukture) rozszerzyé o nowa metode,
jednak nie jest to mozliwe, poniewaz etap edycji tej klasy zostat juz zamkniety lub po prostu nie mamy jej kodu
(np. jest to jedna z klas platformy .NET). W takiej sytuacji, jezeli problem dotyczy platformy .NET 3.5 lub
nowszej, mozemy zdefiniowa¢ metodg rozszerzajaca. Metody rozszerzajace (ang. extension methods) lub po
prostu rozszerzenia sg definiowane jako metody statyczne w statycznych klasach, ale moga by¢ wywotywane tak
jak metody sktadowe innych klas. Dla przyktadu ,,dodajmy” do klasy st ring metod¢ zmieniajaca apostrof w
znak hash. W tym celu musimy zdefiniowa¢ statyczna klase niezagniezdzong w innej klasie (zdefiniowang
bezposrednio w przestrzeni nazw) i umies$ci¢ w niej definicj¢ statycznej metody, ktorej argument jest typu, jaki
rozszerzamy, i poprzedzony jest stowem kluczowym this (listing 4.28) Troche to zawile, ale wystarczy
spojrze¢ na przyktad, aby wszystko si¢ wyjasnito.

Listing 4.28. Rozszerzanie klasy String o metod¢ UsunApostrof

static class Rozszerzenia //ponizsza klasa nie moze by¢ zagniezdzona w innej

{

public static string UsunApostrof (this String argument)

{

return argument.Replace('\'', "#');

}

Od tej chwili mozemy metode UsunApostrof wywola¢ na rzecz dowolnego tancucha (instancji klasy string),
np. MessageBox.Show ("SQL Inje'c'tion".UsunApostrof ()) ;. Rozszerzenie to widoczne jest rOwniez
w listach podpowiedzi generowanych przez mechanizm IntelliSense.

Metoda rozszerzona moze mie¢ wigcej argumentow, ale tylko jeden (i to tylko pierwszy) ze stowem kluczowym
this. Kolejne argumenty przy jej wywotywaniu beda uzywane jako normalne argumenty metody. Zdefiniujmy
dla przyktadu rozszerzenie, w ktorym jako argumentu mozemy uzy¢ znaku, jakim w tancuchu zastapimy
apostrofy (listing 4.29).
Listing 4.29. Ponizsza metoda powinna znalez¢ si¢ w klasie Rozszerzenia

public static string UsunApostrof (this String argument, char zamiennik)

{

return argument.Replace('\'', zamiennik);

}

Mozemy jej uzy¢ nastgpujaco: MessageBox.Show ("SQL Inje'c'tion".UsunApostrof ("#'));.

Czgsto rozszerzenia pobieraja jako argument delegacje do metod (robi tak wigkszo$¢ rozszerzen zdefiniowanych
na potrzeby LINQ). Wowczas jako ich argumentdw mozemy uzywac wyrazen lambda opisanych w rozdziale 3.
W naszym przypadku rozszerzenie Usunipostrof mogloby potrzebowaé metody precyzujacej, w jaki sposob
ma zastgpowac znaki w tancuchu. Na poczatek zdefiniujmy typ delegacji:

delegate char DZmieniacz (char znak);

Teraz mozemy do klasy Rozszerzenia dodaé kolejng wersj¢ metody Usunapostrof (listing 4.30).



Listing 4.30. Rozszerzenie z delegacja jako argumentem
public static string UsunApostrof (this String argument, DZmieniacz zmieniacz)
{
string wynik = "";
foreach (char znak in argument.ToCharArray())
wynik += zmieniacz (znak);
return wynik;
}

Wywotanie tak zdefiniowanej metody az prosi si¢ o wykorzystanie wyrazenia lambda:
MessageBox.Show ("SQL Inje'c'tion".UsunApostrof (e=>(c=='\"")?"#"':¢c)) ;.

Aby sprawe uprosci¢, mozemy deklaracje delegacji usunac, a w sygnaturze nowej metody UsunApostrof
wykorzystaé typ parametryczny Func. Jego pierwszym parametrem moze by¢ typ argumentu, a drugim typ
zwracany przez metodg. Delegacji Dzmieniacz odpowiada wiec konkretyzacja Func<char, char>. Dzigki
temu sygnatura metody z listingu 4.30 moze by¢ zastapiona przez:

public static string UsunApostrof (this String argument, Func<char,char> zmieniacz)
O rozszerzeniach nalezy powiedzie¢ trzy rzeczy. Pierwsza: metode rozszerzajaca mozna zdefiniowac takze dla
typu object (listing 4.31). A poniewaz rozszerzenia sa przejmowane przez klasy potomne, dodaliby$my w ten
sposob metode do wszystkich typéw .NET. Druga: metoda nie musi zwraca¢ warto§ci — moze tylko
wykonywac jakas$ czynnos$¢, np. pokazywa¢ komunikat (druga metoda w listingu 4.31). I trzecia: operatory
LINQ, do ktérych oméwienia przejdziemy w czesci trzeciej, zostaty zdefiniowane wlasnie jako metody
rozszerzajace.
Listing 4.31. Metody dodane do wszystkich typow

public static string TypJakoLancuch (this object argument)

{

return argument.GetType () .FullName;

public static void ShowMessage (this object argument)

{

MessageBox.Show (argument.ToString()) ;

Typy anonimowe

Warto réwniez wspomnie¢ o jeszcze jednej ,,innowacji” wprowadzonej w wersji 3.0 jezyka C#. Umozliwia ona
tworzenie obiektow bez definiowania ich typu (klasy Iub struktury). Mozliwa jest konstrukcja typu:

var anonim=new {i=1, 1=1L, s="Helion", f=1.0f, d=1.0};

W efekcie powstaje typ o pieciu polach publicznych tylko do odczytu, o nazwach i, 1, s, £ i d. Typ tworzonego
obiektu jest dos¢ ztozony (na rysunku 4.1 pokazuj¢ typ zwracany przez polecenie

anonim.GetType () . FullName), ale na szczgscie, wyposazeni jesteSmy w stowo kluczowe var, ktére pozwala
go nie deklarowa¢. Nowe sktadowe sa poprawnie rozpoznawane przez mechanizm IntelliSense (rysunek 4.2) —
nie ma wigc kltopotu z korzystaniem z tak utworzonego obiektu. Nowy sposob tworzenia obiektu jest szczegdlnie
wygodny przy zwracaniu danych w zapytaniach LINQ, o czym réwniez przekonamy si¢ w trzeciej czgsci.



<>f__AnonymousTyped " 5[[System.Int32, mscorlib, Version=4.0.0.0, Culture=neutral, PublickeyToken=b77a5c561934e089], [System.Int64, mscorlib,
Version=4.0.0.0, Culture=neutral, PublickeyToken=b77a5c56 19342089], [System. String, mscorlib, Version=4.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=b77a5c561934e089] , [System. Single, mscorlib, Version=4.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934=089], [System.Double,
mscorlib, Version=4.0.0.0, Culture=neutral, PublickeyToken=b77a5c56 1934=089]]

Rysunek 4.1. Po kompilacji struktura typu anonimowego jest juz znana
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Rysunek 4.2. Typy anonimowe sg poprawnie rozpoznawane przez narz¢dzia uzupetniania kodu



