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务。他具备超过犭年的软件开发经验。鲕 碰m从 PDP Ⅱ和VAX/VMs系统开始其计算机生涯,熟

悉各种语言和平台。自从2∞0年以来,⑺附 ,NET还只是一个技术框架)他就开始使用各种。bIET技术

构建大量MT解决方案。他具备Mhm眦技术的深厚功底,编写了大量MT图书,并获得了Mhmoa
认证培训师和专业开发人员证书。咖 在国际会议发表演讲矽n TechEd和 Tech D叩s沪陀刂立INETA
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第一次发布以来就积极涉足.NET。 同年,BⅡ 成立了st k碱s.NET用户组ⅡⅢ泓血¤.org,,这是世

界上第一个这样的用户组,Bm还是国际湖 T协舢 洫浼org,的奠基人和前任执行主管,该协

会在全世界有 sO0000多位成员。

BⅢ 住在密苏里州的圣路易斯 ,是 A⒓ⅪⅡ 和 Wcb服务的一位著名作者和演说家。他编写或与他
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/PJ,‘硎 由Wney出枥。除了写作之外,BⅢ还在许多会议上发表演讲,包括咖 、ⅥⅡ叱

和 TcchEd。 除了这些活动之外,BⅢ 还与M⒗moa联系紧密,是 M⒗moft区域董事和岫 T。
BⅢ 是国际新闻及财务服务公司№ ~曲oIrlsonreuters.com,Thomon Reuters,即 LⅡper的全球平
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包括PICK B甜c、 C、 C‖、Ⅵ觎 Bas忆、唧和 Java。 Jay目前与妻儿住在田纳西州的富兰克林。

KARLI WATsON是
"泌
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的技术架构师和Ⅱ 自由撰稿专业人士、作家和开发人员。他主攻N巳飞尤其是α印后来的WPF),

在这个领域编写了许多图书。他擅长以通俗易懂的方式激情澎湃地阐述复杂的理念,并花了大量的

时间研究新技术,寻求可教给其他人的新技术。

在不工作时(这种时间似乎没有),翔曲希望到山上滑雪,或者尝试发表他的小说。他喜欢穿颜
色鲜亮的衣服,可以在呐 ~伽仙xⅫm血1叫血 网站上找到他,也许有一天他自己会建立一个网站。
MORGAN sKINNER年轻时对踟血血zXSO很感兴趣,在校期间就开始了计算机生涯,当时他对
教师编写的一些代码不感兴趣,便开始用汇编语言编程。从此以后他使用各种语言和平台,包括 VAX

宏汇编程序、PaMl、 Mod【Jn9、 smutak、 xs6汇编语言、孔w汪汕lder、 C/C++、 VB和目前的唧,自

从zlXXl年发布PDC以来,他就用,NET编程,而且非常喜欢N叨,于是在2∞1年加入了M湎⒂眦。他
现在是开发人员的主要支持人员,而且花了大多数时间帮助客户使用唧。在蛳 Ⅲ狸凹曲山旺coln上

可以联系到Morgan。



对于开发人员,把 C掳言及其相关联的衄
点都不夸张。.NET提供了一种环境。在这个环境中,可以开发在 W血b鹏 上运行的几乎所有应用

程序,而 C#是专门用于.blET FmmewOrk的 编程语言。例如,使用唧可以编写动态Web页面、W血b昭

Presm忉uon凡⑾血俪 应用程序、XbILWeb服务、分布式应用程序的组件、数据库访问组件、传统

的 W跏 s桌面应用程序,甚或可以联棚 脱机运行的新型智能客户端应用程序。本书介绍.NET
FramcwOrk4。 如果读者使用以前的版本编码,本书的一些章节就不适用。本书将标注出专用于。NET

Fra1newOrk4的新增内容。                  ,
不要被这个 FmmewOrk名 称中的.NET所迷惑,认为这是一个只关注 htemet的架构。这个名

称中的.NET仅强调 Mcrosoa相信分布式应用程序是未来的趋势,即处理过程分布在客户端和服

务器上。理解 C#不仅仅是编写 htern⒍ 或与网络能识别的应用程序的一种语言也很重要。它还提

供了一种编写 Whdows平 台上几乎任何类型的软件或组件的方式。另外,C++和。NET都对开发人

员编写程序的方式进行了革新,更易于实现在 W岫 ws上的编程。
那么,.NET和 唧有什么优点?                  c

.NET禾口C#自饭≡要I性

为了理解.NET的重要性,了解一下过去 18年来出现的许多W血b喁技术的本质,会有一定的

帮助。尽管所有 W血沁哪 操作系统在表面上看来完全不同,但从 W血b鹏 3.1(19吵 年引入)至刂
晌 s7和 W血b昭 server⒛Os V,在内核上都有相同的W血b鹏 API。在我们转而使用W跏 s

的新版本时,虽然 API中增加了非常多的新功能,但这是一个演化和扩展 API的过程,并非替换它。

开发W血b鹏 软件所使用的许多技术和架构也是这样。例如,组件对象模型component α冰∝

Mode1,Co1⑷源自对象链接和嵌入(α冰dh酞砘”nd Emb耐岘 ,oLE)。 最初,因为它在很大程度
上仅把不同类型的0rIce文档链接在一起,所以利用它,例如,可以把一个小型 Excel电子表格放

在Word文档中。之后,它逐步演化为CoM、 DCOMO心“沅旧 CoM,分布式组件对象模型)和最
终的CoM+。 CoM+是一种复杂的技术,它是几乎所有组件通信方式的基础,实现了事务处理、消

息传输服务和对象池。                             `
Mh钥oa选择这种革新方法的原因非常明显:它关注后向兼容性。在过去的这些年中,第三方
软件编写了大量 W跏 s软件,如果 ⒈狂crosoa每次都引入一项不遵循现有基本代码的新技术,
W血b鹏就不会获得今天的成功。

后向兼容性是 W血b啷 技术的极其重要的功能,也是Wmdows平台的一个长处。但它有一个

很大的缺点:每次某项技术更新换代,增加了新功能后,它都会比它以前更复杂。

很明显,对此必须进行改进。M忆rosoa不可能一直扩展相同的开发工具和语言,总是使它们越
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来越复杂,既要保证能跟上最新硬件的发展步伐,又要与⒛世纪 90年代初开始流行的W跏 s产
品向后兼容。如果要得到一系列简单而专业的语言、环境和开发工具,让开发人员轻松地编写最新

的软件,就需要一个新的开端。

这就是C砑
"四
T的作用。粗略地说,iNET是一种在Wmdows平台上编程的架构卜——种 AH。

C+f是一种从头开始设计的用于.NET的语言,它可以利用Ⅻ T FmmewOrk及其开发环境中的所有新

增功能,以及在最近乃年来出现的面向对象的编程方法。

在继续介绍前,必须先说明,后向兼容性并没有在这个演化进程中丧失。现有的程序仍可以使

用,恻ET也兼容现有的软件。现在,在 W血b渊 上软件组件之间的通信几乎都使用 COM实现。
因此,.NET能够提供现有CoM组件的包装器伽叼merJ,以便.NET组件与之通信。
我们不需要学习了唧才能给,NET编写代码,因为Mhmon已经扩展了C‖,还对Ⅵ斓 B茁sc
进行了很多改进,把它转变成了功能更强大的语言,并允许把用这些语言编写的代码用于.NET环境。

但其他这些语言都因有多年演化的遗留痕迹,并非一开始就用现在的技术来编写,导致它们不能用

于.NET环境。

本书将介绍唧编程技术,同时提供Ⅻ T体系结构工作原理的必要背景知识。我们不仅会介绍

蹦 言的基础,还会给出使用各种相关技术的应用程序对应的示例,包括数据库访问、动态的Web

页面、高级的图形和目录访问等。

,NET的优点

前面阐述了,NET的优点,但并没有说它会使开发人员的工作更易完成。本节将简要讨论MT
的改进功能。

● 面向对象编程:,NET FramewOrk和 C#从一开始就完全基于面向对象的原则。

●优秀的设计:一个基类库,它以=种非常直观的方式设计出来。

●语言无关性:在.NET中 ,Ⅵsual B茁sc、 C#和托管C+++语言都可以编译为通用的中间语言

mteme山屺Lanwge)。 这说明,语言可以用以前没有的方式交互操作。

●对动态 Web页面更好的支持:虽然 AsP具有很大的灵活性,但效率不是很高,这是因为
它使用了解释性的脚本语言,且缺乏面向对象的设计,从而导致AsP代码比较混乱。,NET

使用 As"吧T,为 Web页面提供了一种集成支持。使用 AsP.NET,可以编译页面中的代
码,这些代码还可以使用.NET能识别的高级语言来编写,如 唧或Ⅵ觎 B泣sc⒛ 10。 .NET

现在还添加了对最新Web技术的重要支持,如肉ax和昶”叮。

· 高效的数据访问:一组刹盯 组件,统称为川Ⅸn四T,提供了对关系数据库和各种数据源

的高效访问。这些组件也可用于访问文件系统和目录。尤其是,,NET内置了XML支持,
可以处理从非W血b咻 平台导入或导出的数据。

Ⅱ 代码共享:N巳T引入了程序集的概念,替代了传统的D⒒∶可以完美无暇地改进代码在应

用程序之间的共享方式。程序集是解决版本冲突的正式设备,程序集的不同版本可以并存。

·增强的安全性:每个程序集还可以包含内置的安全信息,这些信息可以准确地指出谁或哪

种类型的用户或进程可以调用什么类的哪些方法。这样就可以非常准确地控制用户部署的

程序集的使用方式。

●对安装没有任何影响:有两种类型的程序集,分别是共享程序集和私有程序集。共享程序

集是可用于所有软件的公共库,而私有程序集只用于特殊软件。由于私有程序集完全自包

IV



含,所以安装过程非常简单。没有注册表项,只需把相应的文件放在文件系统的相应文件

夹中即可。

● Web服务的支持:NET完全集成了对开发 Web服务的支持,用户可以轻松地开发任何类
型的应用程序。

● Voud studo⒛ 10:.NET附带了一个 Visual s姒№ ⒛10开发环境,它同样可以很好地利

用 C抖、唧、Ⅵsual Baso⒛ 10和 AsPMT或 XML进行编码。
`斌
s血№⒛10集成了

这个 DE所有以前版本中的各种语言专用的环境中的所有最佳功能。
● γ :是使用.NET的一种面向对象的强大且流行的语言。

第 1章将详细讨论MT体 系结构的优点。

.NET FrameWork4中 的新增特性

刹叨 FmmgwOrk的第 1沏u· 0丿奶在⒛咙年发布,嬴得了许多人的喝彩。恻ET FmmewOrk2.0在

zCXl5年发布,认为它是该架构的一个主要版本。N盯 FmmewOrk4是该产品另一个重要的版本,包含
了许多重要的新功能。

对于溯 T FramewOrk的每个版本,Mhm眈 总是试图确保对已开发出的代码进行尽可能少的不
兼容的更改。到目前为止,MhⅡon在这方面做得很成功。
下面将详细描述 C#⒛10和.NET FmmcwOrk4中 的一些新变化。

动态类型

编程界在动态语言α口浼恻№Ⅱt、 Pymon和 RubyJ方面的进步非常快。由于这类编程越来越流

行,Mhosoa在 C+中发布了一个新的动态类型功能ρ并不总是可以以静态方式确知对象最终是什
么类型。现在不使用 d冰d关键字和从这个类型生成的所有对象,而可以让动态语言运行库@叨田血

h咫叩凹 Rm山m,DLR9在运行期间动态地确定对象的类型。

使用唧新增的动态功能,可以更好地进行交互操作。我们可以与各种动态语言交互操作,更容

易地使用DOM。 甚至现在使用 Mcrc,sc,a omce coMAPI也 更容易。

在,NET FramewOrk4这个版本中,Mhm血包含了动态语言运行库。DLR建立在公共语言运行
库commOI1Lanwge RⅢ 洫 ,CLR9的基础上,提供了把所有动态语言交互操作连接起来的功能。

唧使用新的句m血c关键字访问新的DLR。 这对于编译器是一个标记,只要遇到这个关键字,
编译器就认为它是一个动态调用,而不是一般的静态调用。

可选参数和命名参数

虽然可选参数和命名参数在Ⅵsual Bas忆 中已存在一段时间了,但在N盯 4发布之前,它们不
胄肛E(羿中使用。可选参数允许为方法的一些参数提供默认值,并允许仗用者重载类型,因此,即使

只有一个方法,也能处理所有变体。下面是一个例子:

pub△ ic void CreateUser(string ￡irstname、  string △astname、
boo△  isAdmin` bool isTria△ User)
(

)

V
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如果要重载这个方法,并为两个 bool对象提供默认值,就很容易得到好几个方法,为使用者填

充这些值,然后调用主方法,以实际创建用户。现在通过可选参数,就可以编写下面的代码:

pub△ic v° id CreateUser(soring ￡irstname、  string △astname、
boo△  isAdmin = fa△ se` boo△  isTria△User = true)
(

)      ,                                             ∶

查看这段代码,mtname和 lasmame参数没有设置默认值,而 o虫h血和、△龃User参数设置

了默认值。使用者现在可以编写如下代码:

myClass.CreateUser("Bi△ l"` "Evjen");

myClass.CreateUser〈 "Bi△△"、  "Evjen"、  trve)`
myC△ass.CreateUser("Bi△ △"、  "Evjen’

’
、 true、  fa△ se);

myClass,CreateUser("Bi△ 1"、  "Evjen"` isTrai△ User: fa1se)氵

)     上一个例子使用了命名参数丿这也是在,NET Fmmework的这个版本中唧的一个新功能。命名
参数会潜在地改变编写代码的方式。这个新功能能使代码更容易阅读和理解。例如,看一下 systm。 Io

名称空间中的F仉,CopyO方法,它一般构建为:

Fi△ e,Copy(e"C:\myTestF± △e.txt"` @"C:\myotherFile.txt"` true)`

在这行代码中,这个简单的方法使用 3个参数,但实际传递给CopyO方法的是什么内容?除非

知道这个方法的前前后后,否则仅看一眼该方法,很难判断出该方法会执行何种操作。而通过命名

参数,就可以在提供参数值之前使用代码中的参数名,如下面的示例所示 :

Fi1e。 Copy〈 s°vrceFi△ eName: e"C:\myTestFile.txt"、

destFileName: @"C:\myotherFi△ e.txt"、  oVerWrite: true)氵

现在通过命名参数,就很容易阋读和理解这行代码将执行的操作。使用命名参数对最终的编译

没有影响,命名参数仅用在应用程序的编码中。

协变和抗变

虽然在,NET FmmewOrk的 以前版本中包含协变和抗变,但它们在,NET4中进行了扩展,当处理

泛型、委托等时,它们会执行得更好。例如,在。NET的以前版本中,可以对对象和数组使用抗变,

但不能对泛型接口使用抗变。而在.NET4中 ,就可以对泛型接口使用抗变。

AsRNET MVC

AsPNET MVC是 AsPNET最新的主要新增内容,它为开发团队带来了许多惊喜。AsPNET
MVC提供了许多开发人员期待的、使用模型-视图名蹄刂器来创建A皿NET的方式。AsPNET MVC
在开发人员构建的应用程序中提供了可测试性、灵活性利可维护性。记住,AsPNET MVC不是每
个人都知道和喜欢的AsRNET的替代品,而只是构建应用程序的另一种方式。

AsP谳 的这个版本允许使用这个新模型构建应用程序,它完全内嵌在 FmmewOrk和 Ⅵsual
s"do中 。
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C#的优点

C#在某种程度上可以看作是.bIET面 向 W血b阏 环境的一种编程语言。在过去的十几年中,

Mcroson给 Ⅵrh曲钒和 ⅥIh∞ws API添加了许多功能,ⅥsuaI B缸sc⒛10和 C‖也进行了许多扩展。

虽然 Ⅵsual B缸sc和 C抖最终己成为非常强大的语言,但这两种语言也存在问题,因为它们保留了

原来的一些遗留内容。

对于Ⅵsual Bas忆 6及其早期版本,它的主要优点是很容易理解,许多编程工作都很容易完成 ,

从很大程度上对开发人员隐藏了W血ows API和 CoM组件结构的详细信息。其缺点是因为Ⅵsual
Bas忆 从来没有实现真正意义上的面向对象,所以大型应用程序很难分解和维护。另外,因为Ⅵs【】al

B泣sc的语法继承自BAsIC的早期版本oAsIC主要是为了让刚入门的程序员更容易理解,而不是为

了编写大型商业应用程序),所以不能真正成为结构良好或面向对象的编程语言。

另一方面,C++X于 ANsI C+|语言定义。它与 ANsI不完全兼容,因为 Mh铩on在 ANsI定义
标准化之前编写其 C‖编译器,但它已经相当接近。但是,这导致了两个问题。首先,ANsI C‖

是在十几年前的技术条件下开发的,因此它不支持现在的概念σ口U血∞de字符串和生成觚 文档),

某些古老的语法结构是为以前的编译器设计的α日成员函数的声明和定义是分开的)。 其次,Mh钥oa

同时还试图把C‖演变为一种用于在W血b璐上执行高性能任务的语言,为此不得不在语言中添加

大量 Microson专用的关键字和各种库。其结果是在W血dows上 ,该语言非常杂乱。让 C抖开发人

员描述字符串有多少种定义就可以证明这⊥点:char+、 LPTsTR、 s⒒吧、Cs谊吧【MFC版本)、
C阢山酹崂巳版本)、 wc溆Δ

艹、oLECIIAR沐等。

现在进入NET时代———种全新的环境,它对这两种语言都进行了新的扩展。Mcrosoa给 C‖

添加了许多 McrosoR专用的关键字,并把Ⅵsual B砬sc演变为Ⅵsual B缸sc⒛10,保留了一些基本的

Ⅵsual B缸sc语法,但在设计上完全不同于原始Ⅵst】al Bas忆 ,从实际应用的角度来看,Ⅵ sual B缸凹⒛10

是一种新语言。

在这里,M血钥oa决定给开发人员提供另一个选择¨一专门用于。blET、 具有新起点的一种语言 ,

即 (羿。Mcrosoa在正式场合把 C++描述为一种简单、现代、面向对象、类型非常安全、派生自C和

C抖的编程语言。大多数独立的评论员对唧的描述改为
“
派生自C、 C++fg Java” 。这种描述在技术

上非常准确,但没有表达出该语言的真正优点。从语法上看,唧非常类似于 C廿和 Java,许多关键
字都相同,C#也使用类似于 C抖和 Java的块结构,并用花括号((D来标记代码块,用分号分隔各行

语句。对 C#代码的第一印象是它非常类似于 C‖或 Java代码。但在这些表面的类似性后面,C#学

习起来要比C抖容易得多,但比Java难一些。其设计比其他语言更适合现代开发工具,它同时具有

Ⅵsual Bas忆 的易用性,以及 C‖的高性能、低级内存访问。唧包括以下一些功能 :

· 完全支持类和面向对象编程,包括接口和实现继承、虚函数和运算符重载。
· 一致且定义完善的基本类型集。

● 对自动生成觚 文档的内置支持。

· 自动清理动态分配的内存。
● 可以用用户定义的属性来标记类或方法。这可以用于文档,对编译有一定的影响(例如∫把

方法标记为只在调试版本中编译)。

● 可以完全访问.bIET基类库,并易于访问W山⒗ws API伸口果实际需要它,这就不常见)。
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●可以使用指针和直接访问内存,但 C龉言可以在没有它们的条件下访问内存。
● 以Ⅵsual Bas忆 的风格支持属性和事件。

· 改变编译器选项,可以把程序编译为可执行文件或.blET组件库,该组件库可以用与 Am、α

控件GoM组件)相同的方式由其他代码调用。
●唧可以用于编写AsPa吧T动态Web页面和XML Web服务。

应该指出,对于上述大多数功能,Ⅵ涮 B茁sG⒛ 10和 Managed C抖也具备。事实上,虽然唧

从一开始就使用.NET,但对.bIET功能的支持不仅更完整,而且在比其他语言更合适的语法环境中
提供了这些功能。C#语言本身非常类似于 Java,但其中有一些改进,尤其是,Java并不应用于.bTET

环境。

在结束这个主题前,还要指出γ的两个局限性。一方面是该语言不适用于编写时间急迫或性能

非常高的代码,例如一个要占用 1CXXl或 10sO个机器周期的循环,并在不需要这些资源时,立即清
理它们。在这方面,C++可能仍是所有低级语言中的佼佼者。另一方面是C++R乏性能极高的应用程

序所需要的关键功能,包括能够指定那些保证在代码的特定地方运行的内联函数和析构函数。但
这类应用程序非常少。

编写和运行 C#代码的环境

N田ImmewOrk4运行在 W跏 sXP/,∞ 3″ 和最新的 W跏 s server2∞8Rz上。要刨 N盯

编写代码,需要安装.NET4sDK。

此外,除非要使用文本编辑器或其他第三方开发环境来编写谳 码,否则用户几乎胃楚也希望

使用Ⅵsual s姒№ ⒛10。 运行托管代码不需要安装完整的sDK,但需要,NET运行库。需要把.NET

运行库和代码分布到还没有安装它的客户端上。

本书内容

·本书首先在第 1章介绍。bTET的整体体系结构,给出编写托管代码所需要的背景知识,此后本书

分几部分介绍崛 言及其在各个领域中的应用。

第 I部卜 γ语言

本部分给出钾语言的背景知识。尽管这一部分假定读者是有经验的编程人员,但它没有假设读

者拥有任何特殊语言的知识。首先介绍 唧的基本语法和数据类型,再介绍唧的面向对象功能,之

后是 C+中的一些高级编程主题。

第Ⅱ郜← Visu引 stud。

本部分介绍全世界唧开发人员都使用的主要DE:Ⅵ衄 跏山)2010。 本部分的两章探讨使用工
具构建基于Ⅻ T FmmewOrk4的应用程序的最佳方式,另外,本部分还讨论项目的部署。

第Ⅲ郜分——基础

本部分介绍在MT环 境中编程的规则。特别是安全性、线程、本地化、事务、构建 W血b焖
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前  言

服务的方式,以及将自己的库生成为程序集的方式等主题。

第Ⅳ部分-—数据
本部分介绍如何使用 ADo,NET和 LINQ访问数据库;以及与目录和文件的交互。我们还详

细说明.NET对 XML的支持、对 Whdows操作系统的支持,以及 sQL server2008的 .NET功能。

第Ⅴ郜分——显示

本部分讨论传统 Wmdows应用程序的构建,在NET中这种应用程序称为 W血b鹏 窗体。
W血b昭 窗体是应用程序的胖客户端版本,使用,NET构建这些类型的应用程序是实现该任务的一

种快捷、简单的方式。本部分还阐述如何编写基于W咖 Presm切doIl凡四血洫 和Ⅲ羽山灿的

应用程序,如何编写在 Web站点上运行的组件,如何编写网页。其中包括Asm吧T和 A皿ⅪⅡ MVC

提供的许多新功能。

第Ⅵ郜分——通信

这一部分介绍通信,主要论述独立于平台佼用 W血b喁 Co△1mum∞跏 F⑾耐驸onCWCF,进行通

信的服务。通过消息队列,揭示了断开连接的异步通信。本部分还介绍如何利用Wmdows WoUow
Fm侧血onm)、 对等网络,以及创建联合源。      ,

第Ⅶ郜分-—附录
这一部分介绍如何为W血b鹏 7和 W跏 s scrvCr⒛Og v开发应用程序。

光盘所附章节

即使用这样一本厚书,也不能涵盖唧以及使用这种语言和其他.NET技术的所有内容,于是我

们在本书附赠光盘放了全书的源代码和另外 10章内容。这些章节包括各种主题的信息g GDIK这种

技术用于构建包含高级图形的应用曲 、在MT客户端和服务器之间通信的MTkm耐 吧、用于
后台服务的助曲o屺 阢卩ices和 Managed Addˉ hF-ewOrkmAF,。 光盘中的其他主题包括VsTo

开发和使用 LINQ to SQL。

如何下载本书的示例代码

在读者学习本书中的示例时,可以手工输入所有的代码,也可以使用本书附带的源代码文件。本书

使用的所有源代码都可以从本书合作站点 h”衲帅吼ⅦⅨ·cony和本书附赠光盘上找到。登录到站点

"四

切Ⅲ灿⑽mony上 ,使用 semh工具或书名列表就可以找到本书。接着单击本书细目页面上的
Download Code链接,就可以获得所有的源代码。

注释 :

许多图书的书名都很相似 ,所以通过 IsBN查找本书是最简单的,本书的 IsBN足
978-0丬70ˉ50225-9。

在下载了代码后,只需用自己喜欢的解压缩软件对它进行解压缩即可。另外,也可以进入
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hu四/ⅥⅢ唧rc,x.∞W句田雨砒 ooWdownload.amx上的Wrox代码下载主页,查看本书和其他 Wrox

图书的所有代码。

勘误表

尽管我们己经尽了各种努力来保证文章或代码中不出现错误,但是错误总是难免的,如果您在

本书中找到了错误,例如拼写错误或代码错误j请告诉我们,我们将非常感激。通过勘误表,可以
让其他读者避免受挫,当然,这还有助于提供更高质量的信息。

要在网站上找到本书的勘误表,可以登录 hⅡ∥、田吼wrox.Com,通过 search工具或书名列表查

找本书,然后在本书的细目页面上,单击Book咖 链接。在这个页面上可以查看Wrox编辑已提
交和粘贴的所有勘误项。完整的图书列表还包括每本书的勘误表,网址是w咖wrox.coW血 sc-page√
kd旺st.shm。

如果在 Book Emta页 面上没有看到您找出的错误 ,请进入 啷 。worx·codcontact/
姒瓜珥阝晚shU,填写表单,发电子邮件,我们就会检查您的信`息,如果是正确的,就在本书的勘
误表中粘贴一个消息,我们将在本书的后续版本中采用。

p2p.WroX.com

”P邮件列表是为作者和读者之间的讨论而建立的。读者可以在pzp.wrox.com上加入PzP论坛。

该论坛是一个基于Web的系统,用于传送与Wrox图书相关的信息和相关技术,与其他读者和技术

用户交流。该论坛提供了订阅功能,当论坛上有新帖子时,会给您发送您选择的主题。Wrox作者、

编辑和其他业界专家和读者都会在这个论坛上进行讨论。

在 hopl哂.Wrox.cOIn上有许多不同的论坛,帮助读者阅读本书,在读者开发自己的应用程序
时,也可以从这个论坛中获益。要加入这个论坛,须执行下面的步骤 :

(1)进入pzp,wox.q,1n,单击 k怼ster链接。

⑵ 阅读其内容,单击Agree按钮。
(ω 提供加入论坛所需的信息及愿意提供的可选信息,单击阢加血按钮。

⑷ 然后就可以收到一封电子邮件,其中的信息描述了如何验证账户,完成加入过程。 ∶

提示:

不加入”P也可以阅读论坛上的信息,但只有加入论坛后,才能发送自己的信`息。

加入论坛后,就可以发送新信息,回应其他用户的帖子。可以随时在 Web上阅读信息。如果希

望某个论坛给自己发送新信息,可以在论坛列表中单击该论坛对应的subsm沅 t。血sFonIm图 标。

对于如何使用 Wrox PzP的更多信息,可阅读”P FAQ,了解论坛软件的工作原理,以及许多
针对”P和 Wrox图书的常见问题解答。要阅读FAQ,可以单击任意”P页面上的FAQ链接。
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57.3.3 Act"Ⅱ门oolboxItem

和图标⋯⋯¨¨¨
¨⋯E297

刀。3,4 自定义复合活动¨⋯¨E299

工作流¨¨
⋯⋯⋯¨¨¨ Ë305
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■NET体系结构

本章内容 :

· 编译和运行面向。NET的代码
· 蚰̌ soa中间语言臼屺roson h幽Ⅸ础1ω LangInge,MsL或 简称为η 的优点
· 值类型和引用类型
o 数据类型化
● 理解错误处理和特性
● 程序集、N盯基类和名称空间
整本书都将强调,α语言不能孤立地使用,而必须和.NET FraIncwOrk一起考虑。CJ+编译器专

门用于。NET,这表示用 C#编写的所有代码`总是在,ⅪⅡ FramewOrk中运行。对于 C龉言来说,可以
得出两个重要的结论 :

(1)C#的结构和方法论反映了.NET基础方法论。

@)在许多情况下,C#的特定语言功能取决于.NET的功能,或依赖于.blET基类。

由于这种依赖性,在开始编写衅程序前,了解Ⅻ T的体系结构和方法论就非常重要,这就是

本章的目的所在。

1■1 C#与■NET的关系

C#是一种相当新的编程语言,C#的重要性体现在以下两个方面 :

· 它是专门为与卜位⒛son的,NET FramewoR=起使用而设计的o屺TFramewOrk是一个功胄引|常
丰富的平台,可开发、部署和执行分布式应用胡 。

· 它是一种基于现代面向对象设计方法的语言,在设计它时,M而⒂沮还吸取了其他所有类似语
言的经验,这些语言是近⒛年来面向对象规则得到广泛应用后才开发出来的。

有一个很重要的问题要弄明白:C#就其本身而言只是一种语言,尽管它是用于生成面向.bIET

环境的代码,但它本身不是.NET的一部分。。NET支持的一些特性,C#并不支持。而 唧语言支持

的另一些特性,N巳T却不支持臼口运算符重载)!

但是,因为C龉言和,NET—起使用,所以如果要使用 CJ+高效地开发应用程序,理解 FramewOrk

就非常重要,所以本章将介绍.NET的内涵。

}觏



第 I郜分 C#语 言

1■2 公共语言运行库

.NET FrameWork的核心是其运行库执行环境,称为公共语言运行库cLθ或.NET运行库。通常

将在 CLR控制下运行的代码称为托管代码伽田吧edcodeJ。

但是,在 CLR执行编写好的源代码(在 唧中或其他语言中编写的代码)之前,需要编译它们。

在。NET中 ,编译分为两个阶段:

(1)把源代码编译为Mσoson中间语言(L)。

田)CLR把 IL编译为平台专用的代码。

这个两阶段的编译过程非常重要,因为Mhmon中 间语言是提供,NET的许多优点的关键。
Mcrosoa中 间语言与 Java字节码共享一种理念:它们都是低级语言,语法很简单(使用数字代

码,而不是文本代码),可以非常快速地转换为本地机器码。对于代码,这种精心设计的通用语法有

很重要的优点:平台无关性、提高性能和语言的互操作性。

1.2.1 平台无关性

首先,这意味着包含字节码指令的同一文件可以放在任一平台中,运行时编译过程的最后阶段

可以很轻松地完成,这样代码就可以运行在特定的平台上。换言之,编译为中间语言就可以获得MT
平台无关性,这与编译为Java字节码就会得到Java平台无关性是一样的。

注意N叨 的平台无关性目前只是停留在理论范畴,因为在编写本书时,MT的 完整实现只能
用于 Wmdows平台,但是人们正在积极准备,使它可以用于其他平台(参见 Mono项 目,它用于实

现.NET的开放源代码,参见 h卸卿 o-1n。n。,com°

1.2.2 提高性能

前面把L和 Java做了比较,实际上,L比 Java字节码的作用还要大。L总是即时编译的猕为
Ⅲ 编译),而 Java字节码常常是解释性的。Java的一个缺点是,在运行应用程序时,把 Java字节码

转换为内部可执彳引弋码的过程会导致眭能的损失(但在最近,Java在某些平台上能进行 Jrr编译)。

△T编译器并不是把整个应用程序一次编译完(这样会有很长的启动时间),而是只编译它调用的

那部分代码(这是其名称由杓 。代码编译过一次后,得到的本地可执行程序就存储起来,直到退出

该应用程序为止,这样在下次运行这部分代码时,就不需要重新编译了。Mhmoa认为这个过程要
比一开始就编译整个应用程序代码的效率高得多,因为任何应用程序的大部分代码实际上并不是在

每次运行期间都执行。使用ⅡT编译器,从来都不会编译这种代码。

这解释了为什么托管 IL代码几乎和本地机器代码的执行速度一样快,但是并没有说明为什么

Mcroson认为这会提高性能。其原因是编译过程的最后一部分是在运行时进行的,Jrr编译器确切

地知道程序运行在什么类型的处理器上,可以利用该处理器提供的任何特性或特定的机器代码指令

来优化最后的可执行代码。

传统的编译器会优化代码,但它们的优化过程是独立于运行代码的特定处理器的。这是因为传

统的编译器是在发布软件之前编译为本地机器可执行的代码。即编译器不知道运行代码的处理器的

类型,例如该处理器是兼容xB6的处理器还是Alpha处理器,这超出了基本操作的范围。
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1.2.3 语言的互操作性

使用L不仅支持平台无关性,还支持语言的互操作性。简而言之,就是能将任何一种语言编译
为中间语言,编译为中间语言的代码可以与从其他语言编译过来的代码进行交互操作。

那么除了G眨彡卜,还有什么语言可以通过.NET进行交互操作呢?下面就简要讨论其他常见语

言如何与.NET交互操作。

1,Visual Basic2010

Ⅵsual B凼△6在升级到ⅥsmlBⅡ忆小屺T2009时,经历了一番脱胎换骨的变化,才集成到MT
FmmewOrk的第 1版中。Ⅵsual Bas忆 语言对Ⅵsual Bas忆 6进行了很大的演化,也就是说,Ⅵsual Bas忆

6并不适合运行,NET程序。例如,它与 COM【Component C刈 ect M。del,组件对象模型)的高度集成,

并且只把事件处理程序作为源代码显示给开发人员,大多数代码隐藏不能用作源代码。另外,它不

支持继承的实现,Ⅵsual Bas允 6使用的标准数据类型也与。NET不兼容。

Ⅵsual Bas忆 6在 ⒛∞年升级为Ⅵsual Bas忆 ,NET,对 Ⅵsual Basic进行的改变非常大,完全可

以把Ⅵsual Bas忆 当作是一种新语言。已有的Ⅵsual Bas忆 6代码不能编译为当前的Ⅵsual Basic2010

代陬或Ⅵ觎 Bas℃ N团⒓CX,z、 2003、 2∞5和 2∞8代码),把 ⅥsmlB函c6程序转换为ⅥsuaI B灬忆

⒛10时,需要对代码进行大量的改动。但大多数修改工作都可以由Ⅵsml犰do⒛1叩sual岫
的升级版本,用于与,NET一起使用)自动完成。如果把Ⅵsual Bas允 6项目读到Ⅵsual s姒⒗⒛10中 ,

Ⅵsual s姒№⒛10就会自动升级该项目,也就是说把Ⅵsual Bas忆 6源代码重写为V-lB岫c zO10源
代码。蛳 其中的工作棚 ,但用户仍需要检查新的Ⅵsual B碱c⒛10代码,以确保项

目仍可按预期方式正确工作,因为这种转换并不能达到完美无缺的程度。

这种语言升级的一个副作用是不能再把Ⅵsual Basic⒛ 10编译为本地可执行代码了。Ⅵsual Bas⒗

zO10只编译为中间语言,就像唧一样。如果需要继续使用Ⅵsual Bas允 6编写程序,就可以这么做,

但生成的可执行代码会完全忽略MT FmmewOrk,如果继续把Ⅵ耐 s姒b作为开发环境,就需要
安装Ⅵsual s姒№ 6。

2.Visual C++2010                                 .

ⅥsuaI C‖ 6有许多M洫№ a对 Vmdows的特定扩展。Ⅵ耐 C‖ ,NET又新增了更多的扩展
内容,来支持.NET FraInewOrk。 现有的C‖源代码会继续编译为本地可执行代码,而不会有修改,

但它会独立于。NET运行库运行。如果让C++lt码在刹盯 Frmework中运行,就可以在代码的开头

添加下述命令 :

.还可以咖 山 传递给编译器,这样编译器假定要编译托管代码,因此会生成中间语言,而不

是本地机器码。C++的一个有趣的问题是在编译成托管代码时,编译器可以生成包含内嵌本地可执

行程序的 IL。 这表示在 C抖代码中可以把托管类型和非托管类型合并起来,因此托管 C‖代码 :

c△ass MyClass

1

定义了一个普通的 C++X,而代码 :

5
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ref c△ ass MyClass

(

生成了一个托管类,就好像使用 C+或 VIMlB嚣忆⒛10编写类一样。实际上,托管 C‖代码比

α代码更优越的一点是可以在托管 C抖代码中调用非托管C抖类,而不必采用 CoM互操作功能。

如果在托管类型上试图使用。NET不支持的特性(例如,模板或类的多继豹 ,编译器就会出现一

个错误。另外,在使用托管类时,还需要使用非标准 C抖功能。

因为C‖允许低级指针操作,C++编译器不能生成可以通过CLR内存类型安全测试的代码。如

果 CLR把代码标识为内存类型安全是非常重要的,就需要使用其他一些语言编写源代码a口 唧或
Ⅵ趿ⅡI妯忆⒛1Φ。

3.COM矛旧C0M+

从技术上讲,CoM和 CoM+并不是面向MT的技术,因为基于它们的组件不能编译为¤但
如果原来的COM组件是用C‖编写的,那么使用托管C‖在某种程度上可以这么恂。但是,COM+

仍然是一个重要工具,因为其特性没有在N盯 中完全实现。另外,CoM组件仍可以使用一=NET
集成了CoM的互操作性,从而使托管代码可以调用COM组件,CoM组件也可以调用托管代码(见

第%毒勿。一般情况下,把新组件编写为,NET组件,大多是为了方便,因为这样可以利用.NET基

类和托管代码的其他优点。

13 中间语言

如前所述,Mcrosoa中 间语言显然在,NET FmmewOrk中 起着非常重要的作用。现在应详细讨论

一下L的主要特征,因为面向。NET的所有语言在逻辑上都需要支持L的主要特征。

下面就是中间语言的主要特征:

● 面向对象和使用接口
· 值类型和引用类型之间的显著差异
● 强数据类型化
· 使用异常来处理错误
● 饣走∫目牛护t圭(引由obukD

下面详细讨论这些特征。

1,3.1 面向对象和接口的支持

.NET的语言无关性还有一些实际的限制。中间语言在设计时就打算实现某些特殊的编程方法,

这表示面向它的语言必须与编程方法兼容,M忆roson为 L选择的特定道路是传统的面向对象的编
程,带有类的单一继承性。

6
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除了传统的面向对象编程外,中间语言还引入了接口的概念,在带有 COM的 Wmdows下第一

次实现了接口。用Ⅶ T建立的接口与COM接口不同,它们不需要支持任何CoM基础结构,例如,
它们不是派生自mnknO:u,也没有对应的GLIID。 但它们与CoM接口共享下述理念:提供一个契约,
实现给定接口的类必须提供该接口指定的方法和属性的实现方式。

前面介绍了使用.NET意味着要编译为中间语言,即需要使用传统的面向对象的方法来编程。但

这并不能提供语言的互操作性。毕竟,C汁和 Java都使用相同的面向对象的范例,但它们仍不是可
交互操作的语言。下面需要详细探讨一下语言互操作性的概念。

首先,需要了解一下语言互操作性的准确含义。

毕竟,∞M允许以不同语言编写的组件一起工作,即可以调用彼此的方法。这就足够了吗?
CoM是一个二进制标准,允许组件实例化其他组件,调用它们的方法或属性,而无须考虑编写相
关组件的语言。但为了实现这个功能,每个对象都必须通过 CoM运行库来实例化,通过接口来访
问。根据相关组件的线程模型,需要在不同线程的内存空间和运行组件之间编组数据,这可能造成
很大的性能损失。在极端情况下,组件保存为可执行文件,而不是D⒒ 文件,还必须创建单独的进

程来运行它们。重要的是组件仅能通过 CoM运行库与其他组件通信。使用不同语言的组件无法通
过CoM直接彼此通信,或者创建彼此的实例——系统总将CoM作为中间件。不仅如此,COM体
系结构还不允许利用继承实现,即它丧失了面向对象编程的许多优势。

一个相关的问题是,在调试时,仍必须单独调试使用不同语言编写的组件。不可能在调试器上

交替调试不同语言的代码。语言互操作性的真正含义是用一种语言编写的类应能直接与用另一种语

言编写的类通信。特别是:

● 用一种语言编写的类应能继承用另一种语言编写的类。
· 一个类应能包含另一个类的实例,而不管两个类是使用什么语言编写的。
· 一个对象应能直接调用用其他语言编写的另一个对象的方法。
· 9嘭敷或对象的引用)应能在方法之间传递。

· 在不同的语言之间调用方法时,应能在调试器中交替调试这些方法调用,即调试不同语言编写
的源代码。

这是一个雄心勃勃的目标,但令人惊讶的是,,NET和中间语言已经实现了这个目标。在调试器

上交替调试方法时,Ⅵsual s姒№ DEmtermtedDeve1。pment助呐αmmt,集成开发环匍提供了这
样的工具(不是CLR提供的)。

1.3.2 不同的值类型和引用类型

与其他编程语言一样,中间语言提供了许多预定义的基本数据类型。它的一个特性是值类型和

引用类型之间有明显的区别。对于值类型fvalue忉θ,变量直接存储其数据,而对于引用类型

rrefercnce忉θ,变量仅存储地址,对应的数据可以在该地址中找到。

在 C‖中,使用引用类型类似于通过指针来访问变量,而在Ⅵsual BⅡ△中,与引用类型最相

似的是对象,VnIal助配 6氵龊 通过引用来访问对象。中间语言也有数据存储的规范:引用类型的实

例总是存储在一个名为
“
托管堆
”
的内存区域中,值类型一般存储在堆栈中(但如果值类型在引用类

型中声明为字段,它们就内联存储在堆中)。 第 2章讨论堆栈和堆,及其工作原理。
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1.3.3 强数据类型化

中间语言的一个重要方面是它基于强数据类型化。所有的变量都清晰地标记为属于某个特定数

据类型(在中间语言中没有Ⅵsual Bas忆 和脚本语言中的喃血耐数据类型)。特别是中间语言一般不允

许对模糊的数据类型执行任何操作 :

例如,Ⅵsual Bas忆 6开发人员习惯于传递变量,而无需考虑它们的类型,因为Ⅵsual Bas忆 6会

自动进行所需的类型转换。C‖开发人员习惯于在不同类型之间转换指针类型。执行这类操作将极

大地提高性能,但破坏了类型的安全性。因此,这类操作只能在某些编译为托管代码的语言中的特
殊情况下进行。确实,指针(相对于引用)只能在标记了的 C研弋码块中使用,但在Ⅵsual Bas屺 中不
能使用(但一般在托管 C‖中允许使用)。 在代码中使用指针会立即导致 cLR提供的内存类型安全性
检查失败。注意,一些与Ⅻ T兼容的语言,例如Ⅵsual Bas忆 ⒛10,在类型化方面的要求仍比较宽
松,但这是可以的,因为编译器在后台确保在生成的IL上强制类型安全。

尽管强迫实现类型的安全性似乎会降低性能,但在许多情况下,我们从.NET提供的、依赖于类

型安全的服务中获得的好处更多。这些服务包括 :

· 语言的互操仲眭
● 垃圾收集
· 始 跬
● 讵立∫目禾呈厂串妇或
下面讨论强数据类型化对.NET的这些功能非常重要的原因。

1,语言互操作性中强数据类型化的重要】

如果类派生自其他类,或包含其他类的实例,它就需要知道其他类使用的所有数据类型,这就
是强数据类型化非常重要的原因。实际上,过去由于缺少用于指定这类信息的一致的系统,从而成
为语言继承和交互操作的真正障碍。这类信息并未在标准的可执行文件或 D⒒ 中出现。

假定将Ⅵsual B函c⒛10类中的一个方法定义为返回一个 hteger— =Ⅵsual B函 c⒛10可以使用
的标准数据类型之一。但 C#没有该名称的数据类型。显然,只有编译器知道如何把Ⅵsual Bas忆 ⒛10

的hteger类型映射为 C+f定义的某种已知类型,才可以从该类派生,使用这个方法,并在唧代码中

使用返回的类型。这个问题在.NET中是如何解决的?

通用类型系统lCTs)
此类数据类型问题在N盯 中使用通用类型系绷σ s)得到了解决。α s定义了可以在中间语言中
使用的预定义数据类型,所有面向MT FmmewOrk的语言都可以生成最终基于这些类型的编译代码。

对于上面的例子,Ⅵsual Bas忆 ⒛10的 htegcr实际上是一个”位有符号的整数,它实际映射为

中间语言类型 hB2。 因此在中间语言代码中就指定这种数据类型。唧编译器可以使用这种类型 ,

所以就不会有问题了。在源代码中,唧用关键字血来表示 hB2,所以编译器就认为Ⅵsual Basic⒛ 10

方法返回一个血类型的值。

CTs不仅指定了基本数据类型,还定义了一个内容丰富的类型层次结构,其中包含设计合理的

位置,在这些位置上,代码允许定义它自己的类型。CTs的层次结构反映了中间语言的单一继承的

面向对象方法,如图⒈1所示。
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内置值类型

用户定义的

引用类型

图 ⒈1

这里没有列出内置的所有值类型,因为第 3章将详细介绍它们。在 C#中 ,编译器识别的每个预

定义类型都映射为一个 IL内置类型。这与Ⅵsual Basic⒛ 10一样。

公共语言规范lCLs)

公共语言规范【Co-on h岘阳爹跏面血耐m,CLs)和通用类型系统一起确保语言的互操作性。
CLs是一个最低标准集,所有面向,NET的编译器都必须支持它。因为L是一种内涵非常丰富的语
言,大多数编译器的编写人员有可能把给定编译器的功能限制为只支持L和 CTs提供的一部分功
能。只要编译器支持已在 CLs中定义的内容,这就很不错。

下面的一个例子是有关区分大小写字母的。L是区分大小写的语言。使用这些语言的开发人员
常常利用区分大小写所提供的灵活性来选择变量名。但Ⅵ衄 Bas忆 ⒛10是不区分大小写的语言。

CLs通过指定CLs兼容代码不使用任何只根据大小写来区分的名称,解决了这个问题。因此,VIsual

Bas忆 ⒛10代码可以与CLs兼容代码一起使用。

这个例子说明了CLs的两种工作方式。

(1)各个编译器的功能不必强大到支持.NET的所有功能,这将鼓励人们为其他面向.NET的编

程语言开发编译器。

@)如果限制类只能使用 CLs兼容的特性,就要保证用其他兼容语言编写的代码可以使用这

个类。

这种方法的优点是使用 CLs兼容特性的限制只适用于公共和受保护的类成员和公共类。在类的

私有实现方式中,可以编写非CLs代码,因为其他程序集(托管代码的单元,参见本章后面的内容)
中的代码不能访问这部分代码。

这里不深入讨论 CLs规范。一般情况下,CLs对 C玳码的影响不会太大,因为 C++中的非CLs
兼容特性非常少。

编写非CLs兼容代吗是完全可以接受的。只是在编写了这种代码后,就不能保证

编译好的L戊码完全支持语言的互操作性。
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2,垃圾回收  `

垃圾回收器佗arbage∞llector9用来在.NET中进行内存管理,特别是它可以恢复正在运行的应

用程序需要的内存。到目前为止,W血b昭 平台己经使用了两种技术来释放进程向系统动态请求
的内存 :

· 完全以手工方式使应用程序代码完成这些工作。
● 让对象维护引用计数。
让应用程序代码负责释放内存是低级高性能的语言使用的技术,例如 C廿。这种技术很有效,

并且一般清况下可以让资源在不需要时就释放,但其最大的缺点是频繁出现错误。请求内存的代码

还必须显式通知系统它什么时候不再需要该内存。但这是很容易被遗漏的,从而导致内存泄漏。

尽管现代的开发环境提供了帮助检测内存泄漏的工具,但它们很难跟踪错误,因为直到内存已

大量泄漏从而使W跏 s拒绝为进程提供资源时,它们才会发挥作用。到那个时候,由于对内存的
需求很大,会使整个计算机变得相当慢。

维护引用计数是 CoM对象采用的一种技术,其方法是每个 CoM组件都保留一个计数,记录
客户端目前对它的引用数。当这个计数下降到0时,组件就会删除自己,并释放相关的内存和资源。

它带来的问题是仍需要客户端通知组件它们已经完成了内存的使用。只要有一个客户端没有这么做,

对象就仍驻留在内存中。在某些方面,这是比C抖内存泄漏更为严重的问题,因为CoM对象可能
存在于它自己的进程中,从来不会被系统删除(在 C廿内存泄漏问题上,系统至少可以在进程中断时

释放所有的内存)。

N田运行库采用的方法是垃圾回收器,这是一个程序,其目的是清理内存。方法是所有动态请
求的内存都分配到堆上(所有的语言都是这样处理的,但在Ⅻ T中 ,CLR维护它自己的托管堆 ,
供,NET应用程序使用)。 每隔一段时间,当Ⅻ T检测到给定进程的托管堆已满,需要清理时,就调

用垃圾回收器。垃圾回收器处理目前代码中的所有变量,检查对存储在托管堆上的对象的引用,确

定哪些对象可以从代码中访问——即哪些对象有引用。没有引用的对象就不再认为可以从代码中访

问,因而被删除。Java就使用与此类似的垃圾回收系统。

之所以在.NET中仗用垃圾回收器,是因为中间语言已用来处理进程。其规则要求,第一,不能

引用已有的对象,除非复制已有的引用。第二,中间语言是类型安全的语言。在这里,其含义是如

果存在对对象的任何引用,该引用中就有足够的信息来确定对象的类型。

垃圾回收机制不能和诸如非托管C抖的语言一起使用,因为C‖允许指针自由地转换数据类型。

垃圾回收的一个重要方面是它的不确定性。换言之,不能保证什么时候会调用垃圾回收器:CLR

决定需要它时,就可以调用它。但可以重写这个过程,在代码中调用垃圾回收器。

垃圾回收过程的详细信息可参见第 13章。

3,安全性

刹叨 很好地弥补了Wmdows提供的安全机制,因为它提供的安全机制是基于代码的安全跬,

而Whdows仅提供了基于角色的安全性。

基于角色的安全性建立在运行进程的账户的身份基础上,换言之,就是谁拥有和运行进程。另
一方面,基于代码的安全性建立在代码实际执行的任务和代码的可信程度上。由于中间语言提供了
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强大的类型安全性,因此 CLR可以在运行代码前检查它,以确定是否有需要的安全权限。.NET还

提供了一种机制,使代码可以在运行前,预先指定需要什么安全权限。

基于代码的安全性非常重要,原因是它降低了运行来历不明的代码的风险臼日代码是从 htemet

上下载的)。 即使代码运行在管理员账户下,也有可能使用基于代码的安全性,来确定这段代码是否

仍不能执行管理员账户一般允许执行的某些类型的操作,例如读写环境变量、读写注册表或访

问,NET反射特性。

安全问题详见第21章。

4.应用程序域

应用程序域是.NET中的一个重要技术改进,它用于减少运行应用程序的系统开销,这些应用程

序需要与其他程序分离开来,但仍需要彼此通信。典型的例子是 Web服务器应用程序,它需要同时

响应许多浏览器请求。因此,要有许多组件实例同时响应这些同时运行的请求。

在.NET问世之前,可以让这些实例共享同一个进程,但此时一个运行的实例就有可能导致整个

网站的崩溃;也可以把这些实例孤立在不同的进程中,但这样做会增加相关性能的系统开销。
Ⅱ 到现在为止,孤立代码的唯一方式是通过进程来实现的。在启动一个新的应用程序时,它会在
一个进程环境内运行。W血b鹏通过地址空间把进程分隔开来。这样,每个进程有 4GB的虚拟内存

来存储其数据和可执行代码“GB对应于”位系统,“ 位系统要用更多的内存)。 W血b鹏 利用额
外的间接方式把这些虚拟内存映射到物理内存或磁盘空间的

工
个特殊区域中。每个进程都会有不同

的映射,虚拟地址空间块映射的物理内存之间不重叠,如图 19所示。
一般情况下,任何进程都只能通过指定虚拟内存中的一个地址来访问内~卩 进程不能直接
访问物理内存,因此一个进程不可能访问分配给另一个进程的内存。这样就可以确保任何执行出错

的代码不会损害其地址空间以外的数据(注意在 W血b鹏 %/98上,这些保护措施不像在 W碱 s

NT/zO00/XP/9003/Vlsta/T上 那样完备,所以理论上存在应用程序因写入不正确的内存而导致
W血⒗阏崩溃的可能恂 。

进程不仅是运行代码的实例相互隔离的一种方式,在 W血b鹏 NT/zO00/XP/zO∞ Ⅳ“矽系统上 ,

它们还可以构成分配了安全权限和许可的单元。每个进程都有自己的安全标识,明确地表示W岫 ws
允许该进程可以执行的操作。

进程对确保安全有很大的帮助,而它们的一大缺点是性能。许多进程常常在一起工作,因此需

要相互通信。一个常见的例子是进程调用一个 Cα町组件,而该 COM组件是可执行的,因此需要
在它自己的进程上运行。在CoM中使用代理时也会发生类似的情况。因为进程不能共享任何内存 ,

所以必须使用一个复杂的编组过程在进程之间复制数据。这对性能有非常大的影响。如果需要使组

件一起工作,但不希望性能有损失,唯一的方法是使用基于DLL的组件,让所有的组件在同一个地

址空间中运行——其风险是执行出错的组件会影响其他组件。

应用程序域fapplt痂on dm耐⑾是分离组件的一种方式,它不会导致因在进程之间传送数据而产

生的性能问题。其方法是把任何一个进程分解到多个应用程序域中。每个应用程序域大致对应一个

应用程序,执行的每个线程都运行在一个具体的应用程序域中,如图⒈3所示。
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进程:4GB虚拟内存

应用程序域 :

一个应用程序使用一些

虚拟内存

应用程序域 :

另一个应用程序使用一些虚

拟内存

图 ⒈3

如果不同的可执行文件都运行在同一个进程空间中,显然它们就能轻松地共享数据,因为理论

上它们可以直接访问彼此的数据。虽然在理论上这是可以实现的,但是CLR会检查每个正在运行的

应用程序的代码,以确保这些代码不脱离它自己的数据区域,保证不发生直接访问其他进程的数据

的情况。这初看起来是不可能的,不真正运行程序,如何告诉程序要做什么工作?

实际上,这么做通常是可能的,因为中间语言拥有强大的类型安全功能。在大多数情况下,除

非代码明确使用不安全的特性,例如指针,否则它使用的数据类型可以确保内存不会被错误地访问。

例如,.NET数组类型执行边界检查,以确保禁止执行超出边界的数组操作。如果运行的应用程序的

确需要与运行在不同应用程序域中的其他应用程序通信或共享数据,就必须调用,NET的远程服务。

被验证不能访问超出其应用程序域的鲕 不是通过明确的远程处理机制)的代码就是内存类型

安全的代码。这种代码与运行在同一个进程中但应用程序域不同的类型安全代码一起运行是安全的。

1.3,4 通过异常处理错误

.NET FmmcwOrk可以与Java和 C++lCm相同的基于异常的机制处理错误情况。C+●开发人员应

注意到,由于L有非常强大的类型系统,因此在 L中不像 C抖那样存在因使用异常带来的相关性
能问题。另外,∶NET和 C#也支持血ally块,这是许多C抖开发人员长久以来的愿望。

第 15章会详细讨论异常。简要地说,代码的某些领域被看作是异常处理例程,每个例程都能处

理某种特殊的错误情况(例如,找不到文件,或拒绝执行某些操作)。 这些条件可以定义得很宽或很

窄。异常结构确保在发生错误情况时,执行进程立即跳到最有针对性的异常处理例程上,来处理错

误情况。

异常处理的结构还提供了一种简便的方式,可以将包含异常情况的准确信息的对象传递给错误

处理例程。这个对象包括给用户提供的相应信息和在代码的什么地方检测到错误的确切信息。

大多数异常处理结构,包括异常发生时的程序流控制,都是由高级语言处理的,例如 C#、 Vlsual

Bas忆 ⒛10和 C‖,任何中间语言中的命令都不支持它。例如,獭 用 ty()、 catchO和 fnauyf)
代码块来处理它,详见第 15章。

但.blET提供了一种基础结构,让面向.NET的编译器支持异常处理。特别是它提供了一组.NET

类来表示异常,语言的互操作性则允许异常处理代码解释被抛出的异常对象,无论异常处理代码使

用什么语言编写,都是这样。语言的无关性没有体现在 C抖和 Java的异常处理中,但在CoM的错
误处理机制中有一定限度的体现。CoM的错误处理机制包括从方法中返回错误代码以及传递错误

物理内存或
磁盘空间

图 19

12
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对象。在不同的语言中,异常的处理是一致的,这是促进多语言开发的重要一环。

1,3.5 特性的使用

特性(aⅢ沅te)是使用 C抖编写CoM组件的开发人员很熟悉的一个功台鼠在Mcroson的 CoM接
口定义语言m讫曲⒇ n血血m mguage,DLJ中使用特恂 。特性最初是为了在程序中提供与某些

项相关的额外信息,以供编译器使用。

.NET支持特性,因此现在 C‖、C++和 Ⅵsual Bas忆 zO10也支持特性。但在,NET中 ,对特性的

革新是可以在源代码中定义自己的自定义特性。这些用户定义的特性将和对应数据类型或方法的元

数据放在一起,这对于文档记录十分有用,它们和反射技术一起使用,以根据特性执行编程任务。

另外,与.NET的语言无关性的基本原理一样,特性也可以在一种语言的源代码中定义,而被用另一

种语言编写的代码读取。

第 14章将详细介绍特性。

1■4 程序集

程序集(assembly,是包含编译好的、面向,NET FmmeWork的 代码的逻辑单元。本章不详细论述

程序集,而在第 18章中论述,下面概述其中的要点。

程序集是完全自描述性的,它是一个逻辑单元而不是物理单元,可以存储在多个文件中(动态程

序集的确存储在内存中,而不是存储在文件中)。 如果一个程序集存储在多个文件中,其中就会有一

个包含入口点的主文件,该文件描述了程序集中的其他文件。

注意可执行代码和库代码使用相同的程序集结构。唯一的区别是可执行的程序集包含一个主程

序入口点,而库程序集不包含。

程序集的一个重要特性是它们包含的元数据描述了对应代码中定义的类型和方法。程序集也包

含描述程序集本身的元数据,这种程序集元数据包含在一个称为
“
清单⒁田沉⒆

”
的区域中,可以

检查程序集的版本及其完整性。

程序集包含程序的元数据,表示调用给定程序集中的代码的应用程序或其他程序集不需要引用注

册表或其他数据源,就能确定如何使用该程序集。这与以前的CoM有很大的区别,以前,组件和接
口的GuD必须从注册表中获取,在某些情况下,方法和属性的详细信息也需要从类型库中读取。
把数据分散在 3个以上的不同位置上,可能会出现信息不同步的情况,从而妨碍其他软件成功

地使用该组件。有了程序集后,就不会发生这种情况,因为所有的元数据都与程序的可执行指令存

储在一起。注意,即使程序集存储在几个文件中,数据也不会出现不同步的问题。这是因为包含程

序集入口的文件也存储了其他文件的细节、散列和内容,如果一个文件被替换,或者被篡改,系统

肯定会检测出来,并拒绝加载程序集。

程序集有两种类型:私有程序集和共享程序集。

13
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1.4.1 私有程序集

私有程序集是最简单的一种程序集类型。私有程序集一般附带在某个软件上,且只能用于该软

件。附带私有程序集的常见情况是,以可执行文件或许多库的方式提供应用程序,这些库包含的代

码只能用于该应用程序。

系统可以保证私有程序集不被其他软件使用,因为应用程序只能加载位于主执行文件所在文件

夹或其子文件夹中的程序集。

用户一般会希望把商用软件安装在它自己的目录下,这样软件包不存在覆盖、修改或在无意间

加载另一个软件包的私有程序集的风险。私有程序集只能用于自己的软件包,这样,用户对什么软

件使用它们就有了更大的控制权。因此,不需要采取安全措施,因为这没有其他商用软件用某个新

版本的程序集覆盖原来的私有程序集的风险(但软件是专门执行怀有恶意的损害性操作的情况除

外)。 名称也不会有冲突。如果私有程序集中的类正巧与另一个人的私有程序集中的类同名,是不会

有问题的,因为给定的应用程序只能使用它自己的一组私有程序集。

因为私有程序集完全是自包含的,所以部署它的过程就很简单。只需把相应的文件放在文件系

统的对应文件夹中即可(不需要注册表项),这个过程称为
“0影响αcopyJ安装气

1.4.2 共享程序集

共享程序集是其他应用程序可以使用的公共库。因为其他软件可以访问共享程序集,所以需要

采取一定的保护措施来防止以下风险:

● 名称冲突,另一个公司的共享程序集执行的类型与自己的共享程序集中的类型同名。因为客户
端代码理论上可以同时访问这些程序集,所以这是一个严重的问题。

● 程序集被同一个程序集的不同版本覆盖=一新版本与某些己有的客户端代码不兼容。
这些问题的解决方法是把共享程序集放在文件系统的一个特定的子目录树中,称为全局程序集

缓存fGAC,。 与私有程序集不同,不能简单地把共享程序集复制到对应的文件夹中,而需要专门安

装到缓存中,可以用许多,NET工具完成这个过程,其中包含对程序集的检查、在程序集缓存中设置

一个小的文件夹层次结构,以确保程序集的完整性。

为了避免名称冲突,应根据私钥加密法为共享程序集指定一个名称(而对于私有程序集,只需要

指定与其主文件名相同的名称即η 。该名称称为强名⒀№吧 nameJ,并保证其唯一性,它必须由要

引用共享程序集的应用程序来引用。

与覆盖程序集的风险相关的问题,可以通过在程序集清单中指定版本信息来解决,也可以通过

同时安装来解决。

1.4.3 反射

因为程序集存储了元数据,包括在程序集中定义的所有类型和这些类型的成员的细节,所以可

以编程访问这些元数据。这个技术称为反射,第 ⒕章详细介绍了它们。该技术很有趣,因为它表示

托管代码实际上可以检查其他托管代码,甚至检查它自己,以确定该代码的信息。它们常常用于获

取特性的详细信息,也可以把反裂用于其他目的,例如作为实例化类或调用方法的一种间接方式励

提是将这些类或方法的名称指定为字符串)。 这样,就可以选择类来实例化方法,以便在运行时调用 ,

14



第 1章 .NET体系结构

而不是在编译时调用,例如根据用户的输入来调用(动态绑定)。

1,4.4 并行编程

.NET FmmewOrk4允许利用目前出现的所有双处理器和 4处理器。新的并行计算能力提供了分

隔工作活动、并在多个处理器上运行这些活动的方式。现在可用的、新的并行编程 API使得编写安

全的多线程代码变得十分简单,但要注意,仍需要考虑竞态条件和锁。

新的并行编程功能提供了一个新的 Task Pamllel凵阮叼 和 PLINQ Ex∞血on En匣m,并行编程的

详细内容请参见第⒛章。

1■5 ■NET F旧meW0rk类

至少从开发人员的角度来看,编写托管代码的最大好处是可以使用MT基类库。MT基类是
一个内容丰富的托管代码类集合,它可以完成以前要通过W血b鹏 API来完成的绝大多数任务。这

些类沿用中间语言使用的对象模型,也基于单一继承性。可以从任何适用的。NET基类实例化对象 ,

也可以从它们派生自己的类。

.llET基类的一个主要优点是它们非常直观和易用。例如,要启动一个线程,可以调用 Thread

类的 startO方法。要禁用TextBox,应把 TexBox对象的Enabled属性设置为 false。 Ⅵsml Basic和

Java开发人员非常熟悉这种方式。它们的库都很容易使用,但对于 C抖开发人员这是极大的解脱,

因为他们多年来一直在使用诸如 GetDB捆o、 RegisterWndClassExo和 IsEwmDO这样的API函数,
以及大量需要传递的Whdows句柄的函数。

另一方面,C‖开发人员总是很容易访问整个W跏 s API,而 Ⅵsual B湎 c6和 Java开发人员
只能访问其语言所能访问的基本操作系统功能。.NET基类的新增内容就是把Ⅵ衄 Bas忆 和 Java库

的易用性和Ⅵ‰沁ws API函数较为丰富的功能结合起来。但W跏 s仍有许多功能不能通过基类来
使用,而需要调用AΠ 函数。但一般情况下,这只限于比较复杂的特性。基类库足以应付日常工作

的使用。如果需要调用API函数,N盯提供了所谓的“平台调用勹 来确保对数据类型进行正确的
转换,这样无论是使用唧、C++或 Ⅵ斓 Bas忆 ⒛10进行编码,该任务都不会比直接从已有的C‖

代码中调用函数更困难。

第 3章主要介绍基类。概述了 唧语言语法后,本书的其余内容将主要说明如何使用,NET
Fmmework4的MT基类库中的各种类,即各种基类是如何工作的。MT3.5基类大致包括以下范围:
● L提供的核心功台鬏例如,通用类型系统中的基本数据类型,详见第3匐
● W跏 sGu支持和控伥参见第3s章和第39匐
· Web窗体msPN盯,参见第仞章和第41匐
· 数据访问【ADOjMⅡ ,参见第sO章、第33章和第30訇
● 目录访问(见随书附赠光盘中的第⒓匐
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● 文件系统和注册表访问(参见第”勃
● 网络和Web汶刂览(参见第⒉章)                                  ′

· N盯特眭和硼 参见第⒕匐
● 访问W跏 s操作系统的各个方面α口环境变量等,参见第21章 )
● CoM互操作J叹参见第:%章和第51勃
附带说一下,根据 Microsoa源文件,大部分。blET基类实际上都是用C#编写的 !

1■6 名称空间

名称空间是.blET避免类名冲突的一种方式。例如,名称空间可以避免下述情况:定义一个类来

表示一个顾客,称此类为Customcr,同 时其他人也在做相同的事(很可能出现这种情况,拥有客户的

企业所占的比例很高)。                                       `
名称空间不过是数据类型的一种组合方式,但名称空间中所有数据类型的名称都会自动加上该

名称空间的名字作为其前缀。名称空间还可以相互嵌套。例如,大多数用于一般目的的。bIET基类位      
ˉ

于名称空间system中 ,基类 Anay在这个名称空间中,所以其全名是 system.Amy。             ∶

.NET需 要在名称空间中定义所有的类型 ,例如 ,可 以把 Customer类放在名称空间
YouCompanyNaIne中 ,则这个类的全名就是Yo【ompanyName.Customer。

在大多数情况下,M血“on建议都至少要提供两个嵌套的名称空间名,第一个是公司名,第二

个是技术名称或软件包的名称 ,而类是其中的一个成员,例如 YourcompanyName。s缸es-
跏 慨 .m。mer。 大多数清况下,这么做可以保证类名不会与其他组织编写的类名冲突。

第 2章将详细介绍名称空间。

1■7 用 C+al建■NET应用程序

C#可以用于创建控制台应用程序:仅使用文本、运行在 DOs窗 口中的应用程序。在进行单元
测试类库、创建UⅪⅪ犰 Ⅸ守护进程时,就要使用控制台应用程序。但是,我们常使用α创建利

用许多与.NET相关的技术的应用程序,下面简要论述可以用 CJ+C刂建的不同类型的应用程序♂

1.7.1 创建 AsRNET应用程序

最初引入的AsPNET1.0基本改变了Web编程模型δ AsPNET4是该产品的一个主要版本,它

建立在以前改进的基础之上。Asp迅T4采取了一系列重要的革新步骤,来提高效率。AsPblET的
主要目标是使用最少的代码建立强大、安全、动态的应用程序。由于本书是关于 C#的 ,所以有许多

章节介绍了如何使用这种语言建立最新的Wcb应用程序。
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下面讨论 AsPNET的重要功能,详细信息参见第钔~绲 章。

1.AsP.NET的 功能

首先,也是最重要的是,ASPNET页面是结构化的。这就是说,每个页面都是一个继承了.NET
类 system。V/eb.LlI.Page的类,可以改写在 Page对象的生存期中调用的一系列方法,(可以把这些事件

看成是页面所特有的,对应于原AsP的 globd.asa文件中的0nApp“龃四 start和 (hsessi叹 stad事

J+,。 因为可以把一个页面的功能放在有明确含义的事件处理程序中,所以A皿ⅪⅡ 比较容易理解。

AsPblET页面的另一个优点是可以在 Ⅵsual s姒妃 2010中创建它们,在该环境下,可以创建
AsPNET页面使用的业务逻辑和数据访问组件。Ⅵsual s姒№ ⒛10项目(也称为解决方匐 包含了与
应用程序相关的所有文件。而且,也可以在编辑器中调试传统的 AsP页面,在以前使用 Ⅵsual
hterDeV时 ,把 hterDev和项目的Web服务器配置为支持调试常常是一个让人头痛的问题。

最清楚的是,AsPblET的代码隐藏功能允许进⊥步采用结构化的方式。AsPNET允许把页面的
服务器端功能单独放在一个类中,随其他页面把该类编译为DLL,并把该 D⒒ 放在IrrML部分下
面的一个目录中。放在页面顶部的@Page指令将把该文件与一个类关联起来。当浏览器请求该页面

时,Web服务器就会在页面的类文件中引发类中的事件。

最后,ASPNET可 以显著提高性能。传统的ASP页面和每个页面请求一起解释,而 Web服务
器在编译后缓存 AsPblET页面。这表示以后对 AsP谳 页面的请求就比AsP页面第

一
次执行的速

度快得多。

AsPNET还易于编写通过浏览器显示窗体的页面,这在内联网环境中会使用:传统的方式是基

于窗体的应用程序提供一个功能丰富的用户界面,但较难维护,因为它们运行在非常多的不同计算

机上。因此,当用户界面是必不可少的,并可以为用户提供扩展支持时,人们就会依赖基于窗体的

应用程序。

2.Web窗体

为了简化 Web页面的结构,Ⅵsual S姒№⒛10提供了Web窗体。它们允许以创建Ⅵsual Bas忆 6

或 C+|Bdder窗 口的方式图形化地建立 AsPNET页面:换言之,就是把控件从工具箱拖放到窗体
上,再考虑窗体的代码,为控件编写事件处理程序。在使用 α创建 Web窗体时,就是创建一个继承

自Page基类的嵝 ,并把这个类看作是代码隐藏的AsPNET页面。当然不必使用 C讷刂建 V/eb窗

体,而可以使用Ⅵsual Bas忆 zO10或另一种.NET语言来创建。
·过去,Web开发的难度使一些开发小组不愿意使用 Web。 为了成功地进行 Web开发,必须了解

非常多的不同技术,如 VB阮Ⅱt、 AsP、 D-L、 Javascnpt等。把窗体概念应用于 Wcb页面 ,
Web窗体就可以简化 Web开发。

3.Web服务器控件

用于添加ell Web窗体上的控件与 Am记X控件并不是同一种控件,它们是 AsPNET名称空间
中的 XbEL标记。当请求一个页面时,Web浏览器会动态地把它们转换为 H巳L和客户端脚本。
Web服务器能以不同的方式显示相同的服务器端控件,产生一个对应于请求者特定 Web浏览器的转

换。这意味着现在很容易为 Web页面编写相当复杂的用户界面,而不必担心如何确保页面运行在可

用的任何浏览器上,因为 Web窗体会完成这些任务。
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第 I部分 ¤牛语 言

可以使用 唧或Ⅵ涮 Basic⒛10扩展 Wcb For1n工具箱。创建一个新服务器端控件,仅是执

行。bIET的 system。 Web。u,Wcbc。 ntrok.WebConto1类 而己。

4.XML Web服 务
′
 目前,H1凡L页面解决了 Vr。rldⅥde web上的大部分通信问题。有了觚 ,计算机就可以用
一种独立于设备的格式,在 Web上彼此通信。将来,计算机可以使用 Web和 XML交流信息,而不

是专用的线路和专用的格式,如 EDI Glec廿血 c Data Interchange)。 XML Web服务是为面向服务的

Web,即远程计算机彼此提供可以分析和重新格式化的动态信息,最后显示给用户。XNILWeb服务

是计算机给 Web上的其他计算机以XML格式显示信息的一种便利方式。
在技术上,N巳T上的XML Web服务是给请求的客户返回Ⅻ L而不是ⅡⅡ凡 的Asm屺T页
面。这种页面有代码隐藏的D⒒ ,它包含了派生自Webs∞沈e类的类。Ⅵsual s姒№⒛10DE提供

的引擎简化了W曲 服务的开发。

公司选择使用 XblLVreb服务主要有两个原因。首先是因为它们依赖于 Hm,而 XMLWeb服
务可以把现有的网络α I。⊥D用作传输信息的媒介。其次是因为 XbILWeb服务使用 XbIL,该数据格

式是自描述的、非专用的且独立于平台。

1.⒎2创 建 Windows窗 体

C#和。NET非常适合于 Web开发,它们还为所谓的 “胖客户端”或 “瘦客户端”应用程序提供

了极好的支持,这种 “胖客户端”或 “瘦客户端”应用程序必须安装在最终用户的计算机上,来处

理大多数操作,这种支持来源于 W血b鹏 窗体。

W跏 s窗体是Ⅵ咖 Bas忆 6窗体的。blET版本,要设计一个图形窗口界面,只需把控件从工
具箱拖放到 W血b啷 窗体上即可。要确定窗口的行为,应为该窗体的控件编写事件处理例程。

W血b泌 For1n项 目编译为可执行文件,可执行文件必须与.NET运行库一起安装在最终用户的计算

机上。与其他NET项 目类型一样,Ⅵsual Bas忆 ⒛10和 唧都支持 W血b鹏 Fom项 目。第 39章将

详细介绍W血b阏 窗体。       .

1.7.3使用 WPF

有一种最新的技术叫做 W血b鹏 Presm忱uon F⑾州痂onmF)。 wPF在建立应用程序时使用
Ⅺ吣L。 Ⅺ吣L表示可扩展的应用程序标记语言Gxtens血e硎 四钇n Markup Lan田鲳e)° 这种在
M忆rosoa环境下创建应用程序的新方式在⒛“年引入,是.NET FramcwOrk3.0、 3.5和 4的一部分。

要运行 WPF应用程序,需要在客户机上安装.NET FramewOrk3,0、 3,5或 4。 WPF应用程序可用于
ⅥIh沁明 7、 W血b鹏 Ⅵsta、 W咖 s XP、 w跏 s Server⒛03和 W“dows server⒛ 08(只有这些
操作系统能安装.NET FmmewOrk3.0、 3.5或 o。

Ⅺ妯L是用于创建窗体的 XML声明,它代表 WPF应用程序的所有可视化部分和操作。虽然
可以编程利用 WPF应用程序,但 WPF是迈向声明性编程的一步,而声明性编程是编程业的趋势。

声明性编程是指,不是利用编译语言,如 唧、VB或 Java,通过编程来创建对象,而是通过 觚

类型的编程来声明所有元素。第35章详细介绍了如何使用XAML和 C#建立这些新类型的应用程序。
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1,7.4 WindoWs控 件

虽然 Web窗体和 W血b明 窗体的开发方式基本相同,但应为它们添加不同类型的控件。Web

窗体使用 Web服务器控件,W血b阏 窗体使用Ⅵr血dows控件。
W血b昭控件比较类似于AmⅥX控件。在执行ⅥIh沁哂s控件后,它会编译为必须安装到客户

机上的D⒒。实际上,,NET sDK提供了一个实用程序,为 Am℃X控件创建包装器,以便把它们

放在 W衄唧 s窗体上。与 Web控 件一样,W涮瓯‘控件的创建需要派生于特定的类
system.Ⅵr跏 s.F。rIns.Contol。

1,7,5 Windows服 务

W血b鹏 服务(最初称为 NΓ 服务)是一个在Ⅵrh曲阏 NT/,o00/XP/,00妒汛W⒎但没有W跏 s

9x,后台运行的程序。当希望程序连续运行,并在用户没有明确启动操作时响应事件,就应使用

W血b鹏 服务。例如 Web服务器上的 World W扯 Web服务,它们监听来自客户的Web请求。

用 C蹁写服务非常简单。sy帕msm姒凸∝c甾 名称空间中的.bIET FraznewOrk基 类可以处理许
多与服务相关的样本任务。另外,Ⅵsual s姒№ 2010允许创建 C#W血b鹏 阢M眈 项目,为基本
Whdows服务编写 C#源代码。第乃章将详细介绍如何编写 C++W血b明 服务。

1.7,6 WCF

通过基于Mhmoa的技术,可以采用许多方式将数据和服务从一处移动到另一处。例如,可以
使用 AsPNET Wcb服务、.NET Rα n面吧、Ent叨Ⅱse阢而ces和用于初学者的MsMQ。 应采用哪种

技术?这要考虑具体要达到的目标,因为每种技术都适合于不同的场合。

因此,M血$on把所有这些技术集成在一起,放在Ⅻ T Framcwork3.0、 3.5和 4中。现在只有
一种移动数据的方·t Wmdows C咖 耐on孔叫曲№IlCWCF,。 WCF允许建立好服务后,只要
修改配置文件,就可以用多种方式提供该服务(甚至在不同的协议下)。 WCF是一种连接各种系统的
强大的新方式。第侣章将详细介绍WCF。

1.7,7 VVindows WF

W咖 s Workn。wF⑾侧驸m⒁ )实际上是在NET Framework3.0中 引入的,但经过全面修订 ,
现在许多人都发现它更容易使用了。Ⅵsual s姒№ ⒛10在使用 WF方面有了长足的进步,并使工作
流构建变得更简单。WT有一个新的流程控制类 Flowchart,还有一些新活动,例如 DoⅥ‰⒗、ForEach

和 ParauelF。 rEach。

WF参见第狃 章。

1■8 C#在■NET企业体系结构中的作用

C+F需要N巳T运行库,在几年内大多数客户机—— 特别是大多数家用计算机——就可以安
装.blET了。而且,安装 C#应用程序也意味着安装。Ⅺ叨 可重新分布的组件。因此,企业环境中会有
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第 I部分 C+语 言

许多唧应用程序。实际上,CJ+为希望建立稳健的n层客户栅服务器应用程序的公司提供了一个最

佳的机会。

唧与ADo.NET合并后,就可以快速而经常地访问数据存储库了,如 sQL server和 0racb数

据库。返回的数据集很容易通过ADo.NET对象模型或 LINQ来处理,并 自动显示为 XRIiL,以 便

通过办公室内联网来传输。

一旦为新项目建立了数据库模式,唧就会为执行一层数据访问对象提供一个极好的媒介,每个

对象都能提供对不同数据库表的插入、更新和删除访问。

因为这是第一个基于组件的 C语言,所以C羽 |常适合于执行业务对象层。它为组件之间的通

信封装了杂乱的信息,让开发人员把注意力集中在如何把数据访问对象组合在一起,在方法中精确

地强制执行公司的业务规则。而且使用特性,锄 务对象可以配备方法级的安全检查、对象池和由
COM+服务提供的刀T活动。另外,.NET附带的实用程序允许新的MT业务对象与原来的CoM组
件交互。

要使用α创建企业应用程序,可以为数据访问对象创建一个类库项目,为业务对象创建另一个

类库项目。在开发时,可以使用 Conso忆 项目测试类上的方法。喜欢编程的人可以建立能自动从批

处理文件中执行的CoIlsole项目,对工作代码进行单元测试,以便确定代码是否中断。

注意,唧和.NET都会影响物理封装可重用类的方式。过去,许多开发人员把许多类放在一个
物理组件中,因为这样安排会使部署容易得多;如果有版本冲突问题,就知道在何处进行检查。因

为部署.NET企业组件仅是把文件复制到目录中,所以现在开发人员可以把他们的类封装到逻辑性更

高的离散组件中,而不会遇到 “引工 HeⅡ”。

最后,用 C+编写的Asm吧T页面构成了用户界面的绝妙媒介。Asm吧T页面是编译过的,所

以执行得比较快。它们可以在Ⅵsual阢do⒛10DE中调试,所以十分健壮。它们支持所有的语言
功能,例如早期绑定、继承和模块化,所以用α编写的AsPNET页面是很整洁的,很容易维护。

经验丰富的开发人员对大做广告的新技术和语言都持非常怀疑的态度,不愿意利用新平台,这

仅仅是因为他们不愿意。如果读者是一位IT部门的企业开发人员,或者通过 World1晒 de Web提供

应用程序服务,即使一些比较新奇的功能α日XMLWeb服务和服务器端控件)不算在内,也可以确保
唧和.NET至少提供了4个优点:

· 组件冲突将很少见,部署工作将更容易,因为同一组件的不同版本可以在同一台计算机上并行
运行,而不会发生冲突。

· AsPNⅡ代码不再咿懂。
● 可以利用,NET基类中的许多功能。
· 利用 C#可以很容易编写需要 W血b昭 窗体用户界面的应用程序。
在某种程度上,因为Web窗体和基于 htem⒍ 的应用程序的出现,以前W跏 s窗体并未受到
重视。但如果用户缺乏 h胡σ“、AsP或相关技术的专业知识,W血b鹏 窗体仍是方便而快速地
创建用户界面的一种可行选择。记住管理好代码,使用户界面逻辑与业务逻辑和数据访问代码分隔

开来,这样才能在将来需要的时候把应用程序迁移到浏览器上。另外,W血b阏 窗体还为家用应用
程序和一些小公司长期保留了重要的用户界面。Wmdows窗体的新智能客户特恢很容易以在线和离

线方式工作)将能开发出新的、更好的应用程序。

\
 
 
'
^
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第 1章  .NET体系结构

1■9 刂、鸳芽

本章介绍了许多基础知识,简要回顾了MT FramewOrk的重要方面以及它与唧的关系。首先

讨论了所有面向.NET的语言如何编译为中间语言(之后由公共语言运行库进行编译和执旬 ,接着讨

论了.NET的下述特性在编译和执行过程中的作用 :

● 程帛翱阳.NET基类

· COM组件
· Jrr编译

· 酬 删

· 蝴 嗾                            |

图 1丬 简要说明了这些特性在编译和执行过程中如何发挥作用。

VB NET源代码

JIT编译

授予的安全权限

内存类型安全

创建应用程序域

应用程序域

在此执行代码

图 14

本章还讨论了L的特征,特别是其强数据类型化和面向对象的特征。探讨了这些特征如何影响
面向.bIET(包括⒇ 的语言,并阐述了L的强类型本质如何支持语言的互操作性,以及 CLR服务 ,
如垃圾收集和安全性。还讨论了用于帮助处理语言互操作性的 CLs和 CTs。

本章最后讨论了C#如何用作基于几种.NET技术(包括 AsPNEη的应用程序的基础。

第 2章将介绍如何用 C#语言编写代码。
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核 心 C#

本章内容:                              ′

· 声明变量
● 变量的初始化和作用域
· C++的预定义数据类型

· 在 CJ+程序中使用条件语句、循环和跳转语旬指定执行流       .
· 枚举
● 名称空间
· M疝o方法
● 基本的命令行 C++编译器选项
· 使用 system,Corlso⒗ 执行控制台I/o
● 使用内部注释和文档编制功能
● 预处理器指令
· C++编程的推荐规则和约定

理解了C#的用途后,就可以学习如何使用它了。本章将介绍 C#的基础知识,本章的内容也是

后续章节的基础,好的开端等于成功的一半。阅读完本章后,读者就有足够的G脓日识编写简单的程

序了,但还不能使用继承或其他面向对象的特征。这些内容将在后面的几章中讨论。

2■1 第-个 C#程序

下面编译并运行最简单的C耀序,这是一个简单的控制台应用程序,它由把某条消息写到屏幕
上的一个类组成。



第 I部分 C#语 言

2.1,1 代码

在文本编辑器伫口NomadJ中输入下面的代码,把它保存为后缀名为.cs的文件礅口F诋GΘ。啊
方法如下所示(更多信息参见 2.7节):

可从

下载源代码

using System;

namespace Wrox

(

public c1ass MyFirstClass

(

static void"ain()
(

Console,WriteLine〈 "He11° from Wrox.")`

Conso△ e,ReadLine();

return;

)

)

)

代码段F“妃s

2.1,2 编译并运行程序

对源文件运行C腧令行编译器(csc.exΘ,编译这个程序 :

如果使用 csc命令在命令行上编译代码,就应注意,NET命令行工具(包括 csΘ只有在设置了某些

环境变量后才能使用。根据安装.NE飞和Ⅵsual踟do⒛ 10J的方式,这里显示的结果可能与您计算
机上的结果不同。

编译代码,会生成一个可执行文件 F讷t.exe。 在命令行或 W跏 s Explorer上 ,像运行任何可
执行文件那样运行该文件,得到如下结果 :

Csc Fi:gt。 og

Microsoft (R〉  V± sua△  c# 2010 Compi△ er version 4.0.20506.1
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第 2章  核心 C#

copyright (C) Micr° s° ft Corporation。  A△ l rights reserved。

口土
=st.eⅡ e

He11o from WroX。

2.1.3 详细介绍

首先对崛 法作几个一般性的解释。在 C#中 ,与其他 C风格的语言一样,大多数语句都以分

号Θ结尾,语句可以写在多个代码行上,不需要使用续行字符。用花括号((D把语句组合为块。单

行注释以两个斜杠字符开头⑷ ,多行注释以一条斜杠和一个星号俨)开头,以一个星号和一条斜杠(+D

结尾。在这些方面,C#与 C廿和 Java一样,但与ⅥslIal Bas忆 不同。分号和花括号使 c#代码与Ⅵsual

Bas忆 代码有差异很大的外观。如果您以前使用的是Ⅵsual Bas忆 ,就应特别注意每条语句结尾的分

号。对于使用 C风格语言的新用户,忽略分号常常是导致编译错误的一个最主要的原因。另一个方
面是,C#区分大小写,也就是说,变量 myVar与 MyVar是两个不同的变量。

在上面的代码示例中,前几行代码与名称空间有关σ口本章后面所沟 ,名称空间是把相关类组

合在一起的方式。11amespaCe关键字声明了应与类相关的名称空间。其后花括号中的所有代码都被

认为是在这个名称空间中。编译器在 l】s吨 语句指定的名称空间中查找没有在当前名称空间中定义

但在代码中引用的类。这非常类似于Java中的ir叩o⒒语句和C抖中的us吨 naInespace语句。

us± ng system`

namespace Wrox

(

在 F讷t,cs文件中使用 us灿g指令的原因是下面要使用
—
个库类 system,Consob。 usmg system语

句允许把这个类简写为 CoIlsole(system名称空间中的其他类也与此类似)。 如果没有 lIs吨 ,就必须

完全限定对 CoIlso⒗ .斌诋 Lheo方法的调用,如下所示:

标准的 system名称空间包含了最常用的.NET类型。在 C#中做的所有工作都依赖于.blET基类 ,

认识到这一点非常重要;在本例中,我们使用了system名称空间中的 Corlso⒗ 类,以写入控制台窗
口。唧没有用于输入和输出的内置关键字,而是完全依赖于。NET类。

几乎所有的C渐即引锕娴 s阝∞m名称空间中的类,

件都包含 气s灿当sys咖疒语句。

所以假定本章所有的戊码文 钅

社
{l

接着,声明一个类 MyF讷CIass。 但是,因为该类位于 Wrox名称空间中,所以其完整的名称是

Wrox.MyF】碰CsharpClass:

class MyFirstCsharpClass                          }

(

所有的⑶代码都必须包含在一个类中。类的声明包括 c1ass关键字,其后是类名和一对花括号。

25



第 I郜分 C#语 言

与类相关的所有代码都应放在这对花括号中。

下面声明方法 M阮⒆。每个衅可执行文钢 控制台应用程序、Wmdows应用程序和 Wmdows

服务)都必须有一个入口点
——M血()方议注意M大写):

pub1ic static void Main()

【

在程序启动时调用这个方法。该方法要么没有返回值和⒍Φ,要么返回一个整蛔 。注意,在

C++中方法的定义如下所示 :

[m° di￡iers] return~type MethodName([parametersl)

(

// Method body。  NB. This code b△ ock is pseudoˉ code。  。
)

第一个方括号中的内容表示可选关键字。修饰符【m耐旺⒀ 用于指定用户所定义的方法的某些特

性,如可以在什么地方调用该方法。在本例中,有两个修饰符pub屺和衄屺。修饰符pub屺表示可

以在任何地方访问该方法,所以可以在类的外部调用它。修饰符 血乱 表示方法不能在类的实例上

执行,因此不必先实例化类再调用。这非常重要,因为我们创建的是一个可执行文件,而不是类库。

把返回类型设置为 voⅡ,在本例中,不包含任何参数。

最后,看看代码语旬。

Conso△ e.WriteLine("He11°  ￡rom WroX.");

Conso△ e。 ReadLine();

return;

在本例中,我们只调用了sysO,Conso⒗ 类的W湘乩血而方法,把一行文本写到控制台窗口上。

W山乩山⒑是一个静态方法,在调用之前不需要实例化 Coxlso⒗ 对象。 ‘
Console.咖读取用户的输入,添加这行代码会让应用程序等待用户按田车键,之后退出
应用程序。在Ⅵ涮 跏曲D2010中 ,控制台窗口会消失。

然后调用remm退出该方淑 因为这是M血 方法,所以也退出了程序)。 在方法头中指定 vod,

因此没有返回值。

对 C+X本语法有了大致的认识后,下面就详细讨论γ的各个方面。因为没有变量不可能编写

出重要的程序,所以首先介绍唧中的变量。

2■2 变量

在唧中声明变量使用下述语法 :

datatype identifier;                                                                 ,

例如:

该语句声明血变量 i。 编译器不允许在表达式中仗用这个变量,除非用一个值初始化了该变量。
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声明i之后,就可以使用赋值运算符←)给它赋值:    。

还可以在一行代码中声明变量,并初始化它的值 :

如果在一条语句中声明和初始化了多个变量,那么所有的变量都具有相同的数据类型:

△nt X = 10、  y =20氵    // x and y are both ints

要声明不同类型的变量,需要使用单独的语句。在多个变量的声明中,不能指定不同的数据

类型 :

int X = 10`

bool y = true;          // Creates a Var△ able that stores true or fa△ se

int x = 10` boo△ y = true;   // This wonIt compile!

注意上面例子中的
“〃”和其后的文本,它们是注释。“〃”字符串告诉编译器,忽略该行后面

的文本,这些文本仅为了让人更好地理解程序,它们并不是程序的一部分。本章后面会详细讨论代

码中的注释。

2.2.1 变里的初始化

变量的初始化是 硼 调安全性的另一个例子。简单地说,蝙 译器需要用某个初始值对变量
进行初始化,之后才能在操作中引用该变量。大多数现代编译器把没有初始化标记为警告,但 唧

编译器把它当作错误来看待。这就可以防止我们无意中从其他程序遗留下来的内存中获取垃圾值。

C侑两个方法可确保变量在使用前进行了初始化:
· 变量是类或结构中的字段,如果没有显式初始化,创建这些变量时,其默认值就是 OtX和
结构在后面讨论)。

· 方法的局部变量必须在代码中显式初始化,之后才能在语句中佼用它们的值。此时,初始化
不是在声明该变量时进行的,但编译器会通过方法检查所有可能的路径,如果检测到局部

变量在初始化之前就使用了它的值,就会产生错误。               ,
例如,在 C#中不能使用下面的语旬:

public static int Main〈
)

〔

int d;

Conso△ e。ⅡriteLine(d)氵    // Can’ t do this∶ Need to initia△ ize d before use  、
return O氵

l

注意在这段代码中,演示了如何定义M碰⑽,使之返回一个血类型的数据,而不是voⅡ。      .
在编译这些代码时,会得到下面的错误消息:

Use of unassigned △oca△ variab△e ’d’
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考虑下面的语句:     ~

something °bjsomething'

在钭中,这行代码仅会为someⅢ吧对象创建一个引用;但这个引用还没有指向任何对象。对

该变量调用方法或属性会导致错误。

在 C+l中卖例化一个引用对象需要使用 11ew关键字。如上所述,创建一个引用,使用 11ew关键

字把该引用指向存储在堆上的一个对象:

Qbjsomething = new Something〈 )`   // This creates a something on the heap

2.2,2 类型推断

类型推断⑻u“h涮⑼使用 var关键字。声明变量的语法有些变化。编译器可以根据变量的初
始化值
“
推断
”
变量的类型。例如 :

int someNumber = 0;

就变成:

即使 someNunber从来没有声明为血,编译器也可以确定,只要 someNunber在其作用域内,

就是一个血。编译后,上面两个语句是等价的。

下面是另一个小例子:

可从

using System氵

namespace Wrox

(

下虫源代玛 c△ass PLogram  ˉ

(

static void Main(string[] args)

(

var name = "Bugs Bunny";

var ag9 = 25氵

var isRabbit = true氵

Type nameType = name。 GetType()氵

Type ageType = ag0.GetType()`

Type isRabbitType = isRabbit.GetType()`

 ̌  Conso△ e.ⅡriteLine〈 "name is type 曰 + nameType.Tostring())氵

Console。 WriteLine("age is type " + ageType。 Tostring())`

Conso△ e.WriteLine("isRabbit is type " + isRabbitType。 Tostring〈 ))`

)

)

这个程序的输出如下:

28
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name ェs type system。 str△ng

age △s type system.Int32

isRabbit is type system.Boo△

需要遵循一些规则:

· 变量必须初始化。否则,编译器就没有推断变量类型的依据。
· 初始化器不能为空。
· 初始化器必须放在表达式中。1
● 不能把初始化器设置为一个对象,除非在初始化器中创建了一个新对象。
第 3章在讨论匿名类型时将详细探讨。

声明了变量,推断出了类型后,就不能改变变量类型了。变量的类型确定后,就遵循其他变量

类型遵循的强类型化规则。

2.2.3 变量的作用域

变量的作用域是可以访问该变量的代码区域。一般情况下,确定作用域遵循以下规则 :

只要类在某个作用域内,其字段(也称为成员变量)也在该作用域内。
● 局部变量存在于表示声明该变量的块语句或方法结束的右花括号之前的作用域内。
· 在 for、 wⅡ⒗或类似语旬中声明的局部变量存在于该循环体内。

1.局部变量的作用域冲突

大型程序在不同部分为不同的变量使用相同的变量名很常见。只要变量的作用域是程序的不同

部分,就不会有问题,也不会产生多义性。但要注意,同名的局部变量不能在同一作用域内声明两

次,所以不能使用下面的代码:

int x = 20氵

// some more code

int x = 30氵

考虑下面的代码示例 :

using system;

namespace wrox。 ProCsharp.Bas△cs

滠袋mt
下载源代码  pub1ic c△ ass sCopeTest

(

pub△ ic statiC ipt Main〈 )
(

.  f° r 〈int i = 0氵  i < 10氵  i++)
(

Console。 WriteLine(i)氵               ,

) // i g° es out of scope here

// We can declare a variable namθ d i again、 because

// there1s no other variab1e with that naⅢ e in scope
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￡°r 〈int i = 9氵  i ) = 0` i -ˉ  〉
(

Conso△ e。 WriteLine(i)`

) // i goes out of scope here。

return O氵

代码段s四啤cs

这段代码使用两个 for循环打印 Cl-9的数字,再逆序打印卜9的数字。重要的是在同一个方法

中,代码中的变量 i声明了两次。可以这么做的原因是在两次声明中,i都是在循环内部声明的,所

以变量 i对于各自的循环来说是局部变量。

下面是另一个例子 :

pub△ ic static int Main()

撂鲔  f。r(int i=0氵 i<10氵 ⒒+∷
(

int j = 30氵  // Can;t do this  ̄j is soi1△  in sc° pe
· Conso1e。 WriteLine(j + i);

)

return 0氵

代码段scopeBad cs

如果试图编译它,就会产生如下错误 :

scopeTest.cs(12、 15): err° r Cs0136: A △oca△ variable named 】j】  cannot be dec△ ared in this

scope because it wou△ d giVe a different mean⊥ ng to 】j:、 WhiCh is a△ ready used in a Iparent

or current】  scope to denote something e△ se.

其原因是:变量j是在 for循环开始前定义的,在执行 for循环时应处于其作用域内,在 M阮⑽

方法结束执行后,变量 j才超出作用域,第 2个 Κ不合法泗刂在循环的作用域内,该作用域嵌套在

M血()方法的作用域内。因为编译器无法区分这两个变量,所以不允许声明第 2个变量。

2.字段和局部变量的作用域冲突

某些情况下,可以区分名称相同(尽管其完全限定的名称不同)、 作用域相同的两个标识符。此

时编译器允许声明第 2个变量。原因是⑶在变量之间有一个基本的区分,它把在类型级别声明的变

量看作字段,而把在方法中声明的变量看作局部变量。

考虑下面的代码:

us△ ng system氵

可从  namespace Wrox
wrox com1

■

30

下载源代码   c1ass ScopeTest2



第 2章 核Jb C#

static int j = 20;

pub△ic statiC Void Main()

(

int j = 30扌

Conso△ e.WriteLine(j)`

return¨
)

代码段 scopeTesE cs

虽然在 M血o方法的作用域内声明了两个变量j,这段代码也会编译-—在类级上定义的j,在
该类删除前是不会超出作用域的(在本例中,当 M血o方法中断,程序结束时,才会删除该翔 ;以
及在 M洫⒑中定义的j。 此时,在 M血o方法中声明的新变量j隐藏了同名的类级变量,所以在运行
这段代码时,会显示数字 30。
Ⅱ  但是,如果要引用类级变量,该怎么办?可以使用语法 d冰d.neldname,在对象的外部引用类
或结构的字段。在上面的例子中,我们访问静态方法中的一个静态字段(静态字段详见下一节),所
以不能使用类的实例,只能使用类本身的名称:

pub△ ic static void Main()

(

int j = 30氵

Conso△ e.WriteLine(j);

Conso△ e.WriteLine(sc°peTest2.j〉 氵

)

,        如果要访问一个实例字段(该字段属于类的一个特定实例),就需要使用血s关键字。
[

丨 ·   2,2,4 常量

顾名思义,常量是其值在使用过程中不会发生变化的变量。在声明和初始化变量时j在变量的

前面加上关键字 co11晚,就可以把该变量指定为一个常量 :

const int a = 100`   // This va△ ue cannot be changed.

常量具有如下特点:

● 常量必须在声明时初始化。指定了其值后,就不能再改写了。
· 常量的值必须能在编译时用于计算。因此,不能用从一个变量中提取的值来初始化常量。
如果需要这么做,应使用只读字段σ见第 3章)。
· 常量总是静态的¤但注意,不必(实际上,是不允许)在常量声明中包含修饰符曲狁。
在程序中使用常量至少有 3个好处:      ′

● 由于使用易于读取的名称(名称的值易于理解)替代了较难读取的数字或字符串,常量使程序
变得更易于阅读。
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● 常量使程序更易于修改。例如,在 C#程序中有一个 sdesTax常量,该常量的值为 6%。 如
果以后销售税率发生变化,把新值赋给这个常量,就可以修改所有的税款计算结果,而不

必查找整个程序去修改税率为 0.“ 的每个项。               ‘

· 常量更容易避免程序出现错误。如果在声明常量的位置以外的某个地方将另一个值赋给常
量,编译器就会报告错误。

2■3 预定义数据类型

前面介绍了如何声明变量和常量,下面要详细讨论 唧中可用的数据类型。与其他语言相比,

C#对其可用的类型及其定义有更严格的描述。

2.3.1 值类型和引用类型

在开始介绍锦中的数据类型之前,理解 C#把数据类型分为两种非常重要 :

· 值类型
● 引用类型
下面几节将详细介绍值类型和引用类型的语法。从概念上看,其区别是值类型直接存储其值 ,

而引用类型存储对值的引用。

这两种类型存储在内存的不同地方:值类型存储在堆栈中,而引用类型存储在托管堆上。注意

区分某个类型是值类型还是引用类型,因为这种存储位置的不同会有不同的影响。例如,血 是值类

型,这表示下面的语句会在内存的两个地方存储值⒛ :

// i and j are both of type int

i=20氵

彐 =△
`

但考虑下面的代码。这段代码假定已经定义了一个类 Vector,Vector是一个引用类型,它有一

个血类型的成员变量 Value:

Vector X、  y`

x = new vect° r o'
x.Va△ ue = 30氵    // Value is a ￡ield defined in Vector class

y=x`
Conso△ e.WriteLine〈 y.Va△ ue);

y.Va△ ue = 50;       `

Console.WriteLine〈 x。 Value)`

要理解的重要一点是在执行这段代码后,只有一个 Vector对象。x和 y都指向包含该对象的内存

位置。因为x和 y是引用类型的变量,声明这两个变量只保留了一个引用一=而不会实例化给定类型

的对象。两种青况下都不会真正创建对象。要创建对象,就必须使用 11ew关键字,如上所示。因为x

和y引用同t个对象,所以对x的修改会影响y,反之亦然。因此上面的代码会显示30和 sO。
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如果变量是一个引用,就可以把其值设置为 nu△,表示它不引用任何对象 :

y = null`

如果将引用设置为 null,显然就不可能对它调用任何非静态的成员函数或字段,这么做会在运

行期间抛出一个异常。

在 C+中 ,基本数据类型如 bool和 long都是值类型。如果声明一个 bool变量,并给它赋予另一

个 bool变量的值,在内存中就会有两个 bool值。如果以后修改第一个 b∞l变量的值,第二个 b∞ l

变量的值也不会改变。这些类型是通过值来复制的。

相反,大多数更复杂的唧数据类型,包括我们自己声明的类都是引用类型。它们分配在堆中,

其生存期可以跨多个函数调用,可以通过一个或几个别名来访问。CLR执行一种精细的算法,来跟

踪哪些引用变量仍是可以访问的,哪些引用变量已经不能访问了。CLR会定期删除不能访问的对象 ,

把它们占用的内存返回给操作系统。这是通过垃圾收集器实现的。

把基本类型α口血和 bool,规定为值类型,而把包含许多字段的较大类型(通常在有类的情况下〉
规定为引用类型,唧设计这种方式的原因是可以得到最佳性能。如果要把自己的类型定义为值类型 ,

就应把它声明为一个结构。

2,3.2 CTs类 型

如第 1章所述,姒 可的基本预定义类型并没有内置于C龉言中,而是内置于,NET FramwOrk
中。例如,在锦中声明一个血类型的数据时,声明的实际上是Ⅻ T结构sysmhB2的一个实例。
这听起来似乎很深奥,但其意义深远:这表示在语法上,可以把所有的基本数据类型看作是支持某

些方法的类。例如,要把血 i转换为 s缸吧,可以编写下面的代码 :

应强调的是,在这种便利语法的背后,类型实际上仍存储为基本类型。基本类型在概念上用.NET

结构表示,所以肯定没有性能损失。

下面看看 C#中定义的内置类型。我们将列出每个类型,以及它们的定义和对应MT类 型cTs
类型)的名称。C#有 15个预定义类型,其中13个是值类型,两个是引用类型(s"吧 和岣 ect,。

2.3.3 预定义的值类型

.内置的CTs值类型表示基本类型,如整型和浮点类型、字符类型和布尔类型。

1.整型

C++支持 8个预定义整数类型,如表⒉1所示。
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名  称 CTs类 型 说  明 范  围

svstm sBM 8位有符号的整数 -1zs-⒓ 7←2’-9L1

svstm ht16 16位有符号的整数 -32768~32767f=215~215-1

血 svs血 Int32 sz位有符号的整数 =2147483648~2147483647亻 =2’
l~2’ !-1

long sysmIntm “位有符号的整数 -9223372036854775808~9223372036854775

807亻 ~2“≈2ω-1、

s邛血 Bvte 8位无符号的整数 2L1

svst汨⒍LⅡnt16 16位无符号的獾数 2⒗-1

咖 svst-unB2 夕位无符号的整数 o~4294967295“ ⒐̌2义-1

syd℃臼⒍untm “位无符号的整数 o~180zIs90+073709551615“ ⒍~2”-1

一些嵝 型的名称与 C‖和 Java类型一致,但其定义不同。例如,在 唧中,血 总是”位带

符号的整数。而在 C‖中,血 是带符号的整数,但其位数取决于平台(在 W血b鹏 上是⒓甸 。在
CJ+中 ,所有的数据类型都以与平台无关的方式定义,以备将来 CJ+和.NET迁移到其他平台上。

byte是 卜犭义包括犭o的标准β位类型。注意,在强调类型的安全性时,C++认为 bytc类型和

乩盯类型完全不同,它们之间的编程转换必须显式写出。还要注意,与整数中的其他类型不同,byte

类型在默认状态下是无符号的,其有符号的版本有一个特殊的名称 sbyte。

在N盯 中,short不再很短,现在它有 16位长:ht类型更长,有 ⒓位。lmg鲰 ,有“
位。所有整数类型的变量都能被赋予十进制或十六进制的值,后者需要 Ox前缀:

如果对一个整数是血、洫 t、 long或是dong没有任何显式的声明,则该变量默认为血类型。

为了把输入的值指定为其他整数类型,可以在数字后面加上如下字符 :

uint ui = 1234U氵

1ong l = 1234L氵

ulong u△ = 1234UL`

也可以使用小写字母 u和 l,但后者会与整数 1混淆。

2,浮点类型

镪 供了许多整型数据类型,也支持浮点类型,如表 29所示。

±15× 10邛∝臼4× 10a8

±sO× 10仞廴诖1.7× 1CPO:

34

no扯数据类型用于较小的浮点数,因为它要求的精度较低。doub℃数据类型比 no耐 数据类型大 ,



第 2章 核心 C#

提供的精度也大一倍(15位 )。

如果在代码中没有对某个非整数值σ口⒓,3)硕编码,则编译器一般假定该变量是 doub⒗。如果

想指定该值为noat,可 以在其后加上字符飞或θ:

3.deomal类型

de血m1类型表示精度更高的浮点数,如表⒉3所示。

CTs和 C#一个重要的优点是提供了一种专用类型进行财务计算,这就是 咖 类型,使用
dec硼 类型提供的⒛ 位的方式取决于用户。换言之,可以用较大的精确度(带有美分)来表示较小

的美元值,也可以在小数部分用更多的舍入来表示较大的美元值。但应注意,dec灿d类型不是基本
类型,所以在计算时使用该类型会有性能损失。

要把数字指定为 dec山沮类型,而不是 doub⒗、no扯或整型,可以在数字的后面加上字符 M(或

⑾ ,如下所示。

decima△  d = 12.30M`

4.bool类型

C#的 bool类型用于包含布尔值 tue或 false,如表 2砰 所示。

表 2ˉ0

名  称 CTs类 型 说  明 位  数 值

b∞ l sy歇匝B∞ leaD 表示 tue或 false NA tue或 false

bool值和整数值不能相互隐式转换。如果变量(或函数的返回类型)声明为bool类型,就只能使

用值 tue或 false。 如果试图使用 0表示 false,非 0值表示 tue,就会出错。

5.字符类型

为了保存单个字符的值,衅支持 char数据类型,如表⒉5所示。

char类型的字面量是用单引号括起来的,如W。 如果把字符放在双引号中,编译器会把它看作

字符串,从而产生错误。

表 2ˉ3

±1.0× 1σ吗̀洼7,9× 10ag

表示一个“位的⑴哂Ⅻ⑹字符

85
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除了把 char表示为字符字面量之外,还可以用 4位十六进制的U血code值伸口huO∝ 1)、 带有数

据类型转换的整数值(如 fchaT9甾 )或十六进制数⒁ ∝1)表示它们。它们还可以用转义序列表示,如

表⒉6所示。

转 义 序 列 字  符

单引号

双引号

换页

水平制表符

垂直制表符

2.⒊4 预定义的引用类型     
ˉ

唧支持两种预定义的引用类型,如表⒉7所示。

1.o丬ed类型

许多编程语言和类结构都提供了根类型,层次结构中的其他对象都从它派生而来。C#和 N巳T

也不例外。在 C++中 ,峋cct类型就是最终的父类型,所有内置类型和用户定义的类型都从它派生而
来。这样,岣 ec!类型就可以用于两个目的j
● 可以使用 d小d引用绑定任何子类型的对象。例如,第 7章将说明如何使用 d冰∝类型把堆
栈中的一个值对象装箱,再移动到堆中。岣 ect引用也可以用于反射,此时必须有代码来处

理类型未知的对象。

· 峋 e⒍ 类型执行许多一般用途的基本方法,包括 Equ川 qo、 Gcm灬hcodeo、 GetTypcO和
Tos“吧o。 用户定义的类需要使用一种面向对象技术

——重写(见第 4章),提供其中一些方

表 2ˉG

表'⒉7
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法的替代执行代码。例如,重写Tos"吧o时 ,要给类提供一个方法,给出类本身的字符串
~表示。如果类中没有提供这些方法的实现代码,编译器就会使用 d冰哎类型中的实现代码,
它们在类中的执行不一定正确。

后面的章节将详细讨论 d珈ct类型。

2,stHng类型

C侑 s说呜关键字,在编译为。NET类时,它就是 system.s"呜。有了它,像字符串连接和字符
串复制这样的操作就很简单了:

string str1 = "Hel△ o "氵

string str2 = f】 Wor△ d"`

string str3 = str1 + str2` // string concatenation

尽管这是一个值类型的赋值,但 sm吧 是一个引用类型。眦 对象被分配在堆上,而不是栈上。

因此,当把一个字符串变量赋予另一个字符串时,会得到对内存中同一个字符串的两个引用。但是 ,

s妯吧与引用类型在常见的操作上有一些区别。例如,字符串是不可改变的。修改其中一个字符串,

就会创建一个全新的呲 对象,而另一个字符串不发生任何变化。考虑下面的代码 :

using System;

c1ass Str△ ngEXample

滠性m(
下载源代码  public static int Main O

(

string s1 = "a string"氵                 .
string s2 = s1氵

Console.WriteLine("s1 is " + s1);

Console.WriteLine〈 "s2 is " + s2)`

s1 = "another string"氵

Conso△ e.WriteLine("s1 is now " + s1)氵

ConsoletWriteLine〈 "s2 is n°w " + s2)氵

return 0`

)

)

其输出结果为 :

s1 is a str△ ng

s2 is a string

s1 is now another string

s2 is now a str△ng

改变 s1的值对Ω没有影响,这与我们期待的引用类型正好相反。当用值%s峋吧"初始化 s1时 ,

就在堆上分配了一个新的“油g对象:在初始化蛇时,引用也指向这个对象,所以亚的值也是%
s妯吧"。 但是当现在要改变 s1的值时,并不会替换原来的值,堆上会为新值分配一个新对象。Ω变

量仍指向原来的对象,所以它的值没有改变。这实际上是运算符重载的结果,运算符重载详见第
^

代码段铷讪四涩叫妆.cs
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章。基本上,s谊鸭类实现为其语义遵循一般的、直观的字符串规则。                   ~
字符串字面量放在双引号中c¨ .”);如果试图把字符串放在单引号中,编译器就会把它当作char,       ∶
从而引发错误。唧字符串和 char一样,可以包含u血ode和十六进制数转义序列。因为这些转义序

列以一个反斜杠开头,所以不能在字符串中使用这个非转义的反斜杠字符,而需要用两个反斜杠字      :
符⑴来表示它:

即使用户相信自己可以在任何情况下都记住要这么做,但输入两个反斜杠字符会令人迷惑。幸      :
好,搬 供了另一种替代方式。可以在字符串字面量的前面加上字符@;在这个字符后的所有字符
都看作是其原来的含义——它们不会解释为转义字符 :

string fi△ epath = @"C:\ProCsharp\First。 cs"氵

甚至允许在字符串字面量中包含换行符 :

string jabberwocky = e"】 Twas bri△ 1ig and the s△ ithy toves

Did gyre and gimb△ e △n the Wabe.’
`

那么jabberwOcky的值就是:

1TWas br△ △△ig and the s1ithy toves

Did gyre and gimble in the wabe.                                                                `

2■4 流控制

本节将介绍蛳 言的重要语句:控制程序流的语旬,它们不是按代码在程序中的排列位置顺序

执行的。

2.4,1 条件语句

条件语句可以根据条件是否满足或根据表达式的值控制代码的执行分支。C+F0两个控制代码分

支的结构:r语句,测试特定条件是否满足;跏i曲 语句,它比较表达式和多个不同的值。

1.r语句

对于条件分支,唧继承了C和 C‖的止.dse结构。对于用过程语言编程的人,其语法非常直观:

if 〈°°ndition)

statement(s)

e1se

statement(s)

如果在条件中要执行多个语句,就需要用花括号((¨ D把这些语旬组合为一个圾这也适用于其

他可以把语句组合为一个块的唧结构,如 for和 WⅡ℃循η 。

boo△ iszero;                                                           °
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if (i == 0)

(

iszero = true氵

Console.WriteLine("i is zero")`

)

e△se                                               ·

t

iszero = ￡a△se;

Conso△ e.田riteLine("i is N° nˉ zero” )`

)

还可以单独使用 if语旬,不加最后的dse语旬。也可以合并 dse r子旬,测试多个条件。

using system氵

namespace Wrox

lⅡ ni∶ l∶‰ (

下载源代码  c1ass MainEntryPoint

〈

static void Main(stringI】  args)
(

Conso△ e.WriteLine("Type in a string")氵

string input氵

input 〓 Conso△ e.ReadL± ne()氵

if (input == "")

Console。 ⅡriteLine("Y° u typed in an empty string.】 )氵

)

e△ se if` (± nput。 Length ( 5)

(

Console。 WriteLine("The string had less than 5 characters.")氵

)

e△se if (input.Length ( 10)

(

Conso△ e。 WriteLine("The Btring had Ot least 5 but △ess than 10

Characters.");

I

Conso△ e.Writ0Line(口 The string was " + input)J

代码段m闼如s

添加到 r子句中的d“ r语旬的个数不受限制。

注意在上面的例子中,我们声明了一个字符串变量虹川,让用户在命令行上输入文本,把文本

填充到虹u中 ,然后测试该字符串变量的长度P代码还说明了在锦中如何进行字符串处理。例如,
要确定Ⅱut的长度,可以使用山u‘,Lengh。

对于⒒ 要注意的一点是如果条件分支中只有一条语句,就无需使用花括号:

if (i == 0)Let′ s add some brackets here.

Con8o△ e。 WriteL土ne("i is zero□ );        // This wi1△  on△y execute if i == o
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Conso△e.WriteLine("i can be anything");// Wi△ △ execute "hateVer the

// va△ue of i

但是,为了保持一致,许多程序员只要使用 r语旬,就加上花括号。

前面介绍的 if语句还演示了用于比较数值的一些唧运算符。特别注意,唧使用 “-” 对变量
进行等于比较。此时不要使用

“亠△ 一个
“
=” 用于赋值。

在唧中,r子旬中的表达式必须等于布尔值。不能直接测试整数(如从函数中返回的旬 ,而必
须明确地把返回的整数转换为布尔值 tue或 faIse,例如,将值与0或 ndl进行比较:

if (D° s°meth± ng〈 ) != 0)

(

// Nonˉ zer° va△ue returned

)

e△ se

(

// Returned zero

l

2.sMtCh语句

s诫曲 .¨case语句适合于从一组互斥的分支中选择一个执行分支。其形式是胛忆h参数的后面

跟一组 casc子句。如果⒏俯曲参数中表达式的值等于某个 Gase子句旁边的某个值,就执行该 case

子旬中的代码。此时不需霉使用花括号把语句组合到块中;只需使用 bmk语句标记每段 case代码
的结尾即可。也可以在⒏谊t曲语句中包含一条dendt子句,如果表达式不等于任何 case子句的值,

就执行 dehdt子句的代码。下面的 s雨碰 语句测试血鸭erA变量的值 :

switch (integerA)

case 1:

Conso1e.WriteLine("integerA=1")氵

break氵

case 2:

Conso△ e.W=iteLine("±ntegerA =2")`

break`

case 3:

Conso△ e.WriteLine("integerA =3")氵

break'

default:

Conso△ e.WriteLine("inteσ erA is not 1、 2` or 3");

break氵

I

注意 casc的值必须是常量表达式:不允许使用变量。

C和 C抖程序员应很熟悉甾诫曲,..case语旬,而衅的 swi曲 .,,case语旬更安全:特别是它禁止

几乎所有 case中的失败条件。如果激活了块中靠前的一条 case子旬,后面的 Gase子旬就不会被激

活,除非使用 goto语句特别标记也要激活后面的case子句。编译器会把没有break语句的case子句

标记为错误:
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Contro1 cannot ￡a11 through from one case △abe△  (· case 2:】 ) t°  another

在有限的几种情况下,这种失败是允许的,但在大多数情况下,我们不希望出现这种失败,而

且这会导致出现很难察觉的逻辑错误。让代码正常工作,而不是出现异常,这样不是更好吗?

但在使用 goto语句时,会在m碗曲..。 cases中重复出现失败。如果确实想这么做,就应重新考虑

设计方案了。下面的代码说明了如何使用 goto模拟失败,得到的代码会非常混乱:   。

// assume country and language are of type str△ ng

swit0h〈 Country)

(

case "America":

Ca△△Americanon△ yMethod()氵

goto case "Britain曰 ;

case "France":

langvage = "French";
break氵

case "Britain":

language = "Engl± sh"氵

break氵

l

但有一种例外情况。如果=条 case子句为空,就可以从这个 case跳到下一条 case上,这样就

可以用相同的方式处理两条或多条 case子句了(不需要 goto语旬)。

switCh(country)

(

case "au":

case "uk":

case "us":

△anguage = "Eng1ish"氵

break'

case ■at":

case "de":

1anguage = "German";

break氵

)

在唧中,雨曲语句的一个有趣的地方是case子句的排放顺序是无关紧要的,甚至可以把dcfault

子句放在最前面 !因此,任何两条 case都不能相同。这包括值相同的不同常量,所以不能这样编写:

// assume c° untry‘ △s of type str△ ng

const string eng△ and 〓 "uk"氵

const string britain = "uk"氵

switch(country)
(

case eng1and:                                                    '

case br△ta△n:      // this w△ 11 Cause a comp± lat± on error

△anguage = 冂Eng△ ish"氵

break:
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上面的代码还说明了C+中的 s雨曲 语旬与 C‖中的胛怔肛语句的另
一个
不同之处:在 唧中,

可以把字符串用作测试的变量。

2.4,2 循环                                                             、

C龊供了 4种不同的循环机制(for、 WⅢe、 do,汛湘b和 foreacω ,在满足某个条件之前,可以      l
重复执行代码块。

1.for循环

C#的 for循环提供的迭代循环机制是在执行下一次迭代前,测试是否满足某个条件,其语法
如下 :

f° r 〈initializer; condition; iterator)  
·

statement(s)

其中:                                           `
● 血铊弦er是指在执行第一次循环前要计算的表达式(通常把一个局部变量初始化为循环计
数器);

● ∞泪血Ⅺ是在每次迭代执行新循环前要测试的表达式(它必须等于me,才能执行下一次迭句 ;

● 忆咧晰是每次迭代完要计算的表达式(通常是递增循环计数器)。
当 c⋯Ⅱ№Il等于Ⅲse时,迭代停止。

for循环是所谓的预测试循环,因为循环条件是在执行循环语句前计算的,如果循环条件为假,       ·

循环语旬就根本不会执行。

for循环非常适合于一个语旬或语旬块重复执行预定的次数。下面的例子就是 for循环的典型用      
礻

法,这段代码输出从卜” 的整数:                                  、

f° r (int i = o氵  i < 100` i = i+1)   // th⊥ s is equiva△ ent to

// For i = 0 To 99 in VB.
(

Conso△ e.WriteLine(i)`                                                                        ′

)

这里声明了一个血类型的变量i,并把它初始化为0,用作循环计数器。接着测试它是否小于
100。 因为这个条件等于tue,所以执行循环中的代码,显示值 0。 然后给该计数器加 1,再次执行      :
该过程。当i等于 100时 ,循环停止。

实际上,上述编写循环的方式并不常用。唧在给变量加 1时有一种简化方式,即不使用i=仟 1,

而简写为i+艹

f° r (int i = o` i ( 100氵  i++)

//etc.

也可以在上面的例子中给循环变量 i使用类型推断功能。使用类型推断功能时,循环结构变成 :
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￡°r (var i = 0` i ( 100` i++)                                                Ⅱ

嵌套的 for循环非常常见,在每次迭代外部的循环时,内部循环都要彻底执行完毕。这种模式

通常用于在矩形多维数组中遍历每个元素。最外部的循环遍历每一行,内部的循环遍历某行上的每

个列。下面的代码显示数字行,它还使用另一个 Conso△ 方法 CoIlso⒗ ,W饨∞,该方法的作用与

Co11so⒗ ,W血疝屺o相同,但不在输出中添加田车换行符:

using system`

namespace Wrox
可从  【
下载源代码   c△芑ss MainEntryPoint

(

static void Main(string[] args)

(                     ·

// This △o0p iterates through roWs

f° r (int i = o氵  i < 100; i+=10)
(

// This △oop iterates through co△ uIIlns

￡°r (int j = i; j ( i + 10氵  j++)
(

Conso△ e.Write〈 " " + j);

)

Conso△ e。 WriteLine();

)

l

尽管j是一个整数,但它会自动转换为字符串,以便进行连接。

上述例子的结果是:

代码段N觎 阢cs

o123456789

10  11  12  13 14 15  16 17  18  19

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

30 31 32 33 34 35 36 37  38 39

40 41 42 43 自4 45 46 47  48 49

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

60  61  62  63  64  65  66  67  68  69

70 71 72 73 74  75 76 77  78 79

80  81  82  83  84  85  86  87  8B  89

90  91  92  93  94  95  96  97  98  99

尽管在技术上,可以在 for循环的测试条件中计算其他变量,而不计算计数器变量,但这不太

常见。也可以在 for循环中忽略一个表达式(甚或所有表达式)。 但此时,要考虑使用WⅢe循环。
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2.wll忆 循环

与 for循环一样,W趾 也是一个预测试循环。其语法是类似的,但 WⅢe循环只有一个表达式:

whi△ e〈 Conditi°n)

statement(s);

与 for循环不同的是,W趾循环最常用于以下情况:在循环开始前,不知道重复执行一个语句      ·
或语旬块的次数。通常,在某次迭代中,WⅢe循环体中的语句把布尔标志设置为 false,结束循环,
如下面的例子所示:

boo△ condition = ￡a△se;

whi△ e (!conditi° n)

(

// Th± s △oop sp△ ns unti△ the c° ndition is true.

DosomeWork()氵

condition = CheckCondition()`  // assume CheckCondition() returns a bool

)

3.do.¨Wh"e循环

do.¨WⅡ⒗循环是 WⅢe循环的后测试版本。该循环的测试条件要在执行完循环体之后执行。因

此 do。m碰⒗循环适用于至少要将循环体执行一次的情况:

boo△ Condition氵

do

(

// This loop will at least execVte once` even if Cond±tion is false.

MustBeCa1△ edAtLeastonCe()氵

Cond± t± on = CheckCondition()氵                      ·

l while (condition)氵

4.foreach循环

foreach循环可以迭代集合中的每一项。现在不必考虑集合的概念,第 10章将详细介绍集合。       ^
知道集合是一种包含一系列对象的对象即可。从技术上看,要使用集合对象,就必须支持IEnmmb℃

接口。集合的例子有嫩 组、sy-Co屺面m名称空间中的集合类,以及用户定义的集合类。从
下面的代码中可以了解 foreach循环的语法,其中假定 aJayomts是一个整型数组:            ^

foreach 〈int temp in arrayofInts)

(

Console.WriteLine〈 temp)氵

其中,foreach循环每次迭代数组中的一个元素。它把每个元素的值放在血型的变量temp中 ,

然后执行一次循环迭代。

这里也可以使用类型推断功能。此时,foreach循环变成 :

￡oreach (Var temp in arrayofェ nts)
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temp的类型推断为血,因为这是集合项的类型。

注意,foreach循环不能改变集合中各项(上面的缸叩)的值,所以下面的代码不会编译 :

foreach (int temp ⊥n arrayofInts)

(

temp++氵

Conso△ e。 WriteLine(temp);

)

如果需要迭代集合中的各项,并改变它们的值,就应使用 for循环。

2.4.3 田Ⅲ莳谭引旬

C黻供了许多可以立即跳转到程序中另一行代码的语旬,在此,先介绍 goto语句。

1,goto语句

goto语旬可以直接跳转到程序中用标签指定的另一行(标签是一个标识符,后跟一个冒号》

g° t° Labe△△
`

c♀ns°△e.WriteLine("This w° n:t be executed")`

Labe△ 1:

Console.WriteL±ne("C° ntinuing exeCution from here");

goto语句有两个限制。不胄跚啭至刂像 for循环这样的代码块中,也不能跳出类的范围,不能退

出Ⅱr¨catch块后面的ma△y火第 15章将介绍如何用 ”̌̈catch.彳血灯块处理异常)。
goto语旬的名声不太好,在大多数清况下不允许使用它。一般清况下,使用它肯定不是面向对

象编程的好方式。

2.break语句      ,

前面简要提到过 break语⋯ 咖“肛语句中使用它退出某个 casc语旬。实际上,break也可

以用于退出 for、 foreach、 wh屺 或 do.¨wh屺 循环,该语句会使控制流执行循环后面的语句。

如果该语句放在嵌套的循环中,就执行最内部循环后面的语句。如果bmk放在⒏液t曲 语旬或
循环外部,就会产生编译错误。

3.co耐nue i吾句

cm血
"语句类似于

break,也必须在 for、 foreach、 WⅡb或 do.油耐⒗循环中使用。但它只退
出循环的当前迭代,开始执行循环的下一次迭代,而不是退出循环。

4.retum韵

remm语句用于退出类的方法,把控制权返回方法的调用者。如果方法有返回类型,reM语旬
必须返回这个类型的值:如果方法返回vo记,应使用没有表达式的rek语句。
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2■5 枚举

枚举是用户定义的整数类型。在声明一个枚举时,要指定该枚举的实例可以包含的一组可接受

的值。不仅如此,还可以给值指定易于记忆的名称。如果在代码的某个地方,要试图把一个不在可

接受范围内的值赋予枚举的一个实例,编译器就会报告一个错误。

从长远来看,创建枚举可以节省大量时间,减少许多麻烦。使用枚举比使用无格式的整数至少

有如下 3个优势 :

● 如上所述,枚举可以使代码更易于维护,有助于确保给变量指定合法的、期望的值。
● 枚举使代码更清晰,允许用描述性的名称表示整数值,而不是用含义模糊、变化多端的数
来表示。

● 枚举也使代码更易于键入。在给枚举类型的实例赋值时,Ⅵsual s姒hN盯 DE会通过
htelⅡ sense弹出一个包含可接受值的列表框,减少了按键次数,并能够让我们回忆起可选

的值。

可以定义如下的枚举 :

pub△ ic enum TimeofDay

】                                              `                     ”

Morning = 0`

Afternoon = 1`

Evening = 2

】

本例在枚举中使用一个整数值,来表示一天的每个阶段。现在可以把这些值作为枚举的成员来

访问。例如,哂Ⅲ⒑Day.M岫 返回数字 0。 使用这个枚举一般是把合适的值传送给方法,并在
m姒殓语句中迭代可能的值。

c△ ass EnumEXamp△e

】

pub△ ic static int Main〈 )

(        ·

WriteGreeting(TimeofDay。 Morning)`

return O氵

l

statiC Void WriteGreet± ng(TimeofDay timeofDay)

(                                                                          ·

switch(timeo￡ Day)

(

case T△ meofDay.Mbrn△ng:

Conso△ e.WriteLine("G°°dm° rn± ng!")`

break⋯
case TimeofDay.Afternoon:

Conso△ e~WriteLine("G°°d a￡ternoon!")`

break氵

case Timeo￡ Day.Eˇ ening:
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Conso△ e。 WriteLine("G°°d evening!’ I〉
`

break氵

defau△ t:

Conso△ e.WriteL⊥ ne("Hel△°!")氵

break`

在 钾中,枚举的真正强大之处是它们在后台会实例化为派生于基类 system,Enm的 结构。这

表示可以对它们调用方法,执行有用的任务。注意因为.NET FrameWork的执行方式,在语法上把枚

举当做结构是不会造成性能损失。实际上,一旦代码编译好,枚举就成为基本类型,与 血 和 aoat

宫咫旨】冫1。

可以获取枚举的字符串表示,例如使用前面的仂饨0fDay枚举:

TimeofDay time = TimeofDay.A￡ ternoon;

Conso1e:Wr⊥ teLine〈 time.T° String())`

会返回字符串Aaemoon。

另外,还可以从字符串中获取枚举值 :

T±meofDay time2 = 〈TimeofDay) Enum.Parse〈 type° f〈 TimeofDay)` "afterno° n"` true)`

Conso△ e。 WriteLine〈 (± nt)time2〉 ;

这段代码说明了如何从字符串获取枚举值,并转换为整数。要从字符串中转换,需要使用静态

的Enum,ParseO方 法,这个方法带 3个参数。第 1个参数是要使用的枚举类型,其语法是关键字meof
后跟放在括号中的枚举类名。Ⅱ eof运算符将在第 7章详细论述、第 2个参数是要转换的字符串,

第 3个参数是一个bool,指定在进行转换时是否忽略大小写。最后,注意 Enun。Parseo方法实际上

返回一个对象引用——我们需要把这个字符串显式转换为需要的枚举类型(这是一个拆箱操作的例

子)。 对于上面的代码,将返回 1,作为一个对象,对应于仂Ⅲ⒑Day.Aamoon的 枚举值。在显式

转换为血时,会再次生成 1。

system,Enun上的其他方法可以返回枚举定义中的值的个数或列出值的名称等。详细信息参见

MsDN文档。               .

2■6 名称空间

如前所述,名称空间提供了一种组织相关类和其他类型的方式。与文件或组件不同,名称空间

是一种逻辑组合,而不是物理组合。在唧文件中定义类时,可以把它包括在名称空间定义中。以后 ,

在定义另一个类(在另一个文件中执行相关操作)时 ,就可以在同一个名称空间中包含它,创建一个

逻辑组合,该组合告诉使用类的其他开发人员:这两个类是如何相关的以及如何使用它们 :

。      namespace CustomerPhoneBookApp

(

using system'
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pub△ io struCt subsCriber                                                                     .

〔

// Code for struct h0re。 ..

)

)

把一个类型放在名称空间中,可以有效地给这个类型指定一个较长的名称,该名称包括类型的

名称空间,名称之间用旬点O隔开,最后是类名。在上面的例子中,sub阿姒r结构的全名是      :
CustomerPhoneBookAppsub⒆曲er。 这样,有相同短名的不同的类就可以在同一个程序中使用了。

全名常常称为完拿限定的名称。

也可以在名称空间中嵌套其他名称空间,为类型创建层次结构:

namespace Wr°x

(                               ˉ

namespace ProCsharp

(

namespace Bas△cs

(          。
c△ass NamespaCeExamp△ e

t

// Code for the C△ ass here。 。。

)

I

每个名称空间名都由它所在名称空间的名称组成,这些名称用旬点分隔开,开头是最外层的名称       l
空间,最后是它自己的短名。所以ProCsh田 名称空间的全名是Wrox,PmCsbm,NamemaceExm℃        '
类的全名是Ⅶ⑼ProCsh,p洫N呷¤卩浏队Ⅲ口e。
使用这个语法也可以纽织自己的名称空间定义中的名称空间,所以上面的代码也可以写为:        ˉ

,    namespaCe WroX。
ProCsharp.BasiCs

(

c△ ass NamespaceExample

(                                   ·

// Code for the c△ ass here。 。.

)

)

注意不允许在另一个嵌套的名称空间中声明多部分的名称空间。

名称空间与程序集无关。同一个程序集中可以有不同的名称空间,也可以在不同的程序集中定

义同一个名称空间中的类型。

应在开始一个项 目之前就计划定义名称空间的层次结构。一般可接受的格式是      t
CompauyNme.硎 eCtNamcsyseIェ.“面m。 所以在上面的例子中,Wrox是公司名,ProCshm是项       :
目,对于本章,B猁泳是部分名。                  ‘                  .
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2.6.1  using i语彳旬

显然,名称空间相当长,输入起来很繁琐,用这种方式指定某个类也不总是必要的。如本章开头

所述,CW允许简写类的全名。为此,要在文件的顶部列出类的名称空间,前面加上“吨 关键字。在

文件的其他地方,就可以使用其类型名称来引用名称空间中的类型了:

using system氵

us△ng Wrox.ProCsharp氵

如前所述,几乎所有的蹦 代码都以语句 l】s炖 system;开头,这仅是因为Mhmoa提供的许
多有用的类都包含在 system名称空间中。

如果 us吨 语句引用的两个名称空间包含同名的类型,就必须使用完整的名称(或者至少较长的

名称),确 保编译器知道访问哪个类型。例如 ,假 如类 NamespaceExample同 时存在于
Wrox.ProCs蚺`Basics和 Wrox,ProCs唧~ooP名称空间中。如果要在名称空间 Wrox.ProCs帅

中创建一个类 Te呲,并在该类中实例化一个 NamespaceExmple类 ,就需要指定使用哪个类 :

us△ng Wrox.ProCsharp.ooP;

using Wrox.ProCsharp.Bas△ cs氵

namespace Wrox.ProCsharp

(

class Test

{

public static int Main()

】

Bas⊥cs.NamespaceExamp△ e nsEx = neW Basics.NamespaceExamp△ e()`

// do something with the nsEx variab△ e.

return O氵

)

)

)

公司应花一些时间开发一种名称空间模式,这样其开发人员才能快速定位他们需要的功能,而

且公司内部使用的类名也不会与现有的类库相冲突。本章后面将介绍建立名称空间模式的规则和其

他命名约定。

2.6.2 名称空间的别名

lIs饨 关键字的另一个用途是给类和名称空间指定别名。如果名称空间的名称非常长,又要在代

码中多次引用,但不希望该名称空间的名称包含在us炖 指令中(例如,避免类名冲匆 ,就可以给该
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名称空间指定一个别名,其语法如下:

下面的例獭 例子的修订蚋 给WoProC跏 B函泳名称空间指定别名h∞山雨m,并使用
这个别名实例化了一个 NmespaceExmple对 象,这个对象是在该名称空间中定义的。注意名称空

间别名的修饰符是
“∶∴ 因此将先从h№山雨o11名称空间别名开始搜索。如果在相同的作用域中引

入了一个 Ⅲb山山m类 ,就会发生冲突。即使出现了冲突,“∶∶”运算符也允许引用别名。
NamcspaceExaple类有一个方法 GetNamespaccO,该 方法调用每个类都有的 GetTypeO方法,以访

问表示类的类型的Type对象。下面使用这个对象来返回类的名称空间名 :

using system`                                               ’

us△ ng Introduction = Wrox.ProCsharp。 Bas△cs;

class Test

(

pub△ ic static int Main()

(

Introduction::NamespaceEXamp△ e NsEx =

new Introduction::NamespaceExamp1e()`

Conso△ e.WriteLine(NsEx。 GetNamespace());

return 0氵

)

)

namespace Wrox.ProCsharp.Basics

(

c△ ass NamespaceExamp△ e

(

pub△ ic string GetN浏mespace〈 )
(

return this。 GetType().Namespace氵

)

I

)

2■7 Mainl)方法

本章的开头提到过,姗 是从方法M陆峪开始执行的。这个方法必须是类或结构的静态方法 ,
并且其返回类型必须是血或 voⅡ。

虽然显式指定p山屺修饰符是很常见的,因为按照定义,必须在程序外部调用该方法,但我们
给该入口点方法指定什么访问级别并不重要,即使把该方法标记为Ⅱ眈te,它也可以运行。

2.7.1 多个 Monl)方法

在编译唧控制台或W跏 s应用程序时,默认情况下,编译器会在类中查找与上述签名匹配的
M洫⒑方法,并使这个类方法成为程序的入口点。如果有多个 M血o方法,编译器就会返回一个错
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误消息。例如,考虑下面的代码 DoubH哑血。cs:

可从

下载源代码

us△ng system;

namespace Wrox              ˇ
(

class Cl土 ent

(

pub△ ic static int Main()

】

MathExamp△ e∶ Main〈 );

return O`

【

I

c△ass MathExamp△ e

(

static int Add(int x` int

(

return x + y`

)

pub△ iq static int Main()

】

int i 二
′
Add(5、 10);

C0nso△ e.WriteLine(i)`

return O;

y)

Ⅰ
ι
口
l
l
■

^

代码段nm屺讪血,cs

上述代码包含两个类,它们都有一个 M阮峪方法。如果按照通常的方式编译这段代码,就会得

到下述错误:                    ,

CgC DOub△d"Lin。 cg

Microsoft (R) Visua△  c+ 2010 Compi△er version 4。 0.20506.1

Copyright 〈C) Micr° s° ft Corporation。  A△△ rights reserved.

Doub△ eMain。 cs(7`25): error CsO017: Pro0ram∶                  
·  '  
∶

】Doub△ eMain.exe】 has more than one entry point de￡ined:
·WroX。 C△ ient.Main()’ , C°mpi△e with /main t°  specify the type that

contains the entry p° △nt。

DoubleMain。 cs(21'25): error CsO017: Program
’DovbleMain。 exeI has mor0 than one entry point de￡ ined:
】Wrox。Ma-am△ e。 M^in()l·  Ct,l1Ψ i△e With /main to speci￡y the type that

conta△ns the entry po△nt.

但是,可以使用/m血选项,其后跟M陆⒆方法所属类的全名(包括名称空间),明确告诉编译器

把哪个方法作为程序的入口点:
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CsC Doub△eMain.cs /main∶ Wr° x。 MathExamp△ e

2.7.2 给 M割 nl)方法传递参数

前面的例子只介绍了不带参数的M阮⑽方法。但在调用程序时,可以让 CLR包含一个参数,将

命令行参数传递给程序。这个参数是一个字符串数组,传统上称为arg《但 唧可以接受任何名掘 。

在启动程序时,程序可以使用这个数组,访问通过命令行传送过来的选项。

下面的例子 ArgsExmp△。cs是在传送给 M阮⒑方法的字符串数组中循环,并把每个选项的值写

入控制台窗口:

using System氵

可从  namespace WroX
wm呔com 】
下载源代码  c△ ass ArgsExample

(

pub△ ic static int Main(string[〕  args)
(

f° r 〈int i = o; i ( args.Length氵  i++)
(

Conso△e.WriteLine(args[i])`

l

return O;

)

)

丨

代码段ArgsExnple cs

·
通常使用命令行就可以编译这段代码。在运行编译好的可执行文件时,可以在程序名的后面加
上参数,例如:

kgg-· e 'a 'b `o        ,
/a

/b                                                                 ·

/c

2■8 有关编译 C#文件的更多内容

前面介绍了如何使用 Gsc.exe编译控制台应用程序,但其他类型的应用程序如何编译?如果要引

用一个类库,该怎么办?MsDN文档详细介绍了 C++编译器的所有编译选项,这里只介绍其中最重       
′

要的选项。

'要回答第一个问题,应使用/mget选项(常简写为/t9来指定要创建的文件类型。文件类型可以是
表⒉8所示的类型中的一种。
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出

控制台应用程序

wm咖 s座拥枷

如果想得到一个可由,NET运行库加载的非可执行文件仲日DLL,,就必须把它编译为一个库。如

果把 C+文件编译为一个模块,就不会创建任何程序集。虽然模块不能由运行库加载,但可以使用

/addmodule选项编译到另一个清单中。                  、

另一个需要注意的选项勋嘁 ,该选项可以指定由编译器生成的输出文件名。如果没有指定/out

选项,编译器就会使用输入的 C#文件名,加上目标类型的扩展名来确定输出文件名σ口.exe表示

W岫 ws或控制台应用程序,,dl表示类库)。 注意/out和 /t⑶洳吧et,选项必须放在要编译的文件名
前面。

默认状态下,如果在未引用的程序集中引用类型,可以将加曲田m彐祈选项与程序集的路径和

文件名一起使用。下面的例子说明了如何编译类库,并在另一个程序集中引用这个库。它包含两个

文件 :

● 类库
· 控制台应用程序,该应用程序调用库中的一个类   ~
第一个文件 M岫Ⅱ阮呼∞包含DLL的代码,为了简单起见,它只包含一个公共类MaMb和
一个方法,该方法把两个血类型的数据加在一起 :

namespace Wrox

(

可从     pub△ ic c△ ass MathLib

下载源代码   (  public int Addiint x、
 int y)

{

return X + y氵

)

)

)

代码段 Ma吐Ⅱ犰W。cs

使用下述命令把这个C+文件编译为.NET DLL:

csc /t:△ibrary MathLibrary,cs

控制台应用程序 MathCⅡmtcs将简单地实例化这个对象,

显示结果:

调用其 AddO方法,在控制台窗口中
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using System;

namespace wr° x

{

下载源代码    c△ass C△ ient

(    ~

pub△ ic static Void Main()

(

MathLib mathobj = new MathLib()`

Conso1e.WriteLine〈 mathobj.Add(7、 8〉 )`

)

)

)

代码段 MathcLent cs

使用″选项编译这个文件,使之指向新编译的DLL:

csc ǎthC△ ient.cs /r:MathLibrary.dl△

当然,下面就可以像往常一样运行它了:在命令提示符上输入 ⒈租ⅢⅡent,其结果是显示数字
15——加运算的结果。

2.9 控制台 ro

现在,读者应基本熟悉了C#的数据类型以及控制线程如何执行操作这些数据类型的程序。本章

还要使用 Conso⒗ 类的几个静态方法来读写数据,这些方法在编写基本的c#程序时非常有效,下面

就详细介绍它们。

要从控制台窗口中读取一行文本,可以使用 Conso⒗ .R疝Ⅱmo方法,它会从控制台窗口中读取
一个输入流(在用户按回车键时停△L,,并返回输入的字符串。写入控制台也有两个对应的方法,前

面已经使用过它们:

● Conso℃。斌诋 o方法将指定的值写入控制台窗口。

● Co11so℃.W山出蛔 方法类似,但在输出结果的最后添加一个换行符。

所有预定义类型(包括岣 ect,都有这些方法的各种形式(重勃 ,所以在大多数情况下,在显示值
之前不必把它们转换为字符串。

例如,下面的代码允许用户输入一行文本,并显示该文本:

string s = C° ns°1e.ReadLine()氵

Conso△e.WriteLine(s)`

Console.Ⅵ△t匪洫⑽还允许用与C的阝“⒑函数类似的方式显示格式化的输出结果。要以这种方

式使用W山乩⑾ ,应传入许多参数。第一个参数是花括号中包含标记的字符串,在这个花括号中,

要把后续参数插入到文本中。每个标记都包含一个基于 0的索引,表示列表中参数的序号。例如,
(0)表示列表中的第一个参数,所以下面的代码:

int i = 10;
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int j = 20`

conso1e.WriteLine("(0) plus (1) equa△ s (2)"、  i、  j` i + j)`

会显示 :

也可以为值指定宽度,调整文本在该宽度中的位置,正值表示右对齐,负值表示左对齐。

可以使用格式fn,w),其中n是参数索引,w是宽度值。

int i = 940`

⊥nt j = 73`

Conso△ e.WriteLine〈 " (0、 4)\n+(1`4)\n ˉ̄—\n (2、 犭)"` i` j、  ⊥ + j)`

结果如下 :

940

+ 73

为此

1013                                                 ,

最后,还可以添加一个格式字符串以及一个可选的精度值。这里没有列出格式字符串的完整列

表,因为如第 9章所述,我们可以定义自己的格式字符串。但用于预定义类型的主要格式字符串如

表⒉9所示。

本地货币格式

十进制格式,把整数转换为以10为基数的数,如果给定一个精度说明符,就加上前导o

科学计数法粥翔格式。精度说明符设置小数位鲰默认为Θ。格式字符串的大小写o或 F,,确定指数符号

的大小写

固定点格式,精度说明符设置小数位数,可以为 o

普通格式,使用E或 F格式取决于哪种格式较简单

数字格式,用逗号表示干分符,例如⒓%7.佴

十六进制格式,精度说明符用于加上前导o

注意除 e/E之外,格式字符串都不需要考虑大小写。

如果要使用格式字符串,应把它放在给出参数个数和字段宽度的标记后面,并用一个冒号把它

们分隔开。例如,要把 de涮 值格式化为货币格式,且使用计算机上的地区设置,其精度为两位
小数,则使用 C2:

decima△  i = 940.23m;

decima1 j = 73.7m;

Conso△ e.WriteLine(" (0、 9:C2【 \n+(1、 9:C2)\n— -ˉ \n (2、 9:C2)"` i` j` i + j)`

在美国,其结果是 :
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s940.23

+  $73.70

令1`013.93

最后一个技巧是,可以使用占位符来代替这些格式字符串,例如 :

double d = 0.234`

Console.WriteLine("(0:艹 .00I"` d)`

其结果为.⒛ ,因为如果在符号⒀的位置上没有字符,就会忽略该符号⑴ ,如果在 0的位置上

有一个字符,就用这个字符代替 0,否则就显示 0。

2■10 使用注释

本节的内容是给代码添加注释,该主题表面看来十分简单,但囟印酐浙嗷 。

2.10.1 源文件中的内部注释

咖 蜮 ,o牍用传统的C月潲拄释方式:华彳I拄释犊用〃⋯·,多行亩昏囿Wh· +/:

// This △s a s△ ng1e△ ine co1【 ment

/★ This comment

spans mu△ tiple △ines .*/

单行注释中的任何内容,即A//开始一直到行尾的内容都会被编译器忽略。多行注释中
“严”和

“
〃
”
之间的所有内容也会被忽略。显然不能在多行注释中包含

“+/” 组合,因为这会被当作注释

的结尾。

实际上,可以把多行注释放在一行代码中:

像这样的内联注释在使用时应小心,因为它们会使代码难以理解。但这样的注释在调试时是非

常有用的,例如,在运行代码时要临时使用另一个值 :

Dosomething(Width` /★ Height★ / 100)`                                          
‘

当然,字符串字面值中的注释字符会按照一般的字符来处理 :

string s = "/★  This is just a norma△  string ★/"`

2.10,2 XML文 档

如前所述,除了C风格的注释外,懒 有一个非常出色的功能,本章将讨论这一功能:根据特定
的注释自动创建XML格式的文档说明。这些注释都是单行注释,但都以3条斜杠@)开头,而不是通

·  常的两条斜杠。在这些注释中,可以把包含类型和类型成员的文档说明的觚 标记放在代码中。
编译器可以识别表⒉10所示的标记。
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表 2ˉ10

例女口“℃)hti=

把多

标记为一个代码示例

说明一个

【mcludp 包含其他文档说明

到文档中

标记方法的参

表示一个单词是

说明对成员的访

【remak 给成员添加描述

钿 吣 说明方法的返回值

提供对另一个参数的交叉弓

(s∞also, 提供描述中的
“
参见
”
部

的简短小结

【valuo 描述属性

要了解它们的工作方式,可以在上一节的M砒血b唧cs文件中添加一些XML注释。我们给类及
其AddO方法添加一个飞m匝町疒元素,也给AddO方法添加一个勺吮mp,L素和两个印咖 元素:

// MathLib.cs

namespace Wrox

(

///(summary)

///  Wrox.Math C△ ass.

///  Prov△ des a meth° d t° add two △ntegers.

///</summary>
pub△ic c△ ass Math

///(suIIllnary)

///  The Add method a△ lows us to add two integers

///(/summary>

///(returns>Result o￡  the addition (int)(/returns>

///(param name="x">First number to add(/param>

///(param name="y">second number tρ  add</param>
pub1ic int Add(=nt x、  int y)
(

return x + y氵

l

l                                                  `

明说记标

︱
ι
■
■
■
■
■
△
■
⒒
■ '

Γ
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唧编译器可以把 XML元素从特定的注释中提取出来,并使用它们生成一个ⅫL文件。要让
编译器为程序集生成XML文档,需在编译时指定/doc选项,后跟要创建的文件名:

csc /t:△ ibrary /doc:MathLibrary。 xml MathLibrary。 cs

如果XML注释没有生成格式正确的XbIL文档,编译器就生成一个错误。
上面的代码会生成一个XbIL文件 Math,硎 ,如下所示。

(?XIn△  Version="1.0"?)
(doc)

可丿人      <assembly)

下载源代码       (name>MathLibrary</name|
</assembly>

<mernbers)

<member name="T:WroX.MathLibrary")

<summary)

WroX.MathLibrary o△ ass.

Provides a method to add two integers.
(/summary>

(/member>

(member name=

"M:WroX,MathLibrary。 Add〈 system.Int32`System。 Int32)">
(summary)

The Add method a△ lows us to add tWo △ntegers。
(/summary>

(returns)Result of the addition (int)(/returns>

<param name="x">First number to add(/param>
(param name="y">second number to add</param>

</member>

</members)

</doc>

代码段 Ma吐凶阮w删

注意,编译器自行完成了一些工作——它创建了一、铙 sembly●元素,并为该文件中的每个类
型或类型成员添加一个翔⑽耐町)元素。咖 元素都有一个 naIne特性,该特性的值是成员

的全名,前面有
一
个字母,含义如下:叮 "表示一个类型,叮 :"表示一个字段,"M∶"表示一个成员。

2.11 C#预处理器指令

除了前面介绍的常用关键字外,碗 有许多名为 “预处理器指令”的命令。这些命令从来不会
转化为可执行代码中的命令,但会影响编译过程的各个方面。例如,使用预处理器指令可以禁止编
译器编译代码的某工部分。如果计划发布两个版本的代码,即基本版本和拥有更多功能的企业版本 ,

就可以使用这些预处理器指令。在编译软件的基本版本时,使用预处理器指令可以禁止编译器编译

与额外功能相关的代码。另外,在编写提供调试信息的代码时,也可以使用预处理器指令。实际上,

在销售软件时,一般不希望编译这部分代码。
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L
L
r
■

■
■
■
’

预处理器指令的开头都有符号#。

下面简要介绍预处理器指令的功能。

2,11,1  #de闹 ne不口#undef

J+d葫m的用法如下所示 :

它告诉编译器存在给定名称的符号,在本例中是ΠBUG。 这有点类似于声明一个变量,但这

个变量并没有真正的值,只是存在而己。这个符号不是实际代码的一部分,而只在编译器编译代码

时存在。在 C玳码中它没有任何意义。
Mdef正好相反——它删除符号的定义 :

如果符号不存在,hndef就没有任何作用。同样,如果符号已经存在,则 +÷deae也不起作用。

必须把佃曲血和Mdef命令放在 C螈文件的开头位置,在声明要编译的任何对象的代码之前。
削葫“ 本身并没有什么用

'但
与其他预处理器指令(特别是⒆ 结合使用时,它的功能就非常强

大了。

2,11.2 #f,#elr,#e丨 se不口#endr

这些指令告诉编译器是否要编译某个代码块。考虑下面的方法 :

int DosomeWork〈 d°vb1e x〉

】

// do something

艹if D宜 BuG

Console.WriteLine("x is " + x)`

#endi￡

)
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这段代码会像往常那样编译,但 Conso℃ .W山疝屺命令包含在枘f子句内。这行代码只有在前面

的+÷deae命令定义了符号 DⅡVG后才执行。当编译器遇到柑 语旬后,将先检查相关的符号是否     、
存在,如果符号存在,就编鄱 f子句中的代码。否则,编译器会忽略所有的代码,直到遇到匹配的

抬泪r指令为止。一般是在调试时定义符号 DEBUG,把与调试相关的代码放在树f子句中。在完成
了调试后,就fB+÷deme语句注释掉,所有的调试代码会奇迹般地消失,可执行文件也会变小,最终

用户不会被这些调试信息弄糊涂(显然,要做更多的测试,确保代码在没有定义DEBUG的情况下也

能工佝 。这项技术在 C和 C‖编程中十分常见,称为条件编译(co耐饷帕Icmnl沥 on,。

枇lif←else⒆和托lse指令可以用在檄f块中,其含义非常直观。也可以嵌鄯 f块 :

#define ENTERPRIsE

#define W2K

// further °n in the fi△ e                 ˇ

#if ENTERPRIsE

// do s0mething

#if W2K

// some code that is only re△ evant to enterpr△ se

// ed⊥tion running on W2K

#endi￡

艹e△ if PROFEssIoNAL

// do something e△ se

#e△ se

// code for the △eaner vers△ on

#endif            ·

柑 和托r还支持一组逻辑运算符 “!”、“—
`“
卜
”
和
“
‖
”
。女日果符号存在,就被认为是 tme,

否则为 false,例女口:

艹⊥f W2K && (ENTERPRIsE==fa△ se)   // if W2K is defined but ENTERPR△ SE isn’ t

2.11.3 +Waming不口#eΠor

另两个非常有用的预处理器指令是枷盯血名和hor,当编译器遇到它们时,会分别产生警告或      `
错误。如果编译器遇到钿旧血吧指令,会给用户显示铷囫血呜指令后面的文本,之后编译继续进行。

如果编译器遇到枇Ⅱr指令,就会给用户显示后面的文本,作为一条编译错误消息,然后会立即退

出编译,不会生成L代码。
使用这两条指令可以检Bdefme语句是不是做错了什么事,使用构叼血吧语句可以让自己回顾
一下进行了哪些操作:                                     `

#if DEBUG && RELEAsE
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+error "Y° u’ Ve defined DEBUG and RELEAsE simu△ taneous△y: "

+endi￡

#warning "Don】 t forget to rdnoVe this △ine be￡ore the boss tests the Code! "

Conso△ e,WriteLine〈 "★ I hate this job★ "〉
`

2.11.4 #region Tn+endregion

拙怼on和+endre萤m指令用于把一段代码标记为有给定名称的=个块,如下所示。

+region Member Field Dec△ arations

int x扌

doub△ e d氵

Currency b适,△ anCe;

#endregion

这看起来似乎没有什么用,它不影响编译过程。这些指令的优点是它们可以被某些编辑器识别,

包括 钿̌诳 s旺⒗ a屺T编辑器。这些编辑器可以使用这些指令使代码在屏幕上更好地布局。第 16

章会详细介绍它们。

2.11,5 #line

洮m指令可以用于改变编译器在警告和错误信息中显示的文件名和行号信息。这条指令用得并
不多。如果编写代码时,在把代码发送给编译器前,要使用某些软件包改变输入的代码,就可以使

用这个指令,因为这意味着编译器报告的行号或文件名与文件中的行号或编辑的文件名不匹配。榭屺

指令可以用于还原这种匹配。也可以使用语洳 lim default把 行号还原为默认的行号:

+1ine 164 "Core。 Cs"  // we happen to know this is △±ne 16犭  in the fi△ e

// Core。 cs、  before the △ntermediate

// package mang△ es it。

// later °n

#1ine defau1t        // restores defau△ t △ine numbering

|`莒      嗝鼷F垦嬲歹
平pragma warning disab1e 169                                               ·

publ±c c1ass MyC△ ass

(

int neverUsedField;

I

+pragma warning restore 169
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2■12 C#编程规贝刂

本节介绍编写 C#程序时应该遵循的准则。

2,12.1 关于标识符的规则

本节将讨论变量、类、方法等的命名规则。注意本节所介绍的规则不仅是准则,也是唧编译器

强制使用的。

标识符是给变量、用户定义的类型(如类和结构)和这些类型的成员指定的名称。标识符区分大      飞
小写,所以h饥smte和 hteresmtc是不同的变量。确定在唧中可以使用什么标识符有两条规则 :
· 尽管可以包含数字字符,但它们必须以字母或下划线开头。
· 不能把 CJ+关键字用作标识符。
C#包含如表⒉11所示的保留关键字。

2ˉ11

abstact do ·
m protected tmc

double mt DubLc

basc else 血ω口沅c readomy meof

booI 血觎 △ef 山 t

breR cVent mnu11

眯p⒒c⒒ lock sbyte mchecked

extml long sealed msafe

catch false naInespace shoi ushort

cbar aauy 11ew s1zCof usmg

checked Exed nuⅡ stackalloc 蛔̌

c1ass n。at obJect statlc voh刂 lc

const for opemtor stmg Vo1d

contmue forcach out stuc1 WⅡle

decimn1 goto α碰 跏刂讪

deqult f pam【 zls tbls

delegate 血v屺
"

pnvate tbrow

如果需要把某一保留字用作标识符(例如,访问一个用另一种语言编写的翔 ,那么可以在标识

符的前面加上前缀符号@,告知编译器其后的内容是一个标识符,而不是 CJ+关键字(所以 absmct不
是有效的标识符,@absiact才是)。

最后,标识符也可以包含 U血code字符,用语法讧0ⅨX来指定,其中UCX是 U血code字符
的4位十六进制编码。下面是有效标识符的一些例子 :

● Na1ne

·  ubemuB
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●  IdenⅡ丘er

● \u005Ⅱ幽 j丘er

最后两个标识符完全相同,可以互换(因为 00sf是下划线字符的 Unicode代码),所以这些标识

符在同一个作用域内不要声明两次。注意虽然从语法上看,在标识符中可以使用下划线字符,但大

多数情况下最好不要这么做,因为它不符合 Mcrosoa的变量命名规则,这种命名规则可以确保开发

人员使用相同的命名约定,易于阋读他人编写的代码。

2.12.2 用法约定

在任何开发语言中,通常有一些传统的编程风格。这些风格不是语言自身的一部分,而是约定,

例如,变量如何命名,类、方法或函数如何使用等。如果使用某语言的大多数开发人员都遵循相同

的约定,不同的开发人员就很容易理解彼此的代码,这一般有助于程序的维护。约定主要取决于语

言和环境。例如,在 W血b阏平台上编程的C‖开发人员一般使用前缀 psz或 lpsz表示字符串:Ghar
+pszRcsdt char +Ⅱ szMe“ag⒐ ,但在 t1NIX系 统上,则不使用任何前缀:char +Rcsdt char
+Message;。

从本书中的示例代码中可以
`总
结出,唧中的约定是命名变量时不使用任何前缀 :sm呜 Phdt

s“吧 Messag⒐ 。

变量名用带有前缀字母来表示某种数据类型,这种约定称为 Hmg耐⒛表示法。

这样,其他阅读该代码的开发人员就可以立即从变量名中了解它代表什么数据类型。

〖 在有了智能编辑器和 hten⒙en∞ 之后,人们普遍认为⒒咫耐 an表示法是多余的。

但是,在许多语言中,用法约定是从语言的使用过程中逐渐演变而来的,Mcrosoa编 写的 CJ+

和整个.NET FramewOrk都有非常多的用法约定,详见.NET/C#MSDN文档。这说明,从一开始,N巳T

程序就有非常高的互操作性,开发人员可以以此来理解代码。用法规则还得益于 zO年来面向对象编

程的发展,因此相关的新闻组己经仔细考虑了这些用法规则,而且已经为开发团体所接受。所以我

们应遵守这些约定。

但要注意,这些规则与语言规范不同。用户应尽可能遵循这些规则。但如果有很好的理由不遵

循它们,也不会有什么问题。例如,不遵循这些用法约定,也不会出现编译错误。一般情况下,如

果不遵循用法规则,就必须有一个充分的理由。规则应是一个正确的决策,而不是一种束缚。在阅

读本书的后续内容时,应注意到在本书的许多示例中,都没有遵循该约定,这通常是因为某些规则

适用于大型程序,而不适合于本书中的小示例。如果编写一个完整的软件包,就应遵循这些规则 ,

但它们并不适合于只有⒛行代码的独立程序。在许多情况下,遵循约定会使这些示例难以理解。

编程风格的规则非常多。这里只介绍一些比较重要的规则,以及最适合于用户的规则。如果用

户要让代码完全遵循用法规则,就需要参考 MsDN文档。
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1.命名约定

使程序易于理解的一个重要方面是给对象选择命名的方式,包括变量、方法、类、枚举和名称

空间的命名方式。

显然,这些名称应反映对象的功能,且不与其他名称冲突。在.NET FmmewOrk中 ,一般规则也

是变量名要反映变量实例的功能,而不反映数据类型。例如,he吵t就是一个比较好的变量名,而
血叩∽涮"就不太好

。但是,这种规则是一种理想状态,很难达到。在处理控件时,大多数情况下使

用∝溺血溺m助№g和 chooseEmployeeL创№x等变量名比较好,这些变量名说明了变量的数据类型q

名称的约定包括以下几个方面 :

(1)名称的大小写

在许多情况下,名称都应使用 PascaI大小写形式。 Pasc斑 大小写形式指名称中单词的首字母

大写,如 Employeesalw、 Cm血Ⅲ血州九№g、 P⒒nTⅨ伽 o娩ρ注意,名称空间和类,以及基      '
类中的成员等的名称都应遵循该规则,最好不要使用带有下划线字符的单词,即名称不应是      '
m姒吖∞Jalw。 其他语言中常量的名称常常全部大写,但在唧中最好不要这样,因为这种名称很
难阅读,而应全部使用 PasGd大小写形式的命名约定:

我们还推荐使用另一种大小写模式:camel大小写形式。这种形式类似于 PaMl大小写形式,       '
但名称中第一个单词的首字母不大写,如 employccsdJ叮 、∞面血蜮血Dm叱,phdT欲￡m眦 °       -
有 3种情况可以使用 camel大小写形式。                    ·

· 类型中所有私有成员字段的名称都应是 camel大小写形式:                  ̄ 丨

但要注意成员字段的前缀名常常用一条下划线开头:                         。

pr△vate ェnt  subsCrェ berId`

· 传递给方法的所有参数的名称都应是 camel大小写形式:                 ·

● -eI大小写形式也可以用于区分同名的两个对象——比较常见的情况是属性封装一个字段:.      ·

pr△vate str△ ng emplρyeeName氵

public str△ ng Emp1oyeeName

(

get

I

return employeeName氵

)

)

如果这么做,则私有成员总是使用 cameI大小写形式,而公有的或受保护的成员总是使用 PascaI

大小写形式,这样使用这段代码的其他类就只能使用Pascd大小写形式的名称了(除了参数名以外)。
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还要注意大小写问题。C#区分大小写,所以在唧中,仅大小写不同的名称在语法上是正确的,

如上面的例子。但是,有时可能从Ⅵsual Bas忆 ,NET应用程序中调用程序集,而Ⅵsu缸 Bas忆 。NET

不区分大小写,如果使用仅大小写不同的名称,就必须使这两个名称不能在程序集的外部访问(上例

是可行的,因为仅私有变量使用了caInd大小写形式的名豹 。否则,Ⅵsual B湎c.NET中的其他代

码就不能正确使用这个程序集。

(2)名称的风格

名称的风格应保持一致。例如,如果类中的一个方法被命名为乩m￡m灿m血岖玩№⑽,另一个

方法就不能被命名为showD枷吨W猁山⑽或WⅢ山ρⅢ叱shoWO,而应是乩o妒涵m诬ρⅢogOo

〈3)名称空间的名称

名称空间的名称非常重要,一定要仔细考虑,以避免一个名称空间的名称与其他名称空间同名。

记住,名称空间的名称是.blET区分共享程序集中对象名的唯一方式。如果软件包的名称空间使用的

名称与另一个软件包相同,而这两个软件包都安装在⊥台计算机上,就会出问题。因此,最好用自
己的公司名创建顶级的名称空间,再嵌套技术范围较窄、用户所在小组或部门或者类所在软件包的

名称空间。Microson建议使用如下的名称空间:<CompanyName● ,CechnologyNamo,例 如:

WeaponsofDestructionCorp.RayGunContro△ △ers

WeaponsofDestruct± onCorp.Viruses

(4)名称和关键字

名称不应与任何关键字冲突,这非常重要。实际上,如果在代码中,试图给某一项指定与α呋

键字同名的名称,就会出现语法错误,因为编译器会假定该名称表示一条语句。但是,由于类可能由

其他语言编写的代码访问,所以不能使用其他。NET语言中的关键字作为对应的名称。一般来说,
C‖关键字类似于C#关键字,不太可能与 C‖混淆,只有Ⅵsual C‖常用的关键字则以两个下划线

字符开头。与C#一样,C汁关键字都是小写字母,如果要遵循公有类和成员使用 Pasc龃风格的名称

的约定,则在它们的名称中至少有一个字母大写,因此不会与 C‖关键字冲突。另一方面,Ⅵsual

Bas忆 ,NET的问题会多一些,因为Ⅵsual Bast.NET的关键字要比C#的多,而且它不区分大小写,

不能依赖于 PascaI风格的名称来区分类和成员。

表 2:12列出了Ⅵsual Basic.NET中 的关键字和标准函数调用,无论对C#公有类使用什么大小

写组合,这些名称都不应使用。

表 ⒉12

Abs Do Loc RGB

Add Doub1e Local

AddHandler Each Lock RmD△

Addressof E1se LOF Rnd

AJias ElseIf Log RT血

Em,tv Long

Ansi End Loop seoond

En- LT洫 seek
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T血 Valuc

Cos

CreateobJect

Datcscrla1

wimhents

Wo妃

斌忒 eOnly

DeIete阢晚

Year

2.属性和方法的使用

类申出现混乱的一个方面是某个特定数量是用属性还是方法来表示。这没有硬性规定,但一般

情况下,如果该对象的外观像一个变量,就应使用属性来表示它(属性详见第3勃,即 :

● 客户端代码应能读取它的值,最好不要使用只写属性,例如,应使用 setPasswOrdO方法,
而不是 PasswOrd只写属性。

· 读取该值不应花太长的时间。实际上,如果它是一个属性,通常表明读取过程花的时间相
对较短。     .
读取该值不应有任何细微的和不希望的负面效应。设置属性的值,不应有与该属性不直接

相关的负面效应。设置对话框的宽度会改变该对话框在屏幕上的外观,这是可以的,因为

它与有问题的属性相关。

可以按照任何顺序设置属性。尤其在设置属性时,最好不要因为还没有设置另一个相关的

属性而抛出一个异常。例如,如果为了使用访问数据库的类,需要设置 C咖
"吧
、

UserNa1ne和 PasswOrd,应确保己经实现了该类∫这样用户才能按照任何顺序设置它们。
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● 顺序读取属性也应有相同的效果。如果属性的值可能会出现预料不到的改变,就应把它编
写为一个方法。在监控汽车的运动的类中,把 speed设置为属性就不合适,而应使用Getspeedo

方法;另一方面,应把W吡灿 和⒒∪Ⅱ跏 设置为属性,因为对于给定的对象,它们是不

变的。

如果要编码的相关项满足上述所有条件,就把它设置为属性,否则就应使用方法。

3.字段的用法

字段的用法非常简单。字段应总是私有的,但在某些情况下也可以把常量或只读字段设置为公

有。原因是如果把字段设置为公有,就不利于在以后扩展或修改类。

遵循上面的规则就可以培养良好的编程习惯,而且这些规则应与面向对象编程的风格一起使用。

最后要记住以下有用的备注:M而⒀眦 在保持一致性方面相当谨慎,在编写MT基 类时遵循
了它自己的规则。在编写.NET代码时应很好地遵循这些规则,对于基类来说,就是要弄清楚类、成

员、名称空间的命名方式和类层次结构的工作方式等。类与基类之间的t致性有助于提高可读性和

可维护性。

2■13 刂、结       .

本章介绍了一些雌 本语法,包括编写简单的唧程序需要掌握的内容。我们讲述了许多基础

知识,但其中有许多是熟悉C风格语言(甚至跎叫阢巾9的开发人员能立即领悟的。

C龉法与 C++/Java语法非常类似,但仍存在一些细微区别。在许多领域,将这些语法与功能
结合起来会提高编码速度,如高质量的字符串处理功能。C#还有一个已定义的强类型系统,该系统

基于值类型和引用类型的区别。第 3章和第4章将介绍唧的面向对象编程特性。      ,
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对象和类型

本章内容:

· 类和结构的区别
● 类成员
· 按值和按引用传送参数
· 方法重载
● 构造函数和静态构造函数
● 只读字段
· 部分类
· 静态类
· α扣ct类 ,其他类型都从该类派生而来
到目前为止,我们介绍了组成 唧语言的主要模块,包括变量、数据类型和程序流语句,并简要

介绍了一个只包含 M血o方法的完整小例子。但还没有介绍如何把这些内容组合在一起,构成一个完
整的程序,其关键就在于对类的处理。这就是本章的主题。第 4章将介绍继承以及与继承相关的特性。

3■1 类和结构

类和结构实际上都是创建对象的模板,每个对象都包含数据,并提供了处理和访问数据的方法。

类定义了类的每个对象(称为实例)可以包含什么数据和功能。例如,如果一个类表示一个顾客,就

可以定义字段 CustomerID、 F“Ⅸ拥 e、 LastNa1ne和 Address,以包含该顾客的信息。还可以定义处

理在这些字段中存储的数据的功能。接着,就可以实例化表示某个顾客的类的对象,为这个实例设

置相关字段的值,并使用其功能。

c△ ass PhoneCustomer

(

public c° nst string DayofSendingBi1△  = "Monday"`
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pub△ io int CustomerID;

pub1ic str△ ng FirstName;

pub△ ic str± ng LastNa1ne;

)

结构与类的区别是它们在内存中的存储方式、访问方式(类是存储在堆【heap,上的引用类型,而

结构是存储在栈fsak9上的值类型)和它们的一些特征(如结构不支持继豹 。较小的数据类型使用结

构可提高性能。但在语法上,结构与类非常相似,主要的区别是使用关键字 siuct代替dass来声明

结构。例如,如果希望所有的Phonemtomer实例都分布在栈上,而不是分布在托管堆上,就可以
编写下面的语句:

struct PhoneCustomerstruct

(

pub△ ic const str△ ng Dayo￡sendingB± l△ = "Monday";

pub△ ic int Cust° merID;

pub1ic str⊥ ng FirstName;

pub△ ic str△ ng LastName氵

【

对于类和结构,都使用关键字 11ew来声明实例:这个关键字创建对象并对其进行初始化。在下

面的例子中,类和结构的字段值都默认为 0:

phonecustomer myCustomer = new PhoneCustomer()` // w° rks ￡or a c1ass

PhoneOastomerstruct myCustomer2 = neW PhoneCustomerstruct()氵 // w。rks ￡or 占 struct

在大多数情况下,类要比结构常用得多。因此,我们先讨论类,然后指出类和结构的区别,以

及选择使用结构而不使用类的特殊原因。但除非特别说明,否则就可以假定用于类的代码也适用于

结构。

⒊2类

类中的数据和函数称为类的成员。Mo⒅血的正式术语对数据成员和函数成员进行了区分。除
了这些成员外,类还可以包含嵌套的类型α口其他翔 。成员的可访问性可以是pub“、protected、血m血
protected、 沁 抵 或血mⅢ。第5章将详细解释各种可访问性。

3.2,1 数据成员

数据成员是包含类的数据——字段、常量和事件的成员。数据成员可以是静态数据。类成员总

是实例成员,除非用曲屺进行显式的声明。

字段是与类相关的变量。前面的例子已经使用了PhoneCustomcr类 中的字段。

一旦实例化 PhoncCustomer对象,就可以使用语法α扣ct,FieldName来访问这些字段,如下例
所示:

PhoneCustomer custonter1 = new PhoneCustomer(〉
`Customer1.FirstName = "Simon"氵
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常量与类的关联方式同变量与类的关联方式。使用 const关键字来声明常量。如果把它声明为

pub屺,就可以在类的外部访问它。            '

c1ass PhoneCustomer

〈

publ±C Const str△ ng DayofsendingBi△ △ = 】】Monday";

public int customerID氵

pub1ic string FirstName`

pvb△ ic str△ ng LastName`

)

事件是类的成员,在发生某些行为铷改变类的字段或属性,或者进行了某种形式的用户交互操

佝时,它可以让对象通知调用方。客户可以包含所谓
“
事件处理程序

”
的代码来响应该事件。第 8

章将详细介绍事件。

3.2.2 函数成员

函数成员提供了操作类中数据的某些功能,包括方法、属性、构造函数和终结器钽血扬㈤、运

算符以及索引器。

● 方法是与某个类相关的函数,与数据成员一样,函数成员默认为实例成员,使用盹吮修饰
符可以把方法定义为静态方法。

● 属性是可以从客户端访问的函数组,其访问方式与访问类的公共字段类似。唧为读写类中
的属性提供了专用语法,所以不必使用那些名称中嵌有Get或 set的方法。因为属性的这种

语法不同于一般函数的语法,在客户端代码中,虚拟的对象被当做实际的东西。

· 构造函数是在实例化对象时自动调用的特殊函数。它们必须与所属的类同名,且不能有返
回类型。构造函数用于初始化字段的值。

· 终结器类似于构造函数,但是在 CLR检测到不再需要某个对象时调用它。它们的名称与类
相同,但前面有一个

“~” 符号。不可能预测什么时候调用终结器。第 13章将介绍终结器。

● 运算符执行的最简单的操作就是加法和减法。在两个整数相加时,严格地说,就是对整数
使用
“十”运算符。C胚允许指定把已有的运算符应用于自己的类(运算符重勃 。第 7章将

详细论述运算符。

· 索引器允许对象以数组或集合的方式进行索引。

1.方法

注意,正式的唧术语区分函数和方法。在 C+|术语中,“函数成员
”
不仅包含方法,而且也包含

类或结构的一些非数据成员,如索引器、运算符、构造函数和析构函数等,甚至还有属性。这些都

不是数据成员,字段、常量和事件才是数据成员。

(1)方法的声明

在 C+F中 ,方法的定义包括任意方法修饰符(如方法的可访问恂 、返回值的类型,然后依次是方

法名和输入参数的列衩用圆括号括起杓和方法傲用花括号括起杓 。

Im° di￡±ers】  return_type MethodName(Iparameters])
(
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// Method body                                  ˉ

【

每个参数都包括参数的类型名和在方法体中的引用名称。但如果方法有返回值,reM语旬就
必须与返回值一起使用,以指定出口点,例如:

public bool 工sSquare(Rectang1e rect〉
(

return (rect。 Height == rect.Width)氵

)                                `

这段代码使用了一个表示矩形的.NET基类 system.阮访吧.Rectang℃。

如果方法没有返回值,就把返回类型指定为碰 ,因为不能省略返回类型。如果方法不带参数,

仍需要在方法名的后面包含一对空的圆括号o。 此时reM语句就是可选的——当到达右花括号时,
方法会自动返回。注意方法可以包含任意多条rek语句 :

pub△ ic boo△  IsPositiVe〈 int va△ ue)

(

if 〈va△ue ( 0)                                                               '

return false`

return true氵

【                               '

@)调用方法

在下面的例子中,MadlTe哎 说明了类的定义和实例化、方法的定义和调用·的语法。除了包含

M洫⒑方法的类之外,它还定义了类 MathTe趾,该类包含两个方法和一个字段。

using System氵

可从  namespace Wrox     .
MOx∞m(
下载源代码  c△ ass MainEntryPoint

static void Main〈 )

(

// Try oa△△ing some static functions.

Console。 WriteLine〈 "Pi is " + MathTest.GetPi())`
int x = MathTest.GetSquareof〈 5)氵

Console.WriteLine(Ⅱ square °￡ 5 is " + x)`

// Instantiate a MathTest °bj♀ ct

MathTest math = neW MathTest〈 )氵  // this is C#Is way o￡

// instantiating a reference type

// Ca△△ n°nstatic methods

math.va△ue = 30;

Conso△ e。 WriteLine(

"Va△ ue fie△ d of math variab△ e contains " + math,va△ ue)氵

Conso△ e.Writ0Line("square of 30 is Ⅱ + math.Getsquare())`

I
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// Define a c△ ass named MathTest on which We wi△ △ ca△ l a method

c△ ass MathTest

(

pub1ic int va△ ue`

pub1ic int Getsquare()

(

return va△ ue*va△ ue氵

)

public static int GetSquareof〈 int x〉

(

return x★ x`

)

public static doub△ e GetPi(〉

(

return 3.14159`

)

运行mthTe哎示例,会得到如下结果:

Pi is 3.14159

square of 5 is 25

Va△ ue field o￡  math Variable contains 30

Square of 30 is 900

代码段 hJathTe蛀 cs

从代码中可以看出,MathTe哎 类包含一个字段和一个方法,该字段包含一个数字,该方法计算

该数字的平方。这个类还包含两个静态方法,一个返回∮的值,另一个计算作为参数传入的数字的

平方 J

这个类有一些功能并不是设计 C++程序的好例子。例如,GetP⒑通常作为 const字段来执行,而

好的设计应使用目前还没有介绍的概念。

(3)给方法传递参数

参数可以通过引用或通过值传递给方法。在变量通过引用传递给方法时,被调用的方法得到的

就是这个变量,所以在方法内部对变量进行的任何改变在方法退出后仍旧有效。而如果变量通过值

传送给方法,被调用的方法得到的是变量的一个相同副本,也就是说,在方法退出后,对变量进行

的修改会丢失。对于复杂的数据类型,按引用传递的效率更高,因为在按值传递时,必须复制大量

的数据。

在唧中,除非特别说明,所有的参数都通过值来传递。但是,在理解引用类型的含义时需要注

意。因为引用类型的变量只包含对象的引用,将要复制的正是这个引用,而不是对象本身,所以对

底层对象的修改会保留下来。相反,值类型的对象包含的是实际数据,所以传递给方法的是数据本

身的副本。例如,血 通过值传递给方法,对应方法对该 血 的值所做的任何改变都没有改变原 血

对象的值。但如果把数组或其他引用类型伸日类)传递给方法,对应的方法就会使用该引用改变这个
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数组中的值,而新值会反射在原始数组对象上。

下面的例子 ParameterTe哎 .cs说明了这一点:

using System`

namespace Wrox

wroX oc,1Il  (

下载源代码   c△ass ParameterTest

static void someFunction(int[] ints、  int i)
(

ints【 0] = 100`                                       ‘

i=100`
)

pub△ ic static int Main() ,

1

int i = 0氵

int[] ints = ( 0` 1` 2、  4、  8 )氵

// Disp△ ay the origina△  va△ ues.

Conso△e.WriteLine("i = Ⅱ + i);

Conso△ e.WriteLine("ints[0] = " + ints[0])氵

Conso△ e.WriteLine〈 "Cal△ ing SomeFunction.");

// After this method returns` ints wi△ l be ￠hanged、

// but i wi△ △ not.

someFunction(ints` i)`

Conso△ e.WriteLine〈 "i = " + i);

Conso△ e.WriteLine〈 "ints[0] = " + ints[0])氵

return O氵

【

I

结果如下:

ParameterTest.eXe

‘ i=0     ∵                                 、

ints[0] 干 o

Cal△ing someFunction ...

i=0
ints[0] = 100

注意,i的值保持不变,而在 h“ 中改变的值在原始数缉中妲改变了。        。
注意字符串的行为方式有所不同,因为字符串是不可变的⒁果改变字符串的值,就会创建一个

全新”字符串》所以宁符串无法采用丁般弓!用类型的行为方式。在方法调角中,对字符串所做的任

何改变都不会影响原始字符串:这一点将在第 0章详细讨论。

⒁)ref参数

如前所述,通过值传送变量是默认的,也可以道使值参数通过引角传送给方法。为此,要使用

代码段 PammetetTest,cs
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ref关键字。如果把一个参数传递给方法,且这个方法的输入参数前带有 ref关键字,则该方法对变
量所做的任何改变都会影响原始对象的值 :

static void someFunction〈 intI] ints` re￡ int i)

〔

±nts【 Ol = 100`

i = 100; // The change to i wi△ △ persist after someFunction〈 ) exits.

)

在调用该方法时,还需要添加 ref关键字:

最后,唧仍要求对传递给方法的参数进行初始化,理解这一点也非常重要。在传递给方法之前 ,

无论是按值传递,还是按引用传递;任何变量都必须初始化。
(sJ out参数

在C风格的语言中,函数常常能从一个例程中输出多个值,这使用输出参数实现,只要把输出

的值赋予通过引用传递给方法的变量即可。通常,变量通过引用传递的初值并不重要,这些值会被

函数重写,函数甚至从来没有使用过它们。

如果可以在唧中使用这种约定,就会非常方便。但唧要求变量在被引用前必须用一个初值进

行初始化。尽管在把输入变量传递给函数前,可以用没有意义的值初始化它们,因为函数将使用真

实、有意义的值初始化它们,但是这样做是没有必要的,有时甚至会引起混乱。但有一种方法能够

简化α编译器所坚持的输入参数的初始化。

编译器使用 out关键字来初始化。在方法的输入参数前面加上 out前缀时,传递给该方法的变
量可以不初始化。该变量通过引用传递,所以在从被调用的方法中返回时,对应方法对该变量进行
的任何改变都会保留下来。在调用该方法时,还需要使用 out关键字,与在定义该方法时一样:

static void someFunction(out int i)

(

i= 100;

I

pub1⊥c stat± c int Main()

(

int i氵  // note how i ig dec△ ared but not initia△ ized.

someFunCtion(° ut i)`

C0nsole.WriteLine(i)`

return O`

)

⑹ 命名参数

参数一般需要按定义的顺序传送给方法。命名参数允许按任意顺序传递。所以下面的方法 :

string FullName〈 string firstName` string △astName)                    ·

(

return firstName + " " + △astName氵

一)
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下面的方法调用会返回相同的全名:

Fu△△Name("J° hn"、  ·Doe")氵  
·

Fu△△Name(△ astNa【 ne: "Doe"` firstName: "John")`

如果方法有几个参数,就可以在同一个调用中混合使用位置参数和命名参数。

σ)可选参数

参数也可以是可选的。必须为可选参数提供默认值。可选参数还必须是方法定义的最后=个参

数。所以下面的方法声明是不正确的:

void TestMethod(int °ptiona△ Number = 10` int notoptiona1Number)
(

system.Conso△ e.Ⅱrite〈 opti°na△Number + n° toptiona△Number)氵

l

要使这个方法正常工作,就必须在最后定义叩钿屺N洫沅r参数。
(B,方法的重载

α吱持方法的重载一—方法的几个版本有不同的签名(即,方法名相同,但参数的个数和/或类

型不同)。 为了重载方法,只需声明同名但参数个数或类型不同的方法即可:

class Resu△ tDisplayer

t

void DisplayResu△ t〈 str⊥ng resu△ t)

〈

// implementation

I

'  void D=splayResu△ t(int resu1t)

(                                                                ′

// implementation

【

l

如果不能使用可选参数,就可以使用方法重载来达到此目的:

c△ ass "yC△ass

〈

int Dosomething(int x) // want 2nd parameter with default value 10

(

Dosometh± ng〈 x` 10〉 氵

)

int Dos°mething〈 int x、  int y)
(

// imp1ementation

)

)

在任何语言中,对于方法重载,如果调用了错误的重载方法,就有可能出现运行错误。第 4章

将讨论如何使代码避免这些错误。现在,知道 C+d重载方法的参数方面有一些小限制即可 :

76



第 3章 对象和类型

● 两个方法不能仅在返回类型上有区别。
● 两个方法不能仅根据参数是声明为ref还是 out来区分。

2.属性

属性oropedy,的概念是:它是一个方法或一对方法,在客户端代码看来,它(亻氵D是一个字段。

例如W岫 ws窗体的⒒唣ht属性。假定有下面的代码 :

// mainForm is of type system。 Windows.Forms

mainForm.Height = 400;

执行这段代码时,窗口的高度设置为 们0,因此窗口会在屏幕上重新设置大小。在语法上,上

面的代码类似于设置一个字段,但实际上是调用了属性访问器,它包含的代码重新设置了窗体的

大小。

在 C+中定义属性,可以使用下面的语法:

pub△ ic str△ ng s°meProperty

(

get

(

return 口This is the property va1ue."氵

)

set

(

// do whatever needs to be done to set the property。

)

)

gd访问器不带任何参数,且必须返回属性声明的类型。也不应为 s⒍访问器指定任何显式参数,

但编译器假定它带一个参数,其类型也与属性相同,并表示为 value。 例如,下面的代码包含一个属性

Age,它设置了一个字段 age。 在这个例子中,age表示属性Age的后备变量。

private int age`

pub△ ic int Age

(

return age;

〓 va△ ue;

)

注意这里所用的命名约定。我们采用γ的区分大小写模式,使用相同的名称,但公有属性采用

Pagl大小写形式命名,并且如果存在一个等价的私有字段则它采用 cmel大小写形式命名。一些

开发人员喜欢使用前缀为下划线的字段名,如 foreNamc,这会为识别字段提供极大的便利。

t
 
 
 
 
 
 
 
 
t

e
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e
 
 

〓
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(
 
 
)
 
s
 
I
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age
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(1)只读和只写属性

在属性定义中省略 set访问器,就可以创建只读属性。因此,如下代码把Name变成只读属性:

pr△vate strェ ng name氵

public str± ng Name

(

return Name;

)

同样,在属性定义中省略 get访问器,就可以创建只写属性。但是,这是不好的编程方式,因

为这可能会使客户端代码的作者感到迷惑。一股清况下,如果要这么做,最好使用一个方法替代。

@)属性的访问修饰符
C++允许给属性的gd和 s哎 访问器设置不同的访问修饰符,所以属性可以有公有的get访问器和

私有或受保护的 set访问器。这有助于控制属性的设置方式或时间。在下面的代码示例中,注意 set

访问器有一个私有访问修饰符,而 gct访问器没有任何访问修饰符。这表示 get访问器具有属性的访

问级别。在 get和 s⒍ 访问器中,必须有一个具备属性的访问级别。如果 get访问器的访问级别是
protected,就会产生一个编译错误,因为这会使两个访问器的访问级别都不是属性。

pub△ ic string Name

(

get

(  '

return  name冖
)

pr亠vate set

】

name = va△ ue'

)

)

(o自动实现的属性

如果属性的 set和 get访问器中没有任何逻辑,就可以使用自动实现的属性。这种属性会自动实

现后备成员变量。前面 Age示例的代码如下 :

不需要声明ⅡⅦte血 age。 编译器会自动创建它。

使用自动实现的属性,就不能在属性设置中验证属性的有效性。所以在上面的例子中,不能检
查是否设置了无效的年龄。但必须有两个访问器。尝试把该属性设置为只读属性,就会出错 :

pub△ic int Age (get`)

但是,每个访问器的访问级别可以不同。因此,下面的代码是合法的:

pub△ ic int ^ge (get; private set;)

get

(

78



第 3章 对象和类型

(o内联
一些开发人员可能会担心,在上一节中,我们列举了许多情况,其中标准 C++编码方式导致了大

材小用,例如,通过属性访问字段,而不是直接访问字段。这些额外的函数调用是否会增加系统开

销,导致性能下降?其实,不需要担心这种编程方式会在 唧中带来性能损失。引玳码会编译为 IL,

然后在运行时JIT编译为本地可执行代码。Ⅲ 编译器可生成高度优化的代码,并在适当的时候随意

地内联代码(即 ,用 内联代码来替代函数调用)。 如果实现某个方法或属性仅是调用另一个方法,或

返回一个字段,则该方法或属性肯定是内联的。但要注意,在何处内联代码完全由CLR决定。我们

无法使用像 C‖中 h血e这样的关键字来控制哪些方法是内联的。

3.构造函数

声明基本构造函数的语法就是声明一个与包含的类同名的方法,但该方法没有返回类型 :
pub1ic c△ ass MyC△ass

(

pub△ io MyClass()

1

)

// rest of c△ ass defin△ tion

没有必要给类提供构造函数,在本书的例子中没有提供这样的构造函数。工股清况下,如果没

有提供任何构造函数,编译器会在后台创建一个默认的构造函数。这是一个非常基本的构造函数 ,

它只能把所有的成员字段初始化为标准的默认值(例如,引用类型为空引用,数值数据类型为 0,bool

为 falseJ。 这通常就足够了,否则就需要编写自己的构造函数。

构造函数的重载遵循与其他方法相同的规则。换言之,可以为构造函数提供任意多的重载,只

要它们的签名有明显的区别即可:

pub△ ic MyClass(〉  // zeroparameter construCtor

{

// construction code

)

pub1ic MyClass〈 int number〉  // an°ther °verload

(

// construction code

)

但注意,如果提供了带参数的构造函数,编译器就不会自动提供默认的构造函数。只有在没

有定义任何构造函数时,编译器才会自动提供默认的构造函数。在下面的例子中,因为定义了一

个带单个参数的构造函数,编译器会假定这是可用的唯一构造函数,所以它不会隐式地提供其他

构造函数 :

pub△ ic class MyNumber

(

pr△vate △nt number`

pub△ ic MyNumber(int number)

(

this.number = number;
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)

上面的代码还说明,一般使用伽s关键字区分成员字段和同名的参数。如果试图使用无参数的

构造函数实例化 MyNunber对象,就会得到一个编译错误 :

MyNumber numb = new MyNumber〈 )` // causes compi△ ation error

注意,可以把构造函数定义为″M屺 或 protected,这样不相关的类也不能访问它们 :

pub△ ic c1ass MyNumber                  ·

(

private int number氵

private myNumber(int number) // another over△ oad

(

this,number = number`

)

I

这个例子没有为MyN-ber定义任何公有的或受保护的构造函数。这就使MyNunber不能使用

11ew运算符在外部代码中实例化(但可以在 MyNunber中编写一个公有静态属性或方法,以实例化该

类)。 这在下面两种情况下是有用的:

● 类仅用作某些静态成员或属性的容器,因此永远不会实例化它
· 希望类仅通过调用某个静态成员函数来实例化(这就是所谓对象实例化的类工厂方法)
(1)静态构造函数

唧的一个新特征是也可以给类编写无参数的静态构造函数。这种构造函数只执行一次,而前面

的构造函数是实例构造函数,只要创建类的对象,就会执行它。

c△ ass MyClass

(

static MyC1ass〈 )

(

// in△tialization oode

)

// =est of c△ ass definition

l

编写静态构造函数的一个原因是,类有一些静态字段或属性,需要在第=次使用类之前
,从外

部源中初始化这些静态字段和属性。

N盯 运行库没有确保什么时候执行静态构造函数,所以不应把要求在某个特定时刻(例如,加

载程序集时)执行的代码放在静态构造函数中。也不能预计不同类的静态构造函数按照什么顺序执

行。但是,可以确保静态构造函数至多运行一次,即在代码引用类之前调用它。在唧中,通常在第

一次调用类的任何成员之前执行静态构造函数。

注意,静态构造函数没有访问修饰符,其他C#代码从来不调用它,但在加载类时,总是由.NET

运行库调用它,所以像 pub屺或Ⅱvatc这样的访问修饰符就没有任何意义。出于同样原因,静态构

造函数不能带任何参数,一个类也只能有一个静态构造函数。很显然,静态构造函数只能访问类的

静态成员,不能访问类的实例成员。
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注意,无参数的实例构造函数与静态构造函数可以在同一个类中同时定义。尽管参数列表相同,

但这并不矛盾,因为在加载类时执行静态构造函数,而在创建实例时执行实例构造函数,所以何时

执行哪个构造函数不会有冲突。

如果多个类都有静态构造函数,先执行哪个静态构造函数就不确定。此时静态构造函数中的代

码不应依赖于其他静态构造函数的执行清况。另一方面,如果任何静态字段有默认值,就在调用静

态构造函数之前指定它们。

下面用一个例子来说明静态构造函数的用法,该例子的思想基于包含用户首选项的程序(假定

用户首选项存储在某个配置文件中)。 为了简单起见,假定只有一个用户首选项——BackColor,它

表示要在应用程序中使用的背景色。因为这里不想编写从外部数据源中读取数据的代码,所以假定

该首选项在工作日的背景色是红色,在周末的背景色是绿色。程序仅在控制台窗口中显示首选项

刊 这足以说明静态构造函数是如何工作的。

namespace Wrox.ProCsharp.staticConstruCtorsamp△e

(

pub1ic c△ ass UserPreferences

(

pub△ ic static readon△ y Color BackCo△ or氵

static UserPreferences()

(

DateTime now = DateTime。 Now`

if (n。w.DayofWeek == DayofWeek.Saturday

ll n° w.DayofWeek == DayofWeek.sunday)

BackCo△ or = Color.Green;

e△ se

BackCo△ or = Color.Red氵

)

private UserPreferences()

(

)

这段代码说明了颜色首选项如何存储在静态变量中,该静态变量在静态构造函数中进行初始化。

把这个字段声明为只读类型,这表示其值只能在构造函数中设置。本章后面将详细介绍只读字段。

这段代码使用了 Mcroson在 Fmmework类 库中支持的两个有用的结构 system.Date劢 m和
systen讧腕诫吧.Color。 Date劢m绮构实现了静态属性Now和实例属性DayOWcek,Now属性返回
当前时间,DayofWeek属 性计算出某个日期是星期几。ColoK详见随书附赠光盘中的第猬 章)用于

存储颜色,它实现了各种静态属性,如本例使用的 Rcd和 G沆eIl,本例返回常用的颜色。为了使用

Color结构,需要在编译时引用 system.阮呐鸭.du程序集,且必须为 system.阮诫吧名称空间添加
一条us炖 语旬 :

us△ng system;

using System.Draw△ ng;

用下面的代码测试静态构造函数 :
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c△ ass Ma△ nEntryPo△ nt

(

static void Main(string[] args)

(

Conso△ e。 WriteLine("Userˉ pre￡erences: BackCo1or is: " +

UserPre￡erences.BackCo1or.Tostring()〉 ;             ,

)

)

编译并运行这段代码,会得到如下结果 :

当然,如果在周末执行上述代码,颜色设置就是 GreeIl。

@)从构造函数中调用其他构造函数
有时,在一个类中有几个构造函数,以容纳某些可选参数,这些构造函数包含一些共同的代码。

例如,下面的情况 :

c△ass Car

(

pr△vate str△ ng description氵

private uint nWhee△ s;

pub△ ic car(string description、  uint nWhee△ s)

(

this.description = description氵

this.nWheels = nWhee△ s`

)

pub△ ic car〈 string description)

(

this.desoription = description;

this.nWhee1s = 4;

丿  l             ,

// etc.

这两  造函数初始化了相同的字段,显然,最好把所有的代码放在一个地方。
的语法,猕为构造函数初始化器,可以实现此目的:  ‘
c1ass Car

(

pr△vate str△ ng description氵

private uint nWhee△ s氵

pub△ ic Car(string description、  uint nWhee△ s)

(

this.descript⊥ on = description;

this.nWheels = nWhee1s氵

)

pub△ ic Car〈 string description): this(description` 4〉

(

C捕一个特殊

扭
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)

// etc

这里;血s关键字仅调用参数最匹配的那个构造函数。注意,构造函数初始化器在构造函数的

函数体之前执行。现在假定运行下面的代码 :

在本例中,在带一个参数的构造函数的函数体执行之前,先执行带两个参数的构造函数(但在本

例中,因为在带一个参数的构造函数的函数体中没有代码,所以没有区别)。
C#构造函数初始化器可以包含对同一个类的另一个构造函数的调用(使用前面介绍的语法),也

可以包含对直接基类的构造函数的调用(使用相同的语法,但应使用 base关键字代替血Φ。初始化

器中不能有多个调用。

3,2.3 只读字段

常量的概念就是一个包含不能修改的值的变量,常量是C#与大多数编程语言共有的。但是,常

量不必满足所有的要求。有时可能需要一些变量,其值不应改变,但在运行之前其值是未知的。C#

为这种情形提供了另一种类型的变量:只读字段。

readonly关键字比con哎灵活得多,允许把一个字段设置为常量,但还需要执行一些计算,以确

定它的初始值。其规则是可以在构造函数中给只读字段赋值,但不能在其他地方赋值。只读字段还

可以是一个实例字段,而不是静态字段,类的每个实例可以有不同的值。与 const字段不同,如果

要把只读字段设置为静态,就必须显式声明它。

如果有一个用于编辑文档的MDI程序,因为要注册,所以需要限制可以同时打开的文档数。现

在假定要销售该软件的不同版本,而且顾客可以升级他们的版本,以便同时打开更多的文档。显然,

不能在源代码中对最大文档数进行硬编码,而是需要一个字段表示这个最大文档数。这个字段必须

是只读的——每次启动程序时,从注册表键或其他文件存储中读取。代码如下所示 :

pub△ ic c△ ass DocumentEditor

(

pub△ ic Ftatic readon△ y uint MaxDocuments氵

static DocumentEditor()

(

MaxDocuments = DosomethingToFindoutMaxNumber()`

)

·
  )

在本例申,字段是静态的,因为每次运行程序的实例时,只需存储最大文档数一次。这就是在

静态构造函数中初始化它的原因。如果只读字段是一个实例字段,就要在实例构造函数中初始化它。

例如,假定编辑的每个文档都有一个创建日期,但不允许用户修改它(因为这会覆盖过去的日期)。

注意,该字段也是公有的,我们不需要把只读字段设置为私有,因为按照定义,它们不能在外部修

改(这条规则也适用于常匐 。                       ‘

如前所述,日期用基类 systm.Date劢Ⅱ表示。下面的代码使用带有 3个参数(年份、月份和月

份中的日)的 system.Date岣¨ 构造函数,可以从 MsDN文档中找到这个构造函数和其他 Date劢¨
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构造函数的更多信息。

pub△ ic c△ ass Document

(

pub△ ic readon△ y DateTime CreationDate氵

pub△ ic Document〈 )

(

// Read in creation date fFom fi△ e. Assume resu△t is 1 Jan 2002

// but in genera△ th=s can be di￡ ￡erent for di￡ ferent instanoes

// o￡  the c△ ass

CreationDate = new DateTime(2002` 1` 1)`

)

在上面的代码段中,Cre耐onDate和 MaxDocunents的 处理方式与任何其他字段相同,但因为它

们是只读的,所以不能在构造函数外部赋值 :

void someMethod〈 )

I

MaxDocuments = 10` // comp⊥ 1at⊥ on error here. MaXDocuments is readon△ y

)

还要注意,在构造函数中不必给只读字段赋值。如果没有赋值,它的值就是其特定数据类型的

默认值,或者在声明时给它初始化的值。这适用于只读的静态字段和实例字段。

3■3 匿名类型

第 2章讨论了var关键字,它用于表示隐式类型化的变量。var与 new关键字一起使用时,可

以创建匿名类型。匿名类型只是一个继承自0外¤且没有名称的类。该类的定义从初始化器中推断,

类似于隐式类型化的变量。

如果需要一个对象包含某个人的姓氏、中间名和名字,则声明如下:

var captain = new (First△ lame = "Ja】nes"` Midd△ eNaIne = "T"、  LastName = "Kirk")`

这会生成一个包含 F“Ⅸ咖 、M岣 Ⅲ⒑和 LastNaIne属 性的对象。如果创建另一个对象 ,
如下所示 :

var doctor = neW (FirstName = "Leonard"` Midd△ eNa1ne = ""` LastName = "McCoy")`   
ˉ

G吵血和 doctor的类型就相同。例如,可以设置叨昨血 =doctor。   i
如果所设置的值来自于另一个对象,就可以简化初始化器。如果已经有一个包含 F“N咖 、
M血妃Nm⒑和LastName属性的类,且有该类的一个实例ωerson,,叨昨血对象就可以初始化为:

var captain = neW (pers° n.FirstName、 person.MiddleName、  person.LastName)氵

person对象的属性名应投射到新对象名叨u血。所以c叩切血对象应有 F“tNalne、 MddleName

和LastName属性。
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这些新对象的类型名未知。编译器为类型

们不能也不应使用新对象上的任何类型反射 ,

3■4 结构

“
伪造
”
了一个名称,但只有编译器才能使用它。我

因为这不会得到一致的结果。

前面介绍了类如何封装程序中的对象,也介绍了如何将它们存储在堆中,通过这种方式可以在

数据的生存期上获得很大的灵活性,但性能会有一定的损失。因为托管堆的优化,这种性能损失比

较小。但是,有时仅需要一个小的数据结构。此时,类提供的功能多于我们需要的功能,由于性能

原因,最好使用结构。看看下面的例子:

olass Dimens△ ons

(

pub△ ic doub△e Length`

pub△ ic doub△e Width氵

)

上面的代码定义了类D俪 io11s,它只存储了某ˉ项的长度和宽度。假定编写一个布置家具的
程序,让人们试着在计算机上重新布置家具,并存储每件家具的维度。使字段变为公共字段,就会

违背编程规则,但我们实际上并不需要类的全部功能。现在只有两个数字,把它们当作一对来处理,

要比单个处理方便一些。既不需要很多方法,也不需要从类中继承,也不希望MT运行库在堆中遇
到麻烦和性能问题,只需存储两个 doub⒗ 类型的数据即可。

为此,只需修改代码,用关键字 smct代替 dass,定义一个结构而不是类,如本章前面所述 :

stFuct Dimens△ons

(

pub1io doub△ e Length`

pub△ io doub△e Width氵

)

为结构定义函数与为类定义函数完全相同。下面的代码说明了结构的构造函数和属性 :

struct Dimensions

〔

pub1ic doub】 e Length`

pub△ ic doub△e Width氵

pub△ ic Dimensions〈 doub△e △ength、  double width〉
(

Length=△ength'

Width=width氵

)

pub1ic doub△ e Diagona△

(

g
Ι

return Math.sqrt〈 Length★ Length + Widto★width)氵
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)

结构是值类型,不是引用类型。它们存储在栈中或存储为内联(Ⅲ血e)a口果它们是存储在堆中的

另一个对象的一部分),其生存期的限制与简单的数据类型一样。

● 结构不支持继承。
● 对于结构构造函数的工作方式有t些区别。尤其是编译器J总是提供一个无参数的默认构造
函数,它是不允许替换的。

· 使用结构,可以指定字段如何在内存中的布局(第 14章在介绍属性时将详细论述这个问明 。
因为结构实际上是把数据项组合在一起,有时大多数或者全部字段都声明为pub屺。严格来说 ,

这与编写.NET代码的规则相反——根据 Mcrc,son,字段(除了 con哎 字段之外)应总是私有的,并由

公有属性封装。但是,对于简单的结构,许多开发人员都认为公有字段是可接受的编程方式。

下面几节将详细说明类和结构之间的区别。

3,4.1 结构是值类型

虽然结构是值类型,但在语法上常常可以把它们当作类来处理。例如,在上面的D洫 ions类
的定义中,可以编写下面的代码:

Dimensions point = new Dimensions(〉
`

point.Length = 3氵

point.width = 6;

注意,因为结构是值类型,所以11ew运算符与类和其他引用类型的工作方式不同。11ew运算符

并不分配堆中的内存,而是只调用相应的构造函数,根据传送给它的参数,初始化所有的字段。对

于结构,可以编写下述完全合法的代码 :

Dimens△ ons point`

point.Length = 3`

point.Width = 6`

如果 D蚰m⒍o11s是一个类,就会产生一个编译错误,因为 po血 包含一个未初始化的引用T—

不指向任何地方的一个地址,所以不能给其字段设置值。但对于结构,变量声明实际上是为整个结

构在栈中分配空间,所以就可以为它赋值了。但要注意下面的代码会产生一个编译错误,编译器会

抱怨用户使用了未初始化的变量 :

Dimens△ ons po△ nt`

Doub1e D = point。 Length`

结构遵循其他数据类型都遵循的规则:在使用前所有的元素都必须进行初始化。在结构上调用

new运算符,或者给所有的字段分别赋值,结构就完全初始化了。当然,如果结构定义为类的成员

字段,在初始化包含的对象时,该结构会自动初始化为 0。       |
结构是会影响性能的值类型,但根据使用结构的方式,这种影响可能是正面的,也可能是负面

的。正面的影响是为结构分配内存时,速度非常快,因为它们将内联或者保存在栈中。在结构超出

了作用域被删除时,速度也很快。负面影响是,只要把结构作为参数来传递或者把一个结构赋予另
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一个结构α日A-B,其中A和 B是结构),结构的所有内容就被复制,而对于类,则只复制引用。这

样就会有性能损失,根据结构的大小,性能损失也不同。注意,结构主要用于小的数据结构。但当

把结构作为参数传递给方法时,应把它作为 ref参数传递,以避免性能损失Γ一此时只传递了结构

在内存中的地址,这样传递速度就与在类中的传递速度工样快了。但如果这样做,就必须注意被调

用的方法可以改变结构的值。

3.4.2 结构和继承

结构不是为继承设计的。这意味着:它不能从一个结构中继承。唯一的例外是对应的结构(和

唧中的其他类型一样)最终派生于类 system.则 eCt° 因此,结构也可以访问 system.o刂 e铣 的方法。

在结构中,甚至可以重写 sy曲饥α冰⒍中的方法——如重写 To犰讪⑽方法。结构的继承链是:每

个结构派生自system。 ValueType类,system,ValueType类又派生自system.⒇ ect。 ValueType并没有

给α冰d添加任何新成员,但提供了一些更适合结构的实现方式。注意,不能为结构提供其他基类 :

每个结构都派生自lralueType。

3.4.3 结构的构造函数

为结构定义构造函数的方式与为类定义构造函数的方式相同,但不允许定义无参数的构造函数。

这看起来似乎没有意义,其原因隐藏在MT运 行库的实现方式中。下述情况非常少见:小淝T运行
库不能调用用户提供的自定义无参数构造函数,因此 ⒈压crc,soa采用一种非常简单的方式,禁止在
唧的结构内使用无参数的构造函数。

前面说过,默认构造函数把数值字段都初始化为 0,把引用类型字段初始化为 nuu,且总是隐

式地给出,即使提供了其他带参数的构造函数,也是如此。提供字段的初始值也不能绕过默认构造

函数。下面的代码会产生编译错误 :

struct Dimens△ons

(

pub1ic doub△ e Length = 1` // error. In△ tial va△ ues not a△ lowed

pub1ic doub△ e Width = 2`  // error, Initial ǎlues n°t a△loWed

)

当然,如果ⅡⅢmions声明为一个类,这段代码就不会有编译错误。

另外,可以像类那样为结构提供 Closeo或 DisposeO方法。

3■5 部分类

凹血缸关键字允许把类、结构或接口放在多个文件中。一股青况下,=个类全部驻留在单个文
件中。但有时,多个开发人员需要访问同一个类,或者某种类型的代码生成器生成了一个类的某部

分,所以把类放在多个文件中是有益的。

p洫血关键字的用法是:把刃而龃放在 class、 souct或 h姒钮℃关键字的前面。在下面的例子中,

‰ 助四肽s类驻留在两个不同的源文件ⅡgClassPaIt1.cs和 BigClassh跑 。cs中 :
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)

编译后,等价的源文件变成:        、

〖Cugt°mAttribute】

[An° therAttribute1

partia△  o△ass TheBigC△ ass: TheBigBaseC△ ass` IBigC△ ass` IOtherBigc△ass

(                                ·

pub△ ic void Method0ne()

(

)

pub△ ic1void MethodTwo()

(

)

)

丨    3■6 静态类

丨  塞奥葛晷l景瀵弓景吞 Ξ篓;营〖营胄营量景耋耆暑  爹;晷F鬟
丨      是,就生成一个编译错误。这可以确保不创建静态类的实例。静态类的语法如下所示:

卜   r1ⅠⅠⅠ苫ⅠL∶ th。d ll
∶            (

l

i

l

调用HeⅡerMethodO不需要 s忱J0UdⅡ沆s类型的对象。使用类型名即可进行该调用:

staticuti△ ities。 He△perMothod()'

3,7 0丬ect类                    :

前面提到,所有的N盯类都派生自sy-,⒇ ect° 实际上,如果在定义类时没有指定基类,编
译器就会自动假定这个类派生自α冰Gt。 本章没有使用继承,所以前面介绍的每个类都派生自

sy-α加顿如前所述,对于结构,这个派生是间孝的:结构总是派生自 system,ValueType,
systm。ValueType又派生自、甑 α莎ct9°

其实际意义在于,除了自己定义的方法和属性等外,还可以访问为0刂 ect定义的许多公有的和

受保护的成员方法。这些方法可用于自己定义的所有其他类中。
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3.7.1 system。 o丬ect()方法

下面将简要总结每个方法的作用,下一节详细论述To踟讪⑽方法。
· To踟灿⑽方法:是获取对象的字符串表示的一种便捷方式。当只需要快速获取对象的内容,

以进行调试时,就可以使用这个方法。在数据的格式化方面,它几乎没有提供选择:例如,

在原则上日期可以表示为许多不同的格式,但 冫耐孔Ⅱ,%乩讪⑽没有在这方面提供任何选

择。如果需要更复杂的字符串表示,例如,考虑用户的格式化首选项或文化(区珑 ,就应实现

r。~uabb接 口(详见第9勃。
● GetIIashTab忆 o方法:如果对象放在名为映射(也称为散列表或字典)的数据结构中,就可以

使用这个方法。处理这些结构的类使用该方法确定把对象放在结构的什么地方。如果希望

把类用作字典的一个键,就需要重写-shTableO方法。实现该方法重载的方式有一些相
当严格的限制,这些将在第 10章介绍字典时讨论。
● Equalsα两个版本)和 ReferenceEqualsO方 法:如果把 3个用于比较对象相等性的不同方法组

合起来,就说明.NET FmmewOrk在比较相等性方面有相当复杂的模式。这 3个方法和比较

运算符
“
-” 在使用方式上有微妙的区别。而且,在重写带一个参数的虚 EwlsO方法时也

有一些限制,因为 sy-.C猁晚妯Ⅱ名称空间中的一些基类要调用该方法,并希望它以特
定的方式执行。第 7章在介绍运算符时将探讨这些方法的使用。

● Fh川杉eO方法:第 13章将介绍这个方法,它最接近 C‖风格的析构函数,在引用对象作为
垃圾被回收以清理资源时调用它。孔蒯肠⑽方法的 C洵ect实现方式实际上什么也没有做,

因而被垃圾收集器忽略。如果对象拥有对未托管资源的引用,则在该对象被删除时,就需
要删除这些引用,此时一般要重写 助洌肠吣。垃圾收集器不能直接删除这些对未托管资源

的引用,因为它只负责托管的资源,于是它只能依赖用户提供的B嘁ze0。
● GetT,,eO方法:这个方法返回从 system.Type派生的类的一个实例。这个对象可以提供对

象成员所属类的更多信息,包括基本类型、方法、属性等。sysm.Typc还提供了.NET的

反射技术的入口点。这个主题详见第 10章。

● Memb捅 seCloneO方法:这是systcm,㈨ ect中唯一没有在本书的其他地方详细论述的方法。
不需要讨论这个方法,因为它在概念上相当简单,它只复制对象,并返回对副本的一个引

用(对于值类型,就是一个装箱的引用)。 注意,得到的副本是一个浅表复制,即它复制了类

中的所有值类型。如果类包含内嵌的引用,就只复制引用,而不复制引用的对象。这个方
法是受保护的,所以不能用于复制外部的对象。该方法不是虚方法,所以不能重写它的实

现代码。

3.7.2 Tostmgl)方法

第 2章已经提到了To乩讪⑽方法,它是快速获取对象的字符串表示的最便捷的方式。

例如 :

int i = 50氵

string str = i.Tostring()` // returns "-50"

下面是另一个例子:
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enum Co△ors (Red` Orange` Ye1△ owI`

// △ater °n △n code...

Co△ors faVoriteCo△or = Co△ors.0range氵

~  |string str 亠 ￡aVoriteCo△ or.Tostring〈 )` /' returns "Orange"             
′

α冰ct,To乩讪⑽声明为虚方法,在这些例子中,实现该方法的代码都是为C颡定义数据类型重
写过昀代码,以返回这些类型的正确字符串表示。Colors枚举是一个预定义的数据类型,它实际上

实现为一个派生自systcm,Enm的 结构,而 systm。 Enun有一个相当智能的%乩讪⑽重写方法 ,
它处理用户定义的所有枚举。

如果不在自己定义的类中重写 To乩讪⑽,该类将只继承 system。⒇ ect的实现方式——它显示

类的名称。如果希望 To乩讪⑽返回一个字符串,其中包含类中对象的值信J息 ,就需要重写它。下面

用一个例子 Money来说明这一点。在该例子中,定义一个非常简单的类 Money,它表示美元数。

Moncy只是 dec血 类的包装器,但它提供了一个 To乩讪⑽方法。注意,这个方法必须声明为
⑴咖 ,因为它将替代霪写n呖ect提供的TQ犰讪⑽方法。第 4章将详细讨论重写。该例子的完整

代码如下所示(注意它还说明了如何使用属性封装字助 :

using system;

namespace Wrox

(           ·

class MainEntryPoint

{

static void Main(string【 】 args)
(                            ′

Money cash1 = new Money()`

cash1.Amount - 40M;

Conso△ e.WriteLine("cash1.Tostring() returns: " + cash1.Tostring())`

Conso△ e∶ ReadLine();

l

)

pub△ ic c△ ass Money                        ,

(

pr△vate decima△  amount氵              ·

pub△ ic de0ima△ Amount

(

get

(

return amount`

)

set

`  (
amount = va△ ue氵

)

)                                                         `       、
pub△

=c 
°verride string Tostring()

(

return "令 " + Amount.Tostring();

)

卜
L
Γ

︱

︱
l
F
l
■

■

■
L
「

91



第 I部分 C#语 言

)

这个例子仅说明了唧的语法特性。C#己经有表示货币量的预定义类型 dec涮。所以在现实生      ^
活中,不必编写这样的类来重复该功能,除非要给它添加其他各种方法。在许多情况下,由于格式

化要求,也可以使用踟血g.Fomato方法(详见第 8章)来表示货币字符串,而不是 %踟山⑽。

在 M血o方法中,先实例化一个 Moncy对象,再调用 To跏仙⑽ ,执行该方法的重写版本。运     、
行这段代码,会得到如下结果 :

cash1.Tostring〈 ) returns: s‘ 0

3■8 扩展方法

有许多扩展类的方式。如果有类的源代码,继承α口第 4章所述)就是给对象添加功能的好方法。      ˇ

但如果没有源代码,该怎么办?此时可以使用扩展方法,它允许改变一个类,但不需要该类的源      、
代码。

扩展方法是静态方法,它是类的一部分,但实际上没有放在类的源代码中。假定上例中的Money

类需要一个方法 AddToAmomtrdec涮 am。mtToAdd,。 但是,由于某种原因,程序集最初的源代码

不能直接修改。此时必须做的所有工作就是创建一个静态类,把方法 AddToAmountO添加为一个静      
′

态方法。对应的代码如下 :

namespace Wrox

(

public statio c△ ass MoneyExtension

(

pub△ic static void AddToAmount〈 this MOney money` decima△  amountToAdd)

(

money.Amount += amountToAdd`

l

)

)

注意AddToAmomjO方法的参数。对于扩展方法,第一个参数是要扩展的类型,它放在血s关键

字的后面。这告诉编译器,这个方法是 Money类型的一部分。在这个例子中,Money是要扩展的类

型。在扩展方法中,可以访问所扩展类型的所有公有方法和属性。

在主程序中,AddToAmomtO方法看起来像是另一个方法。它没有显示第一个参数,也不能对

它进行任何处理。要使用新方法,需要执行如下调用,这与其他方法相同:

即使扩展方法是静态的,也要使用标准的实例方法语法。注意这里使用 cash1实例变量来调用

AddToAmountO,而没有使用类型名。

如果扩展方法与类中的某个方法同名,就从来不会调用扩展方法。类中已有的任何实例方法

优先。
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,论述了如何声明静态和实例字段、属性、方法和构造
氵      函数。还讨论了C+中新增的且其他语言的00P模型中没有的新特性:例如,静态构造函数提供了

0  
Ⅱ
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′
本章内容 :

● 继承的类型
· 实现继承
● 访问修饰符
● 接口

第 3章介绍了如何使用 C#中 的各个类,其重点是如何定义方法、属性、构造函数和单个类(或

单个结构)中的其他成员。我们指出,所有的类最终都派生于 system。α冰⒍类,但并没有说明如何
创建继承类的层次结构。继承是本章的主题。我们将讨论 C#和 .NET FrameWork女 口何处理继承。

4■1 继承的类型

首先介绍C#在继承方面支持和不支持的功能。

4.1.1 实现继承和接口继承

在面向对象的编程中,有两种截然不同的继承类型:实现继承和接口继承。
· 实现继承:表示一个类型派生于一个基类型,它拥有该基类型的所有成员字段和函数。在
实现继承中,派生类型采用基类型的每个函数的实现代码,除非在派生类型的定义中指定
重写某个函数的实现代码。在需要给现有的类型添加功能,或许多相关的类型共享一组重

要的公共功能时,这种类型的继承非常有用。
● 接口继承:表示一个类型只继承了函数的签名,没有继承任何实现代码。在需要指定该类
型具有某些可用的特性时,最好使用这种类型的继承。

唧支持实现继承和接口继承。它们都内置于语言和架构中,因此可以根据应用程序的体系结构

选择合适的继承。

4.12 多重继承

一些语言α口C抖)支持所谓的
“
多重继承
”,即一个类派生自多个类。使用多重继承的优点是有

争议的:一方面,毫无疑问,可以使用多重继承编写非常复杂、但很紧凑的代码,如 C‖用巳库。
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另一方面,使用多重实现继承的代码常常很难理解和调试(这也可以从 C抖 ATL库中看出)。 如前所

述,简化健壮代码的编写工作是开发C+的重要设计目标。因此,C#不支持多重实现继承。而γ又

允许类型派生自多个接口——多重接口继承。这说明,C暌可以派生自另一个类和任意多个接口。
更准确地说,因为 system.α冰ct是一个公共的基类,所以每个 C搏殷除了α冰⒍类之外)都有一个

基类,还可以有任意多个基接口。

4,1,3 结构和类

第 3章区分了结构(值类型)和类(引用类勤 。使用结构的一个限制是结构不支持继承,但每个结

构都自动派生自 system,ValueType。 实际上还应更仔细一些:不能编码实现类型层次的结构,但结

构可以实现接口。换言之,结构并不支持实现继承,但支持接口继承。事实上,定义结构和类可以

总结为:

· 结构总是派生自system。 ValueType,它们还可以派生自任意多个接口。
● 类总是派生自用户选择的另一个类,它们还可以派生自任意多个接口。

4■2-实现继承

如果要声明派生自另一个类的一个类,就可以使用下面的语法:

c△ ass MyDer△ vedC△ass: MyBaseclass

(

// functions and data members here

)

这个语法非常类似于C‖和 Java中的语法,但是,C‖濯序员习惯于使用公共和

私有继承的概念,要淳意饼不支持私有继承,因此在基类名上肪 pub屺 或ⅡⅦ勹e

限定符。支持私有继R/R会大大增加语言的复杂性,实际上私有继承在 C廿中也雁少

使用。     ∶               氵

如果类(或结构)也派生自接口,则用逗号分隔列表中的基类和接口:

public c△ ass MyDerivedClass: MyBaseC1ass` IInter￡ ace1、  IInterface2
(

// etc.

)

对于结构,语法如下 :

pub△ ic struct MyDeriVedstruct: IInterface1、  IInter￡ ace2

(

// etc.

l
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如果在类定义中没有指定基类,钭编译器就假定 sysm.叻 ect是基类。因此下面的两段代码
生成相同的结果:

c△ ass MyC△ass: object // deriv9s ￡r°m system.object

{

// etc.

)

和

c△ass MyC△ass // de=ives from system.object

(

// etc.

)

第二种形式比较常用丿因为它较简单。

唧支持d冰∝关键字,它用作 system.α小ct类的假名,所以也可以编写下面的代码:

c△ ass MyC△ass::objeCt // derives from system.object

(

// etc.

)

如果要引用 0刂 e枕类 ,

便于编辑代码。

4,2,1 虚方法

就可以使用岣∞t关键字,智能编辑器伫口Ⅵsual s姒№璀沏拐刂它,因此

把一个基类函数声明为Ⅵ血血 ,

c△ ass MyBaseC△ ass

(

就可以在任何派生类中重写该函数:

pub△ ic virtual string Virtua1Method〈 )

(

retv rn "This method is v△ rtua△  and defined in MyBaseC1ass";

)

)                   '

也可以把属性声明为 △i血剧。对于虚属性或重写属性,语法与非虚属性相同,但要在定义中添

加关键字γ刂血斑,其语法如下所示: .

pub△ io v△ rtua△  str△ng ForeName

】

get ( returh foreName氵 )    
·

set 】 f° reName =Va△ ue氵 )

)                                                                    .
private string foreName`

为了简单起见,下面的讨论将主要集中于方法,但其规则也适用于属性。

γ中虚函数的概念与标准 00P的概念相同:可以在派生类中重写虚函数。在调用方法时,会

【

}

丨
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调用该类对象的合适方法。在 C+中 ,函数在默认情况下不是虚拟的,但(除了构造函数以外)可以显

式地声明为 v血d。 这遵循 C‖的方式,即从性能的角度来看,除非显式指定,否则函数就不是虚

拟的。而在 Java中 ,所有的函数都是虚拟的。但唧的语法与 C‖的语法不同,因为唧要求在派生

类的函数重写另一个函数时,要使用、蕊 de关键字显式声明:

c△ ass MyDer△ vedClass: MyBaseC△ ass

{

pub△ ic override string VirtualMethod()

(

return " This method is an oVerride de￡ ined in MyDerivedClass. ’I `

)

)

重写方法的语法避免了C‖中很容易发生的潜在运行错误:当派生类的方法签名无意中与基类

版本略有差别时,该方法就不能重写基类的方法:在 C+F中 ,这会出现一个编译错误,因为编译器会

认为函数已标记为 oⅦ血de,但没有重写其基类的方法。

成员字段和静态函数都不能声明为v血血,因为这个概念只对类中的实例函数成员有意义。

4,2.2 隐藏方法

如果签名相同的方法在基类和派生类中都进行了声明,但该方法没有分别声明为 v山血 和
咖 ,派生类方法就会隐藏基类方法。

在大多数清况下,是要重写方法,而不是隐藏方法,因为隐藏方法会造成对于给定类的实例调用

错误方法的危险。但是,如下面的例子所示,唧语法可以确保开发人员在编译时收到这个潜在错误的

警告,从而使隐藏方弦【如果这确实是用户的本匐更加安全。这也是类库开发人员得到的版本方面的 ·

好处。

假定有一个类ⅢsBaseClass:                             `

c1ass HisBaseC1ass

(

// various members

)

在将来的某一刻,要编写
=个
派生类,用它给ⅢsBaseClass添加某个功能,特别是要添加该基

类中目前没有的方法—△Ⅵ师协oWMeJlodO:

c△ ass MyDer△ vedC1ass: HisBaseC△ ass

】

pub1ic int MyGroovyMeth° d(〉

(

// some gr° 。vy imp△ ementation

return 0`

)

l

一年后 ,基类的编写者决定扩展基类的功能。为了保持一致 ,他也添加了一个名为
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MnoowMedl。dO的方法,该方法的名称和签名与前面添加的方法相同,但并不完成相同的工作。

在使用基类的新方法编译代码时,程序在应该调用哪个方法上就会有潜在的冲突。这在 C#中完全合

法,但因为 MyGroovyMcthodO与基类的 MyGoovyMethodO不 相关,运行这段代码就可能会产生意

外的结果。C#可以很好地处理这种冲突。

此时,编译时系统会发出警告。在唧中,要隐藏一个方法应使用 ncw关键字声明,如下所示 :
class MyDer△ vedC1ass: HisBaseClass,

(

pub△ ic new int MyGrooVyMeth0d(〉

(

// some gr° °vy imp1ementation

return 0氵

)

)

但是,新添加的MyGroowMeul。 dO没有声明为new,所以编译器会认为它隐藏了基类的方法,

但没有显式声明,因此系统会发出一个警告(这也适用于是否把 MyGroowMetLodO声 明为 讪血⑾。

如果愿意,就可以给新方法重命名。最好这么做,因为这会避免许多冲突。但是,如果觉得重命名

方法不可胄&例如,已经针对其他公司把软件发布为一个库,所以无法修改方法的名称),则所有的

已有客户端代码仍能正确运行,方法是选择新添加的MwoovyMeulodO。 这是因为访问这个方法的

任何己有代码必须通过对MyD沁△dChs双或进一步派生的询 的引用进行选择。
己有的代码不能通过对 HisBaseClass类的引用访问这个方法,因为在对ⅢsBaseClass类的早期

版本进行编译时,会产生一个编译错误。这个问题只会发生在将来编写的客户端代码上。c脍发出
一个警告,告诉用户在将来的代码中可能会出问题—△用户应注意这个警告,不要试图在将来添加

的代码中通过对ⅢsBascClass的 引用调用新的MnooWMeth。dO方法,但所有已有的代码仍会正常

工作。这是比较微妙的,但它很好地说明了C#如何处理类的不同版本。

4.2.3 调用函数的基类版本

C++有一种特殊的语法用于从派生类中调用方法的基类版本:base.锎ethodNam0o。 例如,假定

派生类中的一个方法要返回基类的方法⒛%的返回值,‘就可以使用下面的语法 :

class CustomerAccount

(

pub△ ic virtua△  decimal Ca△ cu△ atePrice()

(

// imp△ ementation

return 0.OM氵

}

)

c△ ass Go△ dAccount: CustomerAccount

{

pub1ic override decima1 Calcu△ atePrice()

(

return base、 Ca1cu△ atePrice() * 0.9M氵

【
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)

注意,可以使用 base.【MedlodNmoo语法调用基类中的任何方法,不必从同一个方法的重载

中调用它。

4.2.4 抽象类和抽象函数

唧允许把类和函数声明为 abMct。 抽象类不能实例化,而抽象函数不能直接实现,必须在非抽

象的派生类中重写。显然,抽象函数本身也是虚拟的(尽管也不需要提供哂血d关键字,实际上,如
果提供了该关键字,就会产生一个语醐 。如果类包含抽象函数,则该类也是抽象的,也必须声

明为抽象的:

abstract c△ ass Bu△ △ding
(

pvb△ ic abstract decima△  Ca△ Cu△ ateHeatingCost(); // abstract method

【

鳖

蠹

4.2.5 密封类和密封方法

唧允许把类和方法声明为 seaIed。 对于类 ,

该方法。

sea△ ed c1ass FinalClass

(

// etc

l

c△ ass Der△VedClass: FinalC△ ass // wr° ng. Wi1△ give compi△ ation error

(                           ′

// etc

l

在把类或方法标记为 sealed时 ,最可能的情形是:如果要对库、类或自己编写的其他类作用域

之外的类或方法进行操作,则重写某些功能会导致代码混乱。也可以因商业原因把类或方法标记为

sealed,以防第三方以违反授权协议的方式扩展该类。但一般情况下,在把类或成员标记为 sealed

时要小心,因为这么做会严重限制它的使用方式。即使认为它不能对继承自一个类或重写类的某个

成员发挥作用,仍有可能在将来的某个时刻,有人会遇到我们没有预料到的情形,此时这么做就很

有用。Ⅻ T基类库大量使用了密封类,使希望从这些类中派生出自己的类的第三方开发人员无法访

问这些类。例如,眦 就是一个密封类。
把方法声明为 sealed也可以实现类似的目的,但很少这么做。

这表示不能继承该类:对于方法,这表示不能重写
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c△ ass MyClass: MyClassBase

】

pub△ ic sea△ ed override void FinalMethod()

(

// etc.

)

)

class DerivedC△ ass: MyC△ ass

(

pub△ic °verride Void Fina△ Method(〉  // wr° ng。  Wi11 give compi△ ation error

(

)

)

要在方法或属性上使用seded关键字,必须先从基类上把它声明为要重写的方法或属性。如果

基类上不希望有重写的方法或属性,就不要把它声明为叫血斑。

4.2.6 派生类的构造函数

第 3章介绍了单个类的构造函数是如何工作的。这样,就产生了一个有趣的问题,在开始为层

次结构中的类垡个类继承了其他也可能有自定义构造函数的询 定义自己的构造函数时,会发生什

么情况?

假定没有为任何类定义任何显式的构造函数,这样编译器就会为所有的类提供默认的初始化构

造函数,在后台会进行许多操作,但编译器可以很好地解决类的层次结构中的所有问题,每个类中

的每个字段都会初始化为对应的默认值。但在添加了一个我们自己的构造函数后,就要通过派生类

的层次结构高效地控制构造过程,因此必须确保构造过程顺利进行,不要出现不能按照层次结构进

行构造的问题。

为什么派生类会有某些特殊的问题?原因是在创建派生类的实例时,实际上会有多个构造函数

起作用。要实例化的类的构造函数本身不能初始化类,还必须调用基类中的构造函数。这就是为什

么要通过层次结构进行构造的原因。

为了说明为什么必须调用基类的构造函数,下面是手机公司Mm血讶曲田讼开发的一个例子。
这个例子包含一个抽象类 oⅢ疝屺刂咖 ,它表示顾客。还有一个(非抽觯 Nevemore60mtomer,

它表示采用特定付费方式(称为 Nev~ore0付费方式)的顾客。所有的顾客都有一个名字,它由一

个私有字段表示。在 Nevermore60付 费方式中,顾客前几分钟的电话费比较高,需要一个字段

山驷∞咖 u烧Used,它 详细说明了每个顾客该如何支付这些较高的电话费。抽象类
G湎 cCustomcr的定义如下所示:

abstract c△ ass Gener△ cCustomer  ·

(

private string name`

// △ots of other methods etC。

)

c1ass Nevermore60Customer: Gener△ cCustomer

(

pr△vate u△ nt h⊥ ghCostM±nutesUsed`

啾〓硎
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// other methods etc.

代码段Md炯面№olles cs

不要担心在这些类中实现的其他方法,因为这里仅考虑构造过程。如果下载了本章的示例代码 ,

就会发现类的定义仅包含构造函数。

下面看看使用 Ilew运算符实例化NevemoreωCu哎omer时 ,会发生什么情况 :

显然,成员字段 name和 蛔驷∞岣 sUsed都必须在实例化 customer时进行初始化。如果没

有提供自己的构造函数,而是仅依赖默认的构造函数,那么 name会初始化为 nun引用 ,

⒁ C∞侧血u“used初始化为 0。 下面详细讨论其过程。

⒁ Cos洫hu蚋used字段没有问题:编译器提供的默认NeveF1nore60mtomer构造函数会把它

初始化为 0。

那么 11a】ne呢 ?看看类定义,显然,Nev~oresOCustomer构造函数不能初始化这个值。字段

name声明为pHⅦω,这意味着派生的类不能访问它。默认的NevemoreCOCustomer构造函数甚至不

知道存在这个字段。唯一知道这个字段的代码项是 Gm山屺刂ωⅢr的其他成员,这意味着如果对
narne进行初始化,就必须在Gm葫ccustomer的某个构造函数中进行。无论类层次结构有多大,这

种情况都会一直延续到最终的基类 system.⒇ ect上。

理解了上面的问题后,就可以明白实例化派生类时会发生什么样的情况了。假定默认的构造函

数一直在使用:编译器首先找到它试图实例化的类的构造函数,在本例中是NevemoreCOCustomer,

这个默认NevemoreωCustomer构造函数首先要做的是为其直接基类Gm葫cCustomer运行默认构造

函数,然后αm汛mt。mer构造函数为其直接基类 systm.⒇ ect运行默认构造函数,system.α冰d

没有任何基类,所以它的构造函数就执行,并把控制权返回给 α肫祝Customer构造函数。现在执

行 Gm葫c刂ω皿 构造函数,把 11ame初始化为nuu,再把控制权返回给Nevemoreω Customer构

造函数,接着执行这个构造函数,把 妯绑b咖 u蚀Used初始化为 0,并退出。此时 ,
NeveEnoreωCustomer实例就已经成功地构造和初始化了。

所有操作的最终结果是,构造函数的调用顺序是先调用 system,σ冰ct,再按照层次结构由上

向下进行,直到到达编译器要实例化的类为止。还要注意在这个过程中,每个构造函数都初始化

它自己的类中的字段。这是它的一般工作方式,在开始添加自己的构造函数时,也应尽可能遵循

这条规则。

注意构造函数的执行顺序。总是最先调用的正是基类的构造函数。也就是说,派生类的构造函

数可以在执行过程中调用它可以访问的任何基类方法、属性和任何其他成员,因为基类已经构造出

来了,其字段也初始化了。这也意味着,如果派生类不喜欢初始化基类的方式,但要访问数据,就

可以改变数据的初始值。但是,好的编程方式几乎总是应尽可能避免这种情况,让基类构造函数来

处理其字段。

理解了构造过程后,就可以开始添加自己的构造函数了。

1.在层次结构中添加无参数的构造函数

首先讨论最简单的情况,在层次结构中用一个无参数的构造函数来替换默认的构造函数后,看
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看会发生什么情况。假定要把每个人的名字初始化为字符串k⒛ namo",而不是 nuu引用。就可以

修改Gm耐cCustomcr中 的代码,如下所示 :

pub△ic abstract class Gener△ cCustomer

(

pr△vate str△ ng name氵

pub△ ic Gener± cCustomer()

: base〈 ) // We c° uld omit this !ine without affecting the compi△ ed code.

(

name = "(no name)";

)    Ⅱ

添加这段代码后,代码运行正常。NevemoreωCustomer仍有自己的默认构造函数,所以上面

描述的事件的顺序保持不变,但编译器会使用自定义 G∞葫cCustomer构 造函数,而不是生成默认

的构造函数,所以naIne字段按照需要总是初始化为】’【no name●"。

注意,在定制的构造函数中,在执行 咖 Customer构造函数前,添加了一个对基类构造函

数的调用,使用的语法与前面解释如何让构造函数的不同重载版本互相调用时使用的语法相同。唯

一的区别是,这次使用的关键字是 base,而不是 血s,表示这是基类的构造函数,而不是要调用的

当前类的构造函数。在base关键字后面的圆括号中没有参数,这非常重要,因为没有给基类构造函

数传送任何参数,所 以编译器必须调用无参数的构造函数。其结果是编译器会插入要调用

system.α冰d构造函数的代码,这正好与默认情况相同。

实际上,可以省略这行代码,只加上为本章中大多数构造函数编写的代码 :

public GenericCustomer()

(

name = " < no name ) "`

) 、

如果编译器没有在左花括号的前面找到对另一个构造函数的任何引用,它就会假定我们要调用

基类的构造函数——这符合默认构造函数的工作方式。

base和 血s关键字是调用另一个构造函数时允许使用的唯一关键字,其他关键字都会产生编译

错误。还要注意只能指定唯一一个其他的构造函数。

到目前为止,这段代码运行正常。但是,要通过构造函数的层次结构把进度弄乱的最好方法是

把构造函数声明为私有 :

priVate GenericCustomer()

(

name = "<no name>"氵

)

如果试图这样做,就会产生
一
个有趣的编译错误,如果不理解构造是如何按照层次结构由上而

下的顺序工作的,这个错误就会让人摸不着头脑。

】WroX.P± oCsharp。 GenericCustomer。 GenericCustomer()】  is inaccessib△ e due to its protection

△eve△

有趣的是,该错误没有发生在 G∞葫cCustomer类中,而是发生在 Ncvcrmore60Customer派生类
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中。编译器试图为Nev-oreCOCustomer生 成默认的构造函数,但又做不到,因为默认的构造函数

应调用无参数的α双疝￡“咖 构造函数。把该构造函数声明为ⅡⅦ∞,它就不可能访问派生类

了。如果为G∞葫GCustomcr提供一个带参数的构造函数,但同时没有提供一个无参数的构造函数 ,

也会发生类似的错误。在本例中,编译器不能为 G湎 cCustomer生成默认构造函数,所以当编译
器试图为任何派生类生成默认构造函数时,它会再次发现它不能做到这一点,因为没有无参数的基

类构造函数可调用。这个问题的解决方法是为派生类添加自己的构造函数
——实际上不需要在这些

构造函数中做任何工作,这样,编译器就不会为这些派生类生成任何默认构造函数了。

前面介绍了所有的理论知识,下面用一个例子来说明如何给类的层次结构添加构造函数。下一

节为M"血血⒕mes示例添加带参数的构造函数。

2.在层次结构中添加带参数的构造函数

首先是带一个参数的G∞葫cCustomcr构造函数,它仅在顾客提供其姓名时才实例化顾客 :

abstract class Gener△ cCustomer

【

private str△ ng name`

pub△ ic GenericCustomer(string name)

(

th± s.name = name;

)

到目前为止,代码正常运行,但刚才说过,在编译器试图为派生类创建默认构造函数时,会产

生一个编译错误,因为编译器为Nevemore6frustomer生 成的默认构造函数会试图调用一个无参数

的Gm山屺刂tomer构造函数,但 G∞葫cCustclmer没有这样的构造函数。因此,需要为派生类提供
一个构造函数,来避免这个编译错误 :

c△ ass NeVermore60Customer: Gener△ cCustomer

】

pr△vate u△ nt highCostM± nutesUsed氵

publ⊥C Nevermore60Customer(string name〉

: base(name〉

(

l

现在,Nev~oreCClCustomer对象的实例化只有在提供了包含顾客姓名的字符串时才能进行 ,

这正是我们需要的。有趣的是 NevemoreωCustomer构造函数对这个字符串所做的处理。它本身不

能初始化 na1ne字段,因为它不能访问基类中的私有字段,但可以把顾客姓名传送给基类,以便

αm汛m。mer构造函数处理。具体方法是,把先执行的基类构造函数指定为把顾客姓名当作参数
的构造函数。除此之外,它不需要执行任何操作。

下面讨论如果要处理不同的重载构造函数和一个类的层次结构,会发生什么情况。最终,假定

Nevemore60的顾客通过朋友联系到 M"血讶⒕田饵,即 Mm血0№ones公司中有一个人是朋友,
因此涵过与朋友签约可以获得折扣。这表示在构造一个N        时,还需要传递联系人的

姓名。在现实生活中,构造函数必须利用该姓名去完成更复杂的工作,如处理折扣等,但这里只是

把联系人的姓名存储到另一个字段中。
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此时,Nevennore6lrustomer的定义如下所历、:

c△ass Nevermore60Customer: Gener△ cCustomer

(

pub△ ic Nevermore60Customer(string name` string re￡errerNaIne)

: base〈 name)

(

this.referrerName = referrerName氵

【

private string referrerName氵

pr△vate u△ nt highCostMinutesUsed;

该构造函数将姓名作为参数,把它传递给α熙血G蚰mH构造函数进行处理。refererName是
一个需要声明的变量,这样构造函数才能在其主体中处理这个参数。

但是,并不是所有的Nev-oreCMtomm都有联系人,所以还需要有一个不需此参数的构造
函数(或为它提供默认值的构造函翔 。实际上,我们指定如果没有联系人,refererName字段就设置

为"剞ono△ 使用如下带一个参数的构造函数 :

pub1ic Nevermore60Customer(string name)

: this〈 name、  "<N。 ne)" )

(

l

这样就正确建立了所有的构造函数。执行下面的代码行时,检查事件链很有益 :

Gener⊥ cCustomer customer = new NeVerⅢ ore60Customer(cArabel Jones"〉
`

编译器认为它需要带一个字符串参数的构造函数,所以它确认的构造函数就是刚才定义的最后
一个构造函数,如下所示。

publiC Nevermore60Customer〈 string Name)         ˉ

: this(Name` "<N° ne>" )

在实例化 customcr时 ,就会调用这个构造函数。之后立即把控制权传递给对应的
Nev-oreCOat。mer构造函数,该构造函数带两个参数,分别是’】AaelJones"和"钔mo"。 在这个构

造函数中,把控制杈依次传递给α旺血G蜘田Ⅱ 构造函数,该构造函数带有 1个参数,即字符串
’’AmbelJone矿。然后这个构造函数把控制权传送给 system.α冰∝默认构造函数。现在才能执行这些

构造函数,首先执行 syMm。⒇ ect构造函数。接着执行α狂血G蚰田Ⅱ构造函数,它初始化 1La】ne

字段。然后带有两个参数的 Ngv-oreomtomer构造函数得到控制权,把联系人的姓名初始化为
’划 m少 "。 最后,执行Nev~oreCMtomer构造函数,该构造函数带有 1个参数——这个构造函

数什么也不做。

这个过程非常简洁,设计也很合理。每个构造函数都负责处理变量的初始化。在这个过程中,

正确地实例化了类,以备使用。如果在为类编写自己的构造函数时遵循同样的规则,就会发现,即

便是最复杂的类也可以顺利地初始化,并且不会出现任何问题。
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4■3 修饰符

前面己经遇到许多所谓的修饰符,即应用于类型或成员的关键字。修饰符可以指定方法的可见

性,如 p山“或Ⅱ叼tc;还可以指定一项的本质,如方法是呐山诳或 absmct。 α有许多访问修饰

符,下面讨论完整的修饰符列表。

4.3.1 可见性修饰符

表⒋1中的修饰符确定了是否允许其他代码访问某一项。

表 4丬

辂 饰 符 应 用 于 说  明

所有类型或成员 任何代码均可以访问该项

类型和内嵌类型的所有成员 只有派生的类型能访问该项

咖 所有类型或成员 只能在包含它的程序集中访问该项

类型和内嵌类型的所有成员 只能在它所属的类型中访问该项

prou】 ed h缸涮 类型和内嵌类型的所有成员 只能在包含它的程序集和派生类型的任何代码

中访问该项

注意,类型定义可以是内部或公有的,这取决于是否希望在类型包含的程序集外部访问它:

pub△ ic class MyClass

(

// etc.

不能把类型定义为protectcd、 ⅡⅦ∞和 protected血 mⅢ ,因为这些修饰符对于包含在名称空间中

的类型没有意义。因此这些修饰符只能应用于成员。但是,可以用这些修饰符定义嵌套的类戮即,包

含在其他类型中的黜 ,因为在这种情况下,类型也具有成员的状态。于是,下面的代码是合法的:

pub△ ic class OuterC△ass

(

protected c△ ass Innerc△ ass                                                 ·

】                                                               l

// etc.

)

// etc.

】

如果有嵌套的类型,则内部的类型总是可以访问外部类型的所有成员。所以,在上面的代码中,

hncrClass中 的代码可以访问0uterCIass的所有成员,甚至可以访问0utclass的私有成员。

4.3.2 其他修饰符

表⒋2中的修饰符可以应用于类型的成员,而且有不同的用途。在应用于类型时,其中的几个
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修饰符也是有意义的。

修 饰 符 应 用 于 说  明

函数成员 成员用相同的签名隐藏继承的成员

s么扯 所有成员 成员不作用于类的具体实例

咖̌ 洌 仅函数成员 成员可以由派生类重写

abstac1 仅函数成员 虚拟成员定义了成员的签名,但没有提供实现代码

ovemde 仅函数成员 成员重写了继承的虚拟或抽象成员

scaled 类、方法和属性 对于类,不能继承自密封类。对于属性和方法,成员重写己继承

的虚拟成员,但任何派生类中的任何成员都不能重写该成员。该

修饰符必须与⒀咖 一起使用

extm 仅静态Dmmportl方 法 成员在外部用另一种语言实现

4.4接口

如前所述,如果一个类派生自一个接口,声明这个类就会实现某些函数。并不是所有的面向对

象语言都支持接口,所以本节将详细介绍 C#接口的实现。

下面列出M●$on预定义的一个接口systcm.Disposab忆 的完整定义。Disposab⒗包含一个方
法Ⅱsposeo,该方法由类实现,用于清理代码:

pub1ic △nterface IDisposab△ e

(

void D⊥ spose()`

)                                                                           ’

上面的代码说明,声明接口在语法上与声明抽象类完全相同,但不允许提供接口中任何成员的

实现方式。一般情况下,接口只能包含方法、属性、索引器和事件的声明。

不能实例化接口,它只能包含其成员的签名。接口既不能有构造函数α口何构建不能实例化的对

象?)也不能有字段(因为这隐含了某些内部的实现方式)。 接口定义也不允许包含运算符重载,尽管

这不是因为声明它们在原则上有什么问题,而是因为接口通常是公共协定,包含运算符重载会引起
一些与其他。NET语言不兼容的问题,如 Ⅵsual B峦忆.NET,因为它不支持运算符重载。

在接口定义中还不允许声明关于成员的修饰符。接口成员
`总
是公有的,不能声明为虚拟或静

态。如果需要,就应由实现的类来声明,因此最好实现执行的类来声明访问修饰符,就像本节的

代码那样。

例如,Disposab⒗。如果类希望声明为公有类型,以便它实现方法 DisposeO,该类就必须实现

D妍朋ab⒗。在 C#中 ,这表示该类派生自Idsposab⒗ 类。

c△ass someClass: IDisposab1e

(

// This c△ ass MUsT Contaェ n an △mp△ementation of the

// IDisposable.Dispose〈 ) meth° d、  otherwise

4ˉ2
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// you get a compi△ ation error.

pub1ic void Dispose〈 )

(

// imp△ ementation of D⊥ spose() meth° d

)

// rest of c△ ass

【

在这个例子中,如果 somec1ass派生自Ⅲsposab⒗类,但不包含与Ⅱ、∞sab⒗类中签名相同的

以sposeO实现代码,就会得到一个编译错误,因为该类破坏了实现 nsposab△ 的一致协定。当然 ,

编译器允许类有一个不派生自Ⅲsposabb类的D妍刚eo方法。问题是其他代码无法识别出someclass

类支持Disposable特性。

4.4,1ˉ 定义和实现接口

下面开发一个遵循接口继承规范的小例子来说明如何定义和便用接口。这个例子建立在银行账

户的基础上。假定编写代码,最终允许在银行账户之间进行计算机转账业务。许多公司可以实现银

行账户,但它们都是彼此赞同表示银行账户的所有类都实现接口BankAccoⅢ t。 该接口包含t个用

于存取款的方法和一个返回余额的属性。正是这个接口还允许外部代码识别由不同银行账户实现的

各种银行账户类:我们的目的是允许银行账户彼此通信,以便在账户之间进行转账业务,但还没有

介绍这个功能。

为了使例子简单一些,我们把本例子的所有代码都放在同一个源文件中,但实际上不同的银行

账户类不仅会编译到不同的程序集中,而且这些程序集位于不同银行的不同机器上。但这些内容对

于我们的目的过于复杂了。为了保留一定的真实性,我们为不同的公司定义不同的名称空间。

首先,需要定义 BankAcGOmt接 口:

namespace W{ox.pr。 Csharp
(

pub△ ic △nterface IBankAccount

(

void PayIn(decima△  amount)氵

boo△ Withdraw(decimal amount)`

dec△ma1 Balance

(

get`             ˉ

)

l

)

注意,接口的名称为BankAccomt。 接口名称通常上以字母 I开头,以便知道这是一个接口。
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现在可以编写表示银行账户的类了。这些类不必彼此相关,它们可以是完全不同的类。但它们

都表示银行账户,因为它们都实现了BankAccomt接 口。

下面是第一个类,一个由Royal Bank ofVenus运 行的存款账户:

na【nespace Wrox.proCsbarp.VenusBank

(

可丿大     pub△ ic c△ ass saVerAccount: IBankAccount

惴  (
pr⊥vate decimal ba△ ance`

pub△ ic void PayIn(decimal amount)

【

.             ba△ance += amount:

)

pub△ ic bo° l Withdraw(decima△ amount)

(

if 〈balance )= amount)

】

ba△anCe =̄ amount;

return true氵                                 )

)

Conso△ e。 Wr± teLine("Withdrawa1 attempt fai△ ed.")`

return false`

1

pub△ ic dec△ ma△  Ba△ance

(

get

〔

return ba△ ance;

l                                     
、

I                                                              ′

pub△ ic override string Tostring()                             `

(

return string。 Format〈 "Venus Bank saVer: Ba△ anc0 = (0、 6:C)"r ba△ ance)`

I

代码段BmkAccoms.cs

实现这个类的代码的作用一目了然。其中包含一个私有字段 balance,当存款或取款时就调整这

个字段。如果因为账户中的金额不足而取款失败,就会显示一条错误消息。还要注意,因为我们要

使代码尽可能简单,所以不实现额外的属性,如账户持有人的姓名。在现实生活中,这是最基本的
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信息,但对于本例不必要这么复杂。

在这段代码中,唯一有趣的一行是类的声明:

pub△ ic c△ ass saVerAcCount:· IBankAccount

saverAccomt派 生自一个接口 IbankAcGOtmt,我们没有明确指出任何其他基类(当然这表示

saverAccomt直接派生自sy-四 mt9° 另外,从接口中派生完全独立于从类中派生。
saverAccomt派生自BankAccount,表示它获得了BankAccomt的所有成员,但接口实际上并

不实现其方法,所以saverAccomt必须提供这些方法的所有实现代码。如果缺少实现代码,编译器

就会产生错误。接口仅表示其成员的存在性,类负责确定这些成员是虚拟还是抽象的(但只有在类本

身是抽象的,这些函数才能是牡象的)。 在本例中,接口的任何函数不必是虚拟的。

为了说明不同的类如何实现相同的接口,.下面假定 PIanem Bank of灿如σ还实现一个类

GoldAccomt来表示其银行账户中的一个 :

namespaCe Wrox.ProCsharp。 JVpiterBank

(

publiC C△ ass Go△ dACcount, IBankAcCount

】

// etc

)

I

这里没有列出GoldAcGOmt类的细节,因为在本例中它基本上与saverAccomt的实现代码相同。

GoldAcGOmt与 VcnusAccomt没有关系,它们只是碰巧实现相同的接口而已。

有了自己的类后,就可以测试它们了。首先需要一些 us咄语句:

using system氵                ·

using Wrox.ProCsharp'

using WroX.ProCsharp.VenusBank氵

us△ng Wrox。 ProCsharp.JupiterBank'

然后需要一个 M洫⒑方法 :

namespaCe Wrox.ProCsharp

】

c△ass Ma亠 nEntryPo△ nt

〈

stat± c void Main()

(

工BankAcoount VenusAccount = neW saverAccount()`

IBankAccount jupiter^ccount = neW Go△ d^ccount()`       ·

venusAccount。 Pay工n(200)氵

VenusAccount.WithdraW(100);

Console.WriteLine(venusAccount.Tostring〈 ))`
jupiterAccount.PayIn(500);

jupiter^ccount。 Withdra"(600);                  .

jupiter^CCount。 Withdraw〈△00)氵

Conso△e.WriteLine(jupiterAccount.Tostring())`

)

11①                                   `
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)

这段代码σ口果下载本例子,就会发现它在BankAccomts,cs文件中)的执行结果如下:

C: > BankAccounts

Venus Bank saver: Ba△ ance = ￡1oo.oo

Withdrawa△  attempt ￡ai△ ed。

Jupiter Bank saver: Balance = ￡400。 oo

在这段代码中,要点是把两个引用变量声明为BankAccount引用的方式。这表示它们可以指向

实现这个接口的任何类的任何实例。但我们只能通过这些引用调用接口的一部分方法=—如果要调

用由类实现的但不在接口中的方法,就需要把引用强制转换为合适的类型。在这段代码中,我们调

用了Tos咖 不是BankAccomt实现的),但没有进行任何显式的强制转换,这只是因为To助讪⑽
是一个 system。⒇ ect方法,因此 CJ+编译器知道任何类都支持这个方法(换言之,从任何接口到
sy哎e1n.α扣⒍的数据类型强制转换是隐式的)。 第 7章将介绍强制转换的语法。

接口引用完全可以看做是类引用——但接口引用的强大之处在于,它可以引用任何实现该接口

的类。例如,我们可以构造接口数组,其中数组的每个元素都是不同的类 :

IBankAccount[] acc° unts = new IBankAccount[2]`

acc°unts[o] = new saverAccount();
accounts【 1] = new G° 1dAccount〈 )`

但注意,如果编写了如下代码,就会生成一个编译错误 :

accounts[1] = new S° meotherc△ aps(); // someotherc1ass does NOT implement

// IBankAccount: WRoNG!!

这会导致一个如下所示的编译错误 :

Cannot imp△ icit△ y convert type 】Wrox。 ProCsharp。  someotherC△ass: to
】WroX.ProCsharp。 IBankAccount:

4.4,2 派生的接口

接口可以彼此继承 ,其 方式与类的继承方式相同。下面通过定义一个新的接口
rransferBankAGcount来说明这个概念,该接口的功能与BankAccount相 同,只是又定义了一个方

法,把资金直接转到另一个账户上。

namespace wrox。 ProCsharp

(

public .nterfaCe ITransferBankACcount: IBankAccount

(

bool Tranβ ferTo(IBankACcount destination、  decima△  amount)氵

【

l

因为m团曲豇妞旧姒Ⅻ血派生自BankAccolmt,所以它拥有 Ba】kAccomt的所有成员和它自
己的成员。这表示实现(派生自JrmnsferBankAccomt的任何类都必须实现 B洫Vα矾吼的所有方法
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和在 ITransferBankAccomt中 定义的新方法 TmJlsferToo。 没有实现所有这些方法就会产生一个编译

错误。

注意,Tmnsferro0方法对于目标账户使用了BankAccount接 口引用。这说明了接口的用途:在

实现并调用这个方法时,不必知道转账的对象类型,只需知道该对象实现 BankAccomt即可。

下面说明 Ⅱ田面erBankAccomt:假定 PlaneW B褪 of Jupi白 还提供了一个当前账户。

CurentAccomt类的大多数实现代码与 saverAcGOmt和 GoldAccomt的实现代码相同垡仅是为了

使例子更简单,一般是不会这样的》 所以在下面的代码中,我们仅突出显示了不同的地方:

pub△ ic c△ ass CurrentAccount: ITransferBankAccount
(                                             `

pr△vate dec△ ma△ ba△ ance氵

pub△ ic vρid PayIn(decima△ amount)

(

balance += amount;

)

pub△ ic boo△  W±thdraw(decima△ amount)

(

if (ba△ ance >= am° unt)

(

ba△ance =̄ amount氵

return true;

)                       9
Conso△ e.WriteLine〈 "Withdrawal attempt fai△ ed.")氵

return false氵

)

pub△ ic dec△ ma△ Ba△ance                                              ′

(

get

】

return ba1ance氵

l

I  ~

pob△ ic boo△  T〓angfθ〓TotIBoMcc°unt doBt二 nat二 on、 doc±na△ -mt,

〈

boo△  :egu工 t氵

roBu△t 〓Ⅱithdraw(momt,氵

if (=。 guェt)                ,

〈

doBt土nati0n.pay工 n(anount冫 ;

⒈

=o⋯ =omnt、
冫

pub△ ic override string Tostring〈 )

(

rot- sL土 ng.Fo=nat("J0pite〓  Bank Cur〓 ont△ooount: Ba△ anco 〓 〈0`6:C)"'
ba△m∞ ”

)

)
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可从

下载源代码

可以用下面的代码验证该类 :

static Void Main()

(              ˇ

IBankAccount VenusAccount = new saverAccount()氵

ITrans￡ erBankAccount jupiterAccount = new CurrentAccount()f

venusAccount.PayIn(200);
jupiterAccount.PayIn(500)`

jupiterAccount.TransferTo(venusAcc° unt、  100);

Conso△ e.WriteLine(venusAccount。 Tostring());

Conso△ e.WriteLine(jupiterAcc° unt.Tostring〈 ));

)

这段代码rmentA∞ omt,c9的 结果如下所示 ,

σ: > currentAccount

Venus Bank saVer: Ba△ ance = ￡3oo.oo

Jup△ter Bank Current Account: Balance

丨

 
矸

4■5 刂、结

本章介绍了如何在 CJ+中进行继承代码。C++R持多接口继承和单一实现继承,还提供了许多有
用的语法结构,以使代码更健壮,如 咖 关键字,它表示函数应在何时重写基类函数,11ew关

键字表示函数在何时隐藏基类函数,构造函数初始化器的硬性规则可以确保构造函数以健壮的方式
进行交互操作。

代 码 段 -IltAccOM。 Cs

可以验证,其中说明了正确的转账金额 :

=￡ 4oo.oo
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本章内容 :

● 泛型概述
· 创建泛型类
● 泛型类的特性
● 泛型接口
● 泛型结构
● 泛型方法
MT自 从 2.0版本开始就支持泛型。泛型不仅是 γ编程语言的一部分,而且与程序集中的
LChtemedate Langlnge,中 间语言)代码紧密地集成。有了泛型,就可以创建独立于被包含类型的

类和方法了。我们不必给不同的类型编写功能相同的许多方法或类,只创建一个方法或类即可。

另一个减少代码的选项是使用α冰⒍类,但 α珈⒍类不是类型安全的。泛型类使用泛型类型 ,

并可以根据需要用特定的类型替换泛型类型。这就保证了类型安全性:如果某个类型不支持泛型类 ,

编译器就会出现错误。

泛型不仅限于类,本章还将介绍用于接口和方法的泛型。用于委托的泛型参见第 8章。

5■1 概述

泛型并不是一个全新的结构,其他语言中有类似的概念。例如,C++模板就与泛型相似。但是,

¤刊劐财m吧T泛型之间有一个很大的区别。对于 C‖模板只在用特定的类型实例化模板时,需要模
板的源代码。相反,泛型不仅是α语言的一种结构,而且是CLR定义的。所以,即使泛型类是在唧

中定义的,也可以在Ⅵsual Bas忆 中用一个特定的类型实例化该泛型。

下面几节介绍泛型的优点和缺点,尤其是:

● J眭胄邕

· 类型安全性
● 二进制代码重用
· 代码的扩展
● 命名约定
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5.1.1 性能

泛型的一个主要优点是性能。第 10章介绍了 system.Coue葫 c,Ils和 systemCoue面。Ils.Gen葫 c

名称空间的泛型和非泛型集合类。对值类型使用非泛型集合类,在把值类型转换为引用类型,和把

引用类型转换为值类型时,需要进行装箱和拆箱操作。

值类型存储在栈上,引用类型存储在堆上。c暌是引用类型,结构是值类型。NET很容易把
值类型转换为引用类型,所以可以在需要对象(对象是引用类型)的任意地方使用值类型。例如,血

可以赋予一个对象。从值类型转换为引用类型称为装箱。如果方法需要把
一个对象作为参数,同时

传递一个值类型,装箱操作就会自动进行。另一方面,装箱的值类型可以使用拆箱操作转换为值类

型。在拆箱时,需要使用类型强制转换运算符。

下面的例子显示了system,Collemms名 称空间中的细叫灿洫类。A△ayL巛存储对象,Addo方

法定义为需要把一个对象作为参数,所以要装箱一个整数类型。在读取灿叫匹讯中的值时,要进行

拆箱,把对象转换为整数类型。可以使用类型强制转换运算符把AHayLk集合的第一个元素赋予变

量Ⅱ,在访问血类型的变量⒓的foreach语句中,也要使用类型强制转换运算符:

var △ist = neW Array△ ist()氵

△ist.Add(44); // boxing———conVert a Va△ ue type to a reference type

int i1 = (int)list[0】 氵 // unbo火 ing-ˉ—conVert a reference type to

// a va△ ue type

￡oreach (int i2 in △ist)

(

Conso△ e.WriteLine(i2)氵  // unb°xin

)

装箱和拆箱操作很容易使用,但性能损失比较大,遍历许多项时尤其如此。

system。 Conec∞m.G蚰c名称空间中的ⅡstoX不使用对象,而是在使用时定义类型。在下
面的例子中,ⅡstoX的泛型类型定义为血,所以血类型在 Jrr编译器动态生成的类中使用,不
再进行装箱和拆箱操作:

var 1ist = noW Lis辶 <int>〈 );

△ist.Add(44)氵  // no boxingˉ 亠-va△ ue types are stored in the List<int>

int i1 = △ist[0]` // n°  unboxing` no cast needed

foreach (int i2 in △ist)

】

Conso△ e.WriteLine〈 i2)`

)

见第7章冫这里仅简要复习一下这些术语。
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5.1.2 类型安全          \

泛型的另一个特性是类型安全。与AmyL巛类一样,如果使用对象,就可以在这个集合中添加任

意类型。下面的例子在内吲灿洫类型的集合中添加一个整数、一个字符串和一个MyClass类型的对象:

var △ist = new ArrayList()`

△ist。 Add(44);

△ist.Add〈 ’】mystring");

△ist.Add〈 new MyClass())`

如果这个集合使用下面的foreach语句迭代,而该 foreach语句使用整数元素来迭代,编译器就

会编译这段代码。但并不是集合中的所有元素都可以强制转换为血,所以会出现一个运行异常:

￡oreach 〈int ± in 1ist)
(

Conso△ e.WriteLine(i)'

)

错误应尽早发现。在泛型类 h《》中,泛型类型 T定义了允许使用的类型。有了 L铷姐盼的
定义,就只能把整数类型添加到集合中。编译器不会编译这段代码,因为AddO方法的参数无效:

var △ist = new List ( int ) ();

△ist.Add〈 4刍 )氵

l± st。 Add("mystring")` // c° mpi△e 专ime err°r

△ist.Add(new MyC△ ass〈 )); // compile time error

5.1,3 二进制代码的重用

泛型允许更好地重用二进制代码。泛型类可以定义一次,并且可以用许多不同的类型实例化。

不需要像 C‖模板那样访问源代码。

例如,systcm,Col℃面ons,Ge11enG名称空间中的Ⅱ“0璞用一个血、一个字符串和一个 MyClass

类型实例化:

var △ist = new L± st(int)〈 )`
1ist。 Add(44)`

var stringList = new List(string>()氵

str土 ngList.Add("mystring");

var myC△assList = new List《 MyC△ass)()氵

myClassList。 Add(neW MyClass()〉 ;

泛型类型可以在一种语言中定义,在任何其他Ⅻ T语言中使用。

5.1.4 代码的扩展

在用不同的特定类型实例化泛型时,会创建多少代码?

因为泛型类的定义会放在程序集中,所以用特定类型实例化泛型类不会在 IL代码中复制这些

‘

117



第 I部分 C#语 言

类。但是,在 ΠT编译器把泛型类编译为本地代码时,会给每个值类型创建一个新类。引用类型共

享同一个本地类的所有相同的实现代码。这是因为引用类型在实例化的泛型类中只需要 4个字节的

内存地址o2位系绚 ,就可以引用一个引用类型。值类型包含在实例化的泛型类的内存中,同时因

为每个值类型对内存的要求都不同,所以要为每个值类型实例化一个新类。

5.1.5 命名约定

如果在程序中使用泛型,在区分泛型类型和非泛型类型时就会有一定的帮助。下面是泛型类型       ′

的命名规则:

● 泛型类型的名称用字母 T作为前缀。
● 如果没有特殊的要求,泛型类型允许用任意类替代,且只使用了一个泛型类型,就可以用
字符 T作为泛型类型的名称。

pub△ ic c△ ass List(T> 〈 l

pub△ ic c△ ass LinkedList<T> 【 )

· 如果泛型类型有特定的要求(例如,它必须实现一个接口或派生自鞠 ,或者使用了两个或
多个泛型类型,就应给泛型类型使用描述性的名称 :

pub△ ic delegate void EventHandler<TEventArgs>(object sender` TEvent^rgs e)氵

pub△ ic de△egate TOutput Converter(TInput` TOutput)(TInput ￡rom)氵

pub△ ic c△ ass sortedList<TKey` TValve) ( 【

5■2 创建泛型类

首先介绍一个一般的、非泛型的简化链表类,它可以包含任意类型的对象,以后再把这个类转

化为泛型类。

在链表中,一个元素引用下一个元素。所以必须创建一个类,它将对象封装在链表中,并引用

下一个对象。类L础刨ⅡstNode包含一个属性 Value,该属性用构造函数初始化。另外,山酞配L心tNode

类包含对链表中下一个元素和上一个元素的引用,这些元素都可以从属性中访问。

pub1ic class LinkedListNode

【

可从     pub△ ic LinkedListNode(0bject va1ve)

撂獭  {
this。 Va△ue 〓 Va△ ue氵

)

pub△ ic object Va△ ue 】 get氵  private set门

pub△ ic L± nkedListNode Next 】 get; interna1 set氵  )
pub△ ic LinkedListNode Prev 】 get; interna△ set; )
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L血涮Ⅱst类包含L磁山心Node类型的脎 t和 last属性,它们分别标记了链表的头尾。Addhsto

方法在链表尾添加一个新元素:首先创建一个 LⅢ陋u谰№曲 类型的对象。如果链表是空的,伽

和 last属性就设置为该新元素;否则,就把新元素添加为链表中的最后一个元素。通过实现

GetEnumeratorO方法时,可以用 foreach语旬遍历链表。GetEnmmtorO方 法使用 莎eld语旬创建一

个枚举器类型。

pub△ic c△ ass LinkedList: IEnumerab△ e

(

可从     pub△ ic LinkedListNode First ( get氵  private set` )

氵省噩榀    pub.ic LinkedListNode Last ( get氵
 priVate set氵  )

pub△ ic LinkedListNode AddLast(object node〉

(

var newNode = new LinkedListNod0(n° de);

i￡  (First == nu△ △)

f

First = newNode氵

neWNode.Prev = Last;

Last = First`

)

e△ se

(

LinkedlistNode previous = Last氵

Last.Next = newNode;

Last = newNode`

Last.PreV = preVious氵

)

return neWNode氵

)

public IEnumerat° r GetEnumerator〈 )

【

LinkedListNode ovrrent = First氵

whi△e (current != nu△ △)

(

yie△ d return current.Va△ ue氵

ourrent = current.NeXt氵

【

)

代码段△曲别吣0讣劝豇血h山型№曲·os

现在可以对于任意类型使用 LⅢoⅡ⒍类了。在下面的代码段中,实例化了一个新咖 巛对

象,添加了两个整数类型和=个字符串类型。整数类型要转换为一个对象,所以执行装箱操作,如
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前面所述。通过 foreach语句执行拆箱操作。在 foreaGh语句中,链表中的元素被强制转换为整数,

所以对于链表中的第 3个元素,会发生一个运行异常,因为把它强制转换为血 时会失败。

var list1 = new LinkedList()`

1ist1.AddLast〈 2)`

list1.AddLast〈 4)`

△ist1.AddLast("6")氵

foreach (int i in list1)

亻

Conso△ e.WriteLine(i)氵

)

代码段h业斑“《刈咖 ⒒cs

下面创建链表的泛型版本。泛型类的定义与一般类类似,只是要使用泛型类型声明。之后,泛

型类型就可以在类中用作一个字段成员,或者方法的参数类型。LⅢcdL怂Node类用一个泛型类型

T声明。属性 Value的类型是 T,而不是 d冰∝。构造函数也变为可以接受 T类型的对象。也可以返

回和设置泛型类型,所以属性 Next和 Prev的类型是 h曲删兔Nod-。

public class LinkedListNode(T>

】

pub1ic LinkedListNode(T value)

MOX0om   (
下载源代码      this.Va△ ue = value氵

 ̄   )

publ⊥c T Value ( get` private set; )

pub1±c LinkedListNode(T) Next ( get` interna△  set` )

public LinkedListNode<T) PreV ( get` interna△  set` )

)

代码段 u血dh        №de cs

下面的代码把 L血oⅡ哎类也改为泛型类。Lh屺山is《》包含 L血oⅡstNod-元 素。
L砥 dLi哎 中的类型 T定义了类型 T的属性丘雨和 last。 AddT astO方法现在接受类型 T的参数,并
实例化 L俐匕dL悠tNod酵 型的对象。
除了IEnunmble接口,还有一个泛型版本IEnunmbl-。 咖 吣 派生自IEnunmb⒗ ,

添加了返回 IEnunmtoKI,的 GctEnmnmtorO方法,L咖 s《》实现泛型接口IEnunemblξ《》。

可从

下载源代码

可从

下载源代码

pub△ic Class LinkedList(T) : IEnumerab△ e<T)
(

pub1iC LinkedListNode<T> First ( get' private set` )

public LinkedListNode(T) Last ( get氵  private set` I

pub1ic LinkedListNode(T> AddLast〈 T node)

(
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L
l
△

’

var newNode = new LinkedListNode〈 n°de)氵

if (First =〓  nu△△)

〈

First = newNode`

newNode。 Prev = Last`

Last = First;

】

else

】

Link△ istNode previous = Last氵

Last.Next = newNode;

Last = newNode`     廴i、

Last.Prev = previous氵

)

return newNode`             ·

pub△ ±c IEnumerato平 (T> GetEnumerator(〉

(

LinkedListNode(T> Current = First;

while (current != nul△ )

yie△d return current.Va△ ue`

current = current.Next;

l

IEnumerator IEnumerab1e。 GetEnu】lerator〈 )

1

return GetEnumerator();

)

代码段功山浏“涠田山创哧k姐玉Ⅱs

使用泛型类h山矧虫Κ》,可以用血类型实例化它,且无需装箱操作。如果不使用AddWo
方法传递血,就会出现一个编译错误。使用泛型 IEnunmbl-,formh语旬也是类型安全的,

如果 fomch语句中的变量不是血,就会出现一个编译错误。

可从

下哦源代码

var l⊥ st2 = neW LinkedL± st<int>〈 )`

△ist2.^ddLast(1)氵

△ist2。 AddLast〈 3)氵

list2。 AddLast〈 5);

foreach (int i in △ist2)

】

Conso△ e。 Wr±teLine(i);

)

代码段山山d“焖四d㈣humⅡs

同样,可以对于字符串类型使用泛型u础dⅡs《》,将字符串传递给 AddLastO方法。
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·

var △ist3 = new LinkedList<string)()`

△ist3.AddLast〈 "2")`

△ist3.AddLast("f° ur】】)'

△ist3.AddLast("￡。°")`

foreach (string s in 1ist3)

(

Conso△ e.WriteLine(s)氵

)

5■3 泛型类的功能

在创建泛型类时,还需要一些其他 CJ+关键字。例如,不能把 nuu赋予泛型类型。此时,如下一

节所述,可以使用 default关键字。如果泛型类型不需要α冰d类的功能,但需要调用泛型类上的某
·些特定方法,就可以定义约束。

本节讨论如下主题 :

· 默认值
· 约束
● 继承
· 静态成员                                ,
首先介绍一个使用泛型文档管理器的示例。文档管理器用于从队列中读写文档。先创建一个新的

控制台项目DocmcnManagcr,并添加n血mm侧鼬嘤阿町丬趋。AddDocunmnO方法将一个文档添加
到队列中。如果队列不为空,Ⅲ、四α碰细猁曲⒗只读属性就返回砥 。

us△n0 system¨
us△ng System。 Co△△ections。 Gener⊥ c氵

w∶云?苕jn  namespace Wrox.0roCsharp.Gener】cs
下载源代码 (

pub△ ic c△ ass DocumentManager(T>

(

private readon△ y oueue<T) d°cumentQueue = new oueVe<T>();

pub△ ic void Addp。 cument(T doc)

(

l° ck (this)

{

documentQueue.Enqueue(doc)氵

l

)
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}
 
 
l

pub△ ic boo△  IsDocumen△ Availab△e

〔

get ( return documentoueue.Count ) 0; )

)

代码段 D泅mm侧 阢呶田DⅫmm侧 跏田钥1cs

5.3.1 默认值

现在给Rnmm岬 添加一个GeOo~entO方法。在这个方法中,应把类型 T指定
为 num。 但是,不能把 nu△赋予泛型类型。原因是泛型类型也可以实例化为值类型,而 nu△只能用

于引用类型。为了解决这个问题,可以使用 default关键字。通过 default关键字,将 null赋予引用

类型,将 0赋予值类型。

pub△ iC T GetDooument()

(

T doC〓 dofa吐 t(T冫 氵

1°ck (this)

(

doc = docVmentQueue.Dequeue()`

I

return doc氵

)

5.3.2 约束

如果泛型类需要调用泛型类型中的方法,就必须添加约束。对于Do-mMmag-,文 档的

所有标题应在 ⅡspIayAuDocuncntso方法中显示。Docunent类实现带有 Ti屺 和 Content属性的

Docment接 口:

可从

下载源代码

pub△ ic △nterfaCe 工Document

(

string Tit△ e ( get氵  set; )

string Content ( get氵  set; )

)

public c△ ass DoCument: IDocument

(

pub△ ic Document()

(
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1                    ˉ

pub1ic Document(string tit△ e` string content〉

(

this。 Tit△e = tit△ e氵

this。 Content = content;

l

pub△ ic string Tit△e ( get; set` )

pub△ ic string C° ηtent ( get` set氵  l

代码段DocunenMallager/Docunmt.cs

要使用 DocunenMana四κ》类显示文档,可以将类型 T强制转换为 Docunent接口,以显示
标题 :

pub1ic void DisplayA△ △Documents()

(

苛苁     ￡°reach (Td° c in documentQueve〉
MC,X Com    【
下载源代码
        c。 ns。△e.WriteLine((〈 ID° cument)d° c).Tit△ e)氵

【

)

代码段 D∝m叼血扭叩田汨忱匹mm咖 Ⅱg¨ s

问题是,如果类型 T没有实现 Docment接口,这个类型强制转换就会导致一个运行异常。最
好给 D∞ⅢⅡ吣灿珥卩吲D四ⅢH盼类定义一个约束:Vocument类型必须实现 Docunent接 口。
为了在泛型类型的名称中指定该要求,将 T改为 TDocument。 where子旬指定了实现 Docment接
口的要求:

pub△ic c△ ass DocumentManager<TDocument)

Where TDocument: IDocument

(

这样就可以编写 foreach语旬,从而使类型Ⅱ、cument包含属性Ⅱ讹。Ⅵmd阢do hteⅢsense
和编译器都会提供这个支持。

public void DisplayA△ △Documents()

(

￡oreach (TD° cument doc in documentQueue)

(                             `

Conso△ e.WriteLine(doc.Tit△ e)`

l

)

在 M洫⒑方法中,用 Docunent类型实例化DocmmMmage-X,而 Docunent类型实现了
需要的Docunent接口。接着添加和显示新文档,检索其中一个文档:
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l
 
i
 

¨

可从

下载源代码

static void Main()

(

var dm = new DoCumentManager<Document)(〉
`

dm.AddDocument(new D° cument("Tit△ e A"` "sample A"));

dm.AddDocument〈 new Document("T± tle B"、  "samp△ e B"))氵

dm.Disp△ ayA11Documents()`

if (dm.IsD° CumentAva⊥ lab△ e)

(

DoCument d = dm.GetDocument(〉
`

Conso△ e。 WriteLine(d.C° ntent〉 氵

)

)

代码段 Documenmaoager/Program cs

DocumenManager现在可以处理任何实现了Docunent接口的类。

在示例应用程序中,介绍了接口约束。泛型支持几种约束类型,如表 5-1所示。

where T∶ stuct 对于结构约束,类型T必须是值类型

where T:class 类约束指定类型T必须是引用类型

whm T:r∞ 指定类型T必须实现接口r∞

whm T:F∞ 指定类型T必须派生自基类Foo

这是一个构造函数约束,指定类型T必须有一个默认构造函数

whcre T1:1r犭 z 这个约束也可以指定,类型T1派生白泛型类型 T2。 该约束也称为裸类型约束

使用泛型类型还可以合并多个约束。where T∶ r∞,newO约束和 MyClass◇声明指定,类型
T必须实现 roo接口,且必须有一个默认构造函数。

publiC c△ ass MyC△ass(T>

where T: IFoo` neW(〉

(

//.。 .

明
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5.3.3  匈苤滔艮

前面创建的L础涮hstoX实现了IEnunem⒒κout冫接口:

pub△ ic c1asβ LinkedList(T) : IEnumerab△ e<out T)
、 (             ,

//...

泛型类型可以实现泛型接口,也可以派生自一个类。泛型类可以派生自泛型基类 :

pub△ ic c△ ass Base(T>
(

)

pub△ ic c△ ass Derived(T> : Base(T>

亻

)                                                              ∶

其要求是必须童复接白的泛型类型,或者必须指定基类的类型,如下例所示:

pub△ ic c⒋ass Base<T)

(

I

pub1i。 c△ ass Derived<T> : Base<string>

于是,派生类可以是泛型类或非泛型类。例如,可以定义一个抽象的泛型基类,它在派生类中
用一个具体的类型实现。这允许对特定类型执行特殊的操作:

pub△ ic abstract c△ass Calc<T>
(

pub△ ic abstract T Add(T x、  T y);
pub△ ic abstract T sub(T x、  T y);

)

pub△ic olass IntCa△ C: Ca△c(int>
(`          ;

pub1ic override int Add(int x、  int y)

〔

return x + y`

)

pub△ ic override int sub(int X` ±nt y)
(

夕
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5.3,4 静态成员

泛型类的静态成员需要特别关注。泛型类的静态成员只能在类的一个实例中共享。下面看一个

例子,其中 s忱JcD砷 包含静态字段 x:

public c△ ass staticDemo<T)

(

publiC statiC △nt x;

)

由于同时对一个 s岣呜类型和一个血类型使用了       ,所 以存在两组静态字段 :

staticDemo(str△ng>.x = 4`

staticDemo<int>。 x = 5⋯
Console。 WritρLine(staticDemo(string)。 x)氵  // "rites 4

5■4 泛型接口

使用泛型可以定义接口,在按口中定义的方法可以带泛型参数。在链表的示例中,就实现了

IEnunmblXout D锃旧 ,它定义了GetEnl-torO方法,以返回IEnlmmtoFOut冫。。NET为不同

的情况提供了许多泛型接口,例如 ICompambl-、 ICo屺面mΦ 和 Extm⒒∝羽ectcIb。 同一
个接口常常存在比较老的非泛型版本,例如,刹ET1⒑ 有基于对象的 IC咖 ℃接口。
I∞叫珂曲卜血曜 于一个泛型类型:

pub1ic ±nterface IComparable<in T)

int CompareTo(T other)`

)

比较老的非泛型接口IComanble需要一个带ComareTo0方法的对象。这需要强制转换为特定

的类型,例如,Person类要使用LasName属性,就需要使用CompareToo方法:

pub△ ic c△ ass Person: IComparab△ e                                                .

(

publiC int CompareTo(object obj)

I

Person other = obj as Person氵

return this.△ astname.CompareTo(° ther.LastName)`

l

//

实现泛型版本时,不再需要将岣 ect的类型强制转换为 Person:
pub1iC Class Person: Icomparab△ e < Person )

(

pub1ic int CompareTo〈 Pers° n other)

(

return this。 LastName。 CompareT0〈 °ther。 LastName)氵
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)

//。 ,.

5.4.1 协变和抗变

在MT4之前,泛型接口是不变的。,NET4通过协变和抗变为泛型接口和泛型委托添加了一个
、重要的扩展。协变和抗变指对参数和返回值的类型进行转换。例如,可以给一个需要 shape参数的

方法传送 Recaglc参数码?下面用示例说明这些扩展的优点。
‘

在,NET中 ,参数类型是协变的。假定有 shape和 Recmg△ 类,Rectangb派生自shape基类。

声明JⅡh⒑方法是为了接受shape类型的对象作为其参数 :

pub△ ic void Disp1ay〈shape o) ( I

现在可以传递派生自shape基类的任意对象。因为 Recmgle派生自shape,所以Recmgle满

足 shape的所有要求,编译器接受这个方法调用 :

Rectangle r = new Rectangle ( Width= 5` Height=2.5)氵

Display(r)'

方法的返回类型是抗变的。当方法返回一个shape时,不能把它赋予R-glc,因为 shape不
一定总是Recagle。 反过来是可行的:如果一个方法像 GeRecmgleO方法那样返回一个Recmgle,

pub△ ic Rectang△ e GetRectang△ e();

就可以把结果赋予某个 shape:

在Ⅻ TFmmcwOrk4版本之前,这种行为方式不适用于泛型。在 g阝 4中 ,扩展后的语言支持泛

型接口和泛型委托的协变和抗变。下面开始定义shape基类和 Rectangle类 :

public c⊥ ass shape

】

颉       public d°ub△e Ⅱidth 〈 get氵  set门

下锇源代码    public double Height ( get氵
 set` 【

pub△ ic overr±de string Tostring()

t

return string.Format(冂 Width: (0)` Height: 〈1)"、  Ⅱidth、  Height)氵

)

)

public class Rectang△ e: shape

(

【

代码段V咖 s
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5.4.2 泛型接口的协变

如果泛型类型用 out关键字标注,泛型接口就是协变的。这也意味着返回类型只能是 T。 接口

Ihdex与类型 T是协变的,并从一个只读索引器中返回这个类型g

pub△ ic interface IIndex<out T>
(

T thisIint index】  ( get' )

int Coun仁  】 get| )

)

代码段 V耐m∞岫 ·cs

Ihdex0接 口用 Rectang△ C猁晚妯n类来实现。R-gleCo△e面m类 为泛型类型 T定义了
ReGtangle:

pub△ ic c△ ass Rectang△ eCo△△ection: IIndex(Rectang△ e>

(

private Rectang△ eI] data = new Rectapg△ e【 3】

(

neW Rectang1e ( Height=2` Width=5【
`

new Rectang△ e ( Height=3` "idth=7I、

new Rectangle 〔 Height=日 。5` Width=2.9)

);

pub1ic static ReCtangleCo△ 1ect± on GetRectang△es()

(

return neW Rectang△ eCo11eCtion()氵

)

pub1ic Rectang1e this【 int index】

【

get

(

if (index ( o 丨丨 index > data.Length)
throw new Argument0utofRangeException(llindex")氵

return data[index]'

)

)

pub△ ic

(

get

(

啾〓蛳

int Count
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return data。 Length`

I

代码段V耐⒛oXectangleC咖·cs

咖 № 面 m·α 炽 ∞ 蛔 ㈣ ⒆ 方 法 返 回一 个 实 现 Ⅱ血 丫 尕甾 乱 ⒀畛 接 口的 RE哑 u晶 屺 mm

类,所以可以把返回值赋予Ⅱmα钥u仞uρ类型的变量-ngIe。 因为接口是协变的,所以也可以
把返回值赋予EhdexChapoX型的变量。shape不需要R-gle没有提供的内容。使用smes变量,
就可以在for循环中使用接口中的索引器和 Comt属性:

static void Main()

〔

可从      ·Index(Rectang△ e> rectang△es = Rectang1eCollection.GetReCtang△ es();

下载源代码    I·
ndex(shape> shapes = reCtangles氵

f° r (int i = o氵  i ( shapes.Count; i++)
(

Conso△ e.WriteLine〈 shapes【 il)氵

l

代码段V咖 胡汰旧m¨s

5.4.3 泛型接口的抗变

如果泛型类型用h关键字标注,泛型接口就是抗变的。这样,接口只能把泛型类型T用作其方
法的输入 :

pub△ ic inter￡ ace IDisp△ ay<in T>

】

可从      v° id show(T item);

秽榀 )

代码段V耐驷四D蚰凼。cs

sⅡuⅡsplay类实现D蜘IayChap0,并使用 shape对象作为输入参数:

pub△ ic c△ ass shapeDisplay: IDisp△ ay(shape>

】

pub△ iC void Show(shape s)

I

Console.WriteLine("(0) Width: (11、  He△ght: 〔21"、  s.GetType()。 Na【 11e、

s。 W± dth、  s.Height)`

I

【

代码段Vanancysh∞¤sDlav cs

创建 s“田山唰γ的一个新实例,会返回Ⅱ光m哕shap。,并把它赋予岫 )sphy变量。因

为Ⅲ spIap是抗变的,所以可以把结果赋予Ⅲ sphy【Rectaug1o,其 中Recmgle派生自shape。

啾〓揶
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啾〓咖

这次接口的方法只能把泛型类型定义为输入,而 Recagle满足 shape的 所有要求 :

static void Main〈 )
(

//...                    ’

IDisp△ay<shape) shapeDisp△ ay = new shapeDisp△ ay();

IDisp△ay(Rectang△ e> rectang△ eDisp△ ay = shapeDisp△ ay;

rectang△ eDisp△ ay.show(rectang△ es【 0])氵

)

代码段V耐m∞/Promm.cs

5■5 泛型结构

与类相似,结构也可以是泛型的。它们非常类似于泛型类,只是没有继承特性。本节介绍泛型

结构NuIableO,它由.NET FramewOrk定 义。
.NET FmmewOrk中 的一个泛型结构是Ndh血《》。数据库中的数字和编程语言中的数字有显

著不同的特征,因为数据库中的数字可以为空,而 唧中的数字不能为空。hts2是一个结构,而结

构的实现同值类型,所以结构不能为空。这个问题不仅存在于在数据库中,也存在于把 XML数据
映射到,NET类型。

这种区别常常令人很头痛,映射数据也要多做许多辅助工作。一种解决方案是把数据库和
XML文件中的数字映射为引用类型,因为引用类型可以为空值。但这也会在运行期间带来额外的
系统开销。

使用Nunabl-结构很容易解决这个问题。下面的代码段说明了如何定义Nuua础《》的一个简
化版本。

结构 Numa洫《》定义了一个约束:其中的泛型类型 T必须是一个结构。把类定义为泛型类型

后,就没有低系统开销这个优点了,而且因为类的对象可以为空,所以对类使用Nuuabl-X型是
没有意义的。除了Nullabl-定义的T类型之外,唯一的系统开销是 hasValue布尔字段,它确定

是设置对应的值,还是使之为空。除此之外,泛型结构还定义了只读属性 Hoslralue和 lralue,以及
一些操作符重载。把Numa础《》类型强制转换为T类型的操作符重载是显式定义的,因为当hasValue

为 false时,它会抛出一个异常。强制转换为Numabl-+型的操作符重载定义为隐式的,因为它
总是能成功地转换:

public struct Nullab△ e<T>

where T: struct

(

public Nu△ △ab△ e〈 T va△ ue)

(

this.hasVa1ue = true;

this.va△ue = va△ue'

)

。      private boo△  hasVa△ue;

pub△ ic boo△  HasVa1ue
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get

~ 】                             '
return hasVa△ ue`

l                  °

)                      ~

private T va△ue`

pub△ ic T Va△ ue       ‘

(

get

( ·

i￡  (!hasVa△ ue)

】

throW neW Invalidoperati° nException("n° va△ ue")|

)

return va△ ue;

)                        
、

)

pu01±c static exp△ icit ooerat° r T(Nv△ △ab△e<T) value)
(

return va△ ue.Value;

pub△ ic static imp△ icit operator NVl△ ab△e<T)(T va△ ue)
(                                                                   '

,∴
          return neW Nu△ △ab△0(T)(ˇ a△ue)氵

)

pub△ iC overFide stripg Tostring()

(

i￡  (!HasVa△ ue)                                             
·

return str△ ng。 Empty`

∶ retuin this。 va△ue.Tostfing〈 )`

l          ∷

⋯    )

在这个例子中,Nm诎《》用Nulhb卜缅盼实例化。变量 x现在可以用作∵个血,进行赋值或   .
使用运算符执行一些计算。这是因为强制转换了Nulla础亻》类型的运算符。但是,x还可以为空。
NuIla脉《》的HasValue和 Value属性可以检查是否有一个值,该值是否可以访问:

Nu△△ab△ e<int) x氵

x=4`

X += 3`

.if (x.HasVa△ ue)

〔

△nt y = x.Va△ ue氵

)

x = nu△ △;

因为可空类型使用得非常频繁,所以α有一种特殊的语法,它用于定义可空类型的变量。定义
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这类变量时,不使用泛型结构的语法 ,

空的血 类型的实例 :

Nvl△ ab△ e<int> x1`

int? X2;

可空类型可以与 nuu和数字比较 ,

就与小于 0的值比较 :

int? x = GetNul△ ab1eType();

if (x == nul△ )

而使用
“
?” 运算符。在下面的例子中,变量 x1和 炮都是可

如上所示。这里,x的值与 nuu比较,如果 x不是 nu△ ,它

Conso△ e.WriteLine("x is nu△ △")`

)

e△ se if (x < 0)

(

Console.WriteLine("x is sma△ △er than 0")`

)

知道了NuIlabl卟是如何定义的之后,下面就使用可空类型。可空类型还可以与算术运算符一

起使用。变量 x3是变量 xl和 泡 的和。如果这两个可空变量中任何一个的值是 ndl,它们的和就是

null。

int? x1 = GetNul△ ab1eType()氵

int? X2 = GetNu△△ab△ eType()氵

int? x3 = x1 + x2;

非可空类型可以转换为可空类型。从非可空类型转换为可空类型时,在不需要强制类型转换的

地方可以进行隐式转换。这种转换总是成功的:

int y1 = 4'

int? x1 = y1;

但从可空类型转换为非可空类型可能会失败。如果可空类型的值是 nuu,并且把 nuⅡ 值赋予非

可空类型,就会抛出h阅拙∞田洫阅队碉Ⅱo【l类型的异常。这就是需要类型强制转换运算符进行显
式转换的原因:

int? x1 = GetNu11ableType()`

int y1 = (± nt)x1;

如果不进行显式类型转换,还可以使用合并运算符fcoa⒗0鸭 opmtorJ从可空类型转换为非可空
类型。合并运算符的语法是

“”勹 为转换定义了一个默认值,以防可空类型的值是 nulI。 这里,如
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果x1是 nu△,y1的值就是 0。

int? x1 = GetNu△△ab△ eType()'

int y1 = x1 ?? 0氵

5.6 泛型方法

除了定义泛型类之外,还可以定义泛型方法。在泛型方法中,泛型类型用方法声明来定义。泛

型方法可以在非泛型类中定义。

swapoo方法把 T定义为泛型类型,该泛型类型用于两个参数和一个变量 temp:

void swap(T)(ref T x、  ref T Y)

】

T temp`

temp = x;

x=y;
y = temp氵

l

把泛型类型赋予方法调用,就可以调用泛型方法:              ·

int i = 4;

int j = 5氵

sWap(int>〈 ref i、  ref j);

但是,因为 衅编译器会通过调用 swapO方法来获取参数的类型,所以不需要把泛型类型赋予

方法调用。泛型方法可以像非泛型方法那样调用:

int i = 4'

int j = 5氵

swap(re￡ ±、 ref j)氵

5.6,1 泛型方法示例

下面的例子使用泛型方法累加集合中的所有元素。为了说明泛型方法的功能,下面使用包含
Name和 Bdance属性的AccoⅢt类 :

pub△ ic olass Account

(

pub△ ic string Name ( get氵  private set氵  【

下锇源代码    pub1iC deCima△
 Ba△ anCe ( get' private set氵  l

pub△ ic Acc° Vnt(str±ng name` Decimal ba1ance)

f

this。 Name = name`

this.Ba△anoe = balance氵

)

【

1g△

代码段α双血州创¤W蔽∞m△cs
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其中应累加余额的所有账户操作都添加到Ⅱst【Accom0类型的账户列表中:

Var accounts = neW List ( Account ) (〉

(

胥而廴        new Acc° unt("Christian"` 1500)`
Wrc,X oonl       new Account("Stephanie"、  2200)`
下载源代码      new Account("Angela"` 1800)

)氵

代码段Gm葫cMetLods/Prog-.cs

累加所有 Ac∞血1对象的传统方式是用 foreach语句遍历所有的Ac∞mt对象,如下所示。foreach

语句使用 IEnmemb胎 接口迭代集合的元素,所以Accunulate跏叩⒗o方法的参数是 IEnummble类

型。forcach语句处理实现 IEnuncBbb接口的每个对象。这样,Accunulate趾 v℃o方法就可以用于

所有实现 Ienmerabl×Accom0k口 的集合类。在这个方法的实现代码中,直接访问 Accomt对象

的 Balance属 性 :

pub△ ic static class A△ gor△thm

(

苛苁      public static decimal AccuInulateSimp△ e(IEnumerab△ e(Account> source)

wrc,X∞ m    (
下载源代码    dec山 旧·l suη =0`

foreach (Acc0unt a in source)

(

sum += a.Ba1ance`

【

return sum;

代码段 0珈垧山吼 o凼从垴耐血 △cs

AccumulateO方法的调用方式如下 :

decima△  amount = A△ gorithm.Accumulatesimp△ e(accounts〉
`

5,6.2 带约束的泛型方法

第一个实现代码的问题是,它只能用于 Accomt对象。使用泛型方法就可以避免这个问题。

Accumulateo方 法的第二个版本接受实现了 IAccomt接 口的任意类型。如前面的泛型类所述,

泛型类型可以用whG子句来限制。用于泛型类的这个子句也可以用于泛型方法。A-dateO方法的
参数改为IEnunmb1(《》。IEnunerablXD是 泛型集合类实现的泛型接口。

pub△ic static decima△  AcculIu△ ate(TAccount> (IEnumerab△e(TAccclunt) source)

Where TAccount: IACCount

可从   t
wroX∞ I】l     decima△  sum△ 0`
下载源代码

foreach.(TAcc° unt a in source〉
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sum += a。 Ba△ ance`

)

return sum;

)

重构的Accomt类现在为实现接口IAccomt:

代码段 α狃血炯刨ⅫW川即血h“s

pub△ ic c△ ass Account: IaCCount

(

可从    //· ¨

下载源代码

IAccomt接口定义了只读属性 Balance和 Name:

代码段 Gm耐cMaods/Acc。mt.cs

pub△ ic interface IAccount

【

可丿大      decima1 Balance ( get` )

锱 榀  string№
⒃ (get`【

)

代码段 0汕垴 W¤№dMAccomtcs

将 Accomt类型定义为泛型类型参数,就可以调用新的AcGunulateo方法 :

decima△  amount = Algorithm.Accumu△ ate<Account>(acc° unts);

代码段 α哑血MethodWrogmILcs
可从

下载源代码

因为编译器会从方法的参数类型中自动推断出泛型类型参数,所以以如下方式调用Acc-ulateo

方法是有效的:

、    decima△  amount = Algorithm.Accumu1ate(accounts);

5.6.3 带委托的泛型方法

泛型类型实现 IAccoⅢt接口的要求过于严格。下面的示例提示了,如何通过传递一个泛型委托

来修改Accunulateo方法。第 8章详细介绍了如何使用泛型委托,以及如何使用 Lambda表达式。

这个Accundateo方法使用两个泛型参数T1和”。第一个参数T1用于实现了IEnunmb卜σ》

参数的集合,第二个参数使用泛型委托Fmcr1,” ,吣副卜。其中,第 2个和第 3个泛型参数都是
” 类型。需要传递的方法有两个输入参数σ1和 ”)和一个” 类型的返回值 :

pub△ ic static T2 Accumu△ ate<T1` T2) (IEnumerab△ e<T1> source、

FVnc(T1` T2` T2) action)

襁鲔  ”mm=扯￡au△ t四 2)氵
foreach (T1 item in source)
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sum = action(item` sum)氵

)

return sum`

代码段 G∞葫cMdk凼呐蜘血恤 cs

}  群 数篷∷霹轲絷魁秫黯蓖螅 军备竺蚤驶
∶     Accmdate0方法调用这个Lambda表达式:

dec⊥ma△ amount = A△ gorithm.Accumu△ ate(Accovnt` decima△ >(

accounts、  (it0m、  sum) => sum += item.Ba△ ance)`

代码段G⑽跏 ethodW△og-cs

不要为这种语法伤脑筋。该示例仅说明了扩展 Accunulateo方法的可能方式。第 8章详细介绍

了Lambda表达式。

5.6.4 泛型方法规范

泛型方法可以重载,为特定的类型定义规范。这也适用于带泛型参数的方法。Fooo方法定义了

}      两个版本,第 1个版本接受一个泛型参数,第 2个版本是用于血参数的专用版本。在编译期间,
会使用最佳匹配。如果传递了一个血,就选择带血参数的方法。对于任何其他参数类型,编译器

会选择方法的泛型版本:

pub△ ic c1ass MethodoVer△ oads

(

肓而呔      pub△ ic v° id Foo<T) 〈T °bj)
Wrc,X∞ m    (
下载源代码
        c。 ns° 1e。 WriteLine("F°°<T> 〈T obj)` °bj type: (01"` 。bj。 GetType().Name)`
●   )

public void Foo〈 int x)

{

Conso1e.WriteLine("F° °(int x)")`

)

pub△ ic void Bar<T>〈 T obj)

(

F°°(° bj);

)

代码段 sp∞d⒓曲刑Rq叩⒒cs

Fooo方法现在可以通过任意参数类型来调用占下面的示例代码给该方法传递了一个血 和一个

simg:

啾咖蜘
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static void Main〈 )

(

;丙l       var test = new Methodover1oads〈 )氵

M【,X Com     test.F00(33)`
下载源代码     test.Foo("abc"〉 氵

)

代码段咖 MeJlodwr。肛皿 cs

运行该程序,可以从输出中看出选择了最佳匹配的方法 :

F°。〈int x)

Foo<T)(T obj)` °bj type: string

需要注意的是,所调用的方法是在编译期间定义的,而不是运行期间。这很容易举例说明:添

加一个调用 Fooo方法的BarO泛型方法,并传递泛型参数值 :

pub△ io c△ ass Methodover△oads

(

//...

public void Bar<T>(T ob^)

】

F°°(°bj)`

)

M洫⒑方法现在改为调用传递一个血值的B⑽方法 :

static void Main()

(

Var test = neW Methodoverloads();

test.Bar(44);

从控制台的输出可以看出,BarO方法选择了泛型 Fooo方法,而不是用 血 参数重载的Fooo方

法。原因是编译器是在编译期间选择 BarO方法调用的F∞o方法。由于BarO方法定义了一个泛型参

数,而且泛型Fooo方法匹配这个类型,所以调用了Fooo方法。在运行期间给 BarO方法传递一个血

值不会改变这一点。                              、

Foo<T>(T obj)` °bj tyPe: Int32

5.7 刂、结

本章介绍了CLR中一个非常重要的特性:泛型。通过泛型类可以创建独立于类型的类,泛型方

法是独立于类型的方法。接口、结构和委托也可以用泛型的方式创建。泛型引入了一种新的编程方

式。我们介绍了如何实现相应的算法(尤其是操作和谓词)以用于不同的类,而且它们都是类型寅全

的。泛型委托可以去除集合中的算法。

本书还将探讨泛型的更多特性和用法。第 8章介绍了常常实现为泛型的委托,第 10章论述了泛

型集合类,第 Ⅱ章讨论了泛型扩展方法。

下一章说明如何对于数组使用泛型方法。
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}

}

本章内容:

· 简单数组
● 多维数组
● 锯齿数组
● Amy类
· 作为参数的数组
·  枚 举

·  元幽臣

· 结巾勾比铭萸

如果需要使用同一类型的多个对象,就可以使用输 参见第 10匐和数组。α用特殊的记号声明、

初始化和佼用数组。Anay类在后台发挥作用,它为数组中元素的排序和过滤提供了凡个方法。使用枚

举器,可以迭代数组中的所有元素。

N叨 4还引入了一个新类型Tuple,它用于合并不同类型的多个对象。详细内容参见 6.7节。

6■1 简单数组

女口黝 同△类型的多个对象,就可以使用数组。数组是∵种数据结构,它可以包含同一类型

的多个元素。                  .

6.1.1 数组的声明

在声明数组时,应先定义数组中元素的类型,

了一个包含整型元素的数组:

int[] myArray氵

6,1.2 数组的初始化

其后是=对空方括号和一个变量名。例如,下面声明

声明了数组后,就必须为数组分配内存,以保存数组的所有元素。数组是引用类型,所以必须给它

分配堆上的内存:为此,应使用ngw运算符,指定数组中元素的类型和数量来初始化数组的变量。下面

组
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指定了数组的大小。

myArray = neW int[41氵

栌 明和卿 ,变量myAnay就引用了4趔 值,曰M闳瑚摧雄⊥,如图⒍1所示。

托管堆

图 ⒍1

在指定了数组的灿卜后,如果不复制数组中的所有元素,就不能重新设王数组的大小。

如果事先不知道数纽中应包含多少个元素9就可以仗月集合。集合请参见第10章。

除了在两个语句中声明和初始化数组之外,还可以在一个语句中声明和初始化数组:

还可以使用数组初始化器为数组的每个元素赋值。数组初始化器只能在声明数组变量时使用,不能

在声明数组之后使用。

int[l myArray = new int[自 l (4、  7、 11` 2);

如果用花括号初始化数组,则还可以不指定数组的大小,因为编译器会自动统计元素的个数:

int[l myArray = new int【 】 (4` 7` 11` 2【 氵

使用嘣 译器还有÷种更简化的形式。佼用花括号可以同时声明和初始化数组,编译器生成的代码

与前面的例子相同:

int[] myArray = (4、  7、 11` 2);

6.1,3 访问勘绍元素

在声明和初贻化敞纽后,就可以使用索引器访问其中的元素了。数组只支持有整型参数的索引器。
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通过索引器传递元素编号,就可以访问数组。索引器总是以 0开头,表示第一个元素。可以传

递给索引器的最大值是元素个数减 1,因为索引从 0开始。在下面的例子中,数组myAJay用 4个整型

值声明和初始化。用索引器对应的值 0、 1、 2和 3就可以访问该数组中的元素。

int[〕  myArray = new int[] (4` 7` 11、  2);

int v1 = myArray[0]`  // read first element

int v2 =myarray[1]氵  // read second e△ ement

myArray[3] = 44|      // change fourth e△ ement

如果不知道数组中的元素个数,则可以在 for语句中佼用hgm属性:

for (int i = 0氵  i < myArray。 Length; i++)

(

Conso△ e.WriteL⊥ ne(myArray【 il);

l                                                  ∶

除了使用 for语句迭代数组中的所有元素之外,还可以使用 foreach语句:

foreach (var va1 in myArray)

(

Console。 WriteLine(val);

)

6,1.4 使用引用类型

除了能声明预定义类型的数组,还可以声明自定义类型的数组。下面用Pmon类来说明,这个类有

自动实现的属J跬 Fi雨mm和 L蚰圃m,以及从α扣ct类重写的Tos咖方法:

可从

下载源代码

public c△ ass Person

(

pub△ ic string FirstName ( get氵  set氵  】              ‘

p0b△ ic string LastName ( get; set` )

pub△ io °verride string Tostring()

(

return String。 Format("(0) 】1)"、  FirstName、  LastName)`

)

)

姗 uIe1肫 踟 诋
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声明一个包含两个Pmon元素的数组与声明一个血数组类似:

Person[] myPers° ns = neW Person[2];

但是必须注意,如果数组中的元素是引用类型,就必须为每个数纽元素分配内存。若使用了数组中

耒分配内存的元素,就会抛出NdRehm喇巳x四mm类型的异常。

使用从0开始的索引器,可以为数组的每个元素分配内存: 
·

myPersons[0]=new Person( F± rstName="Ayrton"' △astName="Senna" );

myPersons[1] =new Person ( F土 rstName=’iM△chae△ "` LastName="schumacher" )`

图⒍z显示了Pmon数组中的嘭翱扌催唧冲唰 。myPmms咖 的耱 ,龌
引用了存储在托管堆上的Pmon元素对应的数组。这个数组有足够容纳两个引用的空间。数组中的每△项

都引用了一个Pmon对象,而坟些Person对象也存储在托管堆上。

栈                     托管堆

图 臼

与血类型一样,也可以对自定义类型使用数组初始化器 :

Person[] myPers° ns2 =

】

new Pers° n ( FirstName=::Ayrton"` LastName="Senna"l`

neW Person ( FirstName="MiChael"` LastName="schmacher")

)`

6.2 多维数组

删 也称为=维数绌用一个整数来索引。多维数纽用两个或多个整数来索引。

图⒍3是二维数组的数学表示法,该数组有3行 3歹刂。第1行的值是 1、 2和 3,

第3行的值是 7、 8和 9。

在γ中声明这个二维数组,需要在方括号中加上一个逗号。数组在初始化时应

=[;昏
:]

图 G3
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指定每一维的k/lX也称为阶)。 接着, 就可以使用两个整数作为索引器来访问数组中的元素:

3卜nt[、 ] tw° dim =

twodim[0、  0] =

吾罚天 tw° d±m[0、 凵 =
WR,X CC,In tWod△ In[0` 2] =

下载源代码
tw。d.mi1` 0] =

twodim[1` 1] =

twodim【 1` 2] ≡

twodim[2、  0】  手

tWodimI2` 1] =

twodim【 2、  2】  =

new int[3、

1氵

2`

3氵

4`

5;

6氵

7`

8`

9J

翩 缅 岬 /Pm~cs

如果事先知道元素的值,则也可以使用数组索引器来初始化二维数组。在初始化数组时,使用一个

外层的花括号,每一行用包含在外层花括号中的内层花括号来初始化。

int[`] tw° dim= (
【1`2`3)`
(4`5、 6)`

(7` 8` 91

)氵

在花括号中使用两个逗号,就可以声明一个三维数组:
int[``] threed山 m= (
((1、 2)`(3`4)】

`

((5、 6)`(7`8))`
( ( 9` 10 )` ( 11` 12 ) 【

)氵

Console。 WriteLine〈 threedim[0、  1、  1]);

6■3 锯枉引矽咝臣

二维数组的大小对应于一个矩形,如对应的元素个数为3× 3。 而锯齿数组的大小设置比较灵活,在

锯齿数组中,每一行都可以有不同的大小。

图⒍叶匕皎了有3× 3个元素的二维数组和锯齿数组。图“ 中的锯齿数组有3行,第 1行有两个元
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素,第 2行有6个元素,第 3行有 3个元素。

二维数组

在声明锯齿数组时,要依次放置左右括号。在初始化锯齿数组时,只在第 1对方括号中设置该数组

包含的行数。定义各行中元素个数的第2个方括号设置为空,因为这类数组的每一行包含不同的元素个

数。之后,为每一行指定行中的元素个数:

“图

可从

下载源代码

int[][] jagged = new int[3】 []`
jagged[0] = hew int[21 ( 1` 2 )氵

jagged【 1] = new int【 61 亻 3` 刂、 5、  6、  7、 8 )`

jagged[2] = new int[31 【 9` 10、  11 1氵

伏胆唱tUIeI咖 cs

蛳 中所有元素的代码可以放在嵌套的for循环中。在外层的for循环中迭代每一行
,在内

层的for循环中迭代
一
行中的每个元羲

f°r 〈int r°w = 0氵 roW ( jagged。 Length氵  row++)
(

f°r (int e△ ement = 0` e△ement < jagged【 row].Length氵  e△ement++)

】

Conso△ e.WriteLine〈 "r。w: (0)、  e△ement: (1)、  Va△ue: (2)"`

roW、  e△ement` jagged【 r。w】 [e△ ement]);

)

)

该迭代结果显示了所有的行和每一行中的各个元素:

roW: 0、  e△ement:

roW: 0、  e△ement:

roW: 1、  e△ement:

row: 1、  e△e,nent:

roW: 1` e△ ement:

roW: 1、  e△ement:

roW: 1、  e△ement:

row: 1、  element:

row: 2、  e△ement:

roW: 2、  e△ement:

row: 2、  element:

o、  Va△ue: 1

1` va△ ue: 2

o` Va△ ue: 3

1` Va△ ue: 4

2、  va△ue: 5

3` va△ ue: 6

4` va△ ue: 7

5、  va△ue: 8

1` va△ ue: 9

2` va△ ue: 10

3、  Va△ue: 11

锯齿数组

⒍4Aray类

用方括号声明数组是钭中使用 Amy类的表示法。在后台使用蝌 ,会创建△个派生自抽象基
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第 6章 数  组

类A△ay的新类。这样,就可以使用AIay类为每个α幽绍定义的方法和属性了:例如,嗣 了

Lcnm属性,或渚便用 foreach语句迭代数组。其实这是使用了Amy类中的-unmtorO方法。
A△ay类实现的其他属性有k咫归珥典和Rmk。 如果数组包含的元素个数超出了整数的取值范围,

就可以使用k嘿灯狂灿属性来获得元素个数。使用Rank属性可以获得数组的维数。

下面通过了解不同的功能来看看Amy类的其他咸员。

6.4.1 创鲫

A△ay类是一个抽象类,所以不能使用构造函数来创建数组。但除了可以使用G咱祛创建数组实例
之外,还可以佼用静态方法 α咧渤瓯猁吲⒑刂建数组。如果事先不知道元素的类型,鳓 |常

有用,因为类型可以作为Type对象传递给¤¤吒血曲m吣方法。

下面的例子说明了如何创建类型为血、大小为 5的数组。咖 方法的第 1个参数应是元

素的类型,第 2个参数定义数组的大小。可以用跆Ⅳ山∞方法设置对应元素的值,用蛳 方法读

取对应元素的值:

Array intArray1 =^rray。 CreateInstanCe(type° ￡(int)` 5);

f°r (int i = o; i ( 5` i++)

晶  【
-,X0om     intArray1。 setValue(33` i〉

`下载源代码
)

￡°r (int i = o氵  i ( 5; i++)
(

Conso△ e.WriteLine(intArray1.GetVa△ ue〈 i));

I

舰 o1e1/PIo~cs

还可以将已创建的数组强制转换成声明为汕闭的数组:

int[] intArray2 = 〈int[])inurray1`

许多重载版本,可以创建多维数组和不基于0的数组。下面的例子就创建了一

个包含2×3个元素的二维数组。第一维基于 1,第二维基于 10g

int[] △engths = ( 2、  3 )氵

int【 l l°werBounds 〓 ( 1、  10 );

Aェray racers =Array。 createInstance(typeof〈 Pers° n)、  lengths、  △owerBOunds);

sc|vmeO方法设置数组的元素,其参数是每一维的索引:

racers.setVa△ue(neW Person

(

F± rstName = 】】A1ain"`

wmx.∞m    LastName = "Prost"
下载源代码

)、 1、 10);

racers。 setValue(neW Pers° n

(

1凵Ⅱ5
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FirstName = IlEmerson叩 、

LastName = "Fittipa△ di"

I、  1` 11)`

raCers.setVa△ uo(new PeFgon

(

FirstName = ’】Ayrton"`

LastName = "senna冂

)` 1、  12)氵

racers。 setVa△ ue(new Person

(

FirstName÷  】IRa△ f"、

LastName = I】 sChumaCher"

【
` 2、
 10)`

racers。 setVa△ ue(neW Pers°n

f

FirstNaⅢe = ⅡFernand0"、

LastName = 】’Alonso"

)` 2` 11)`

racers.setVa△ue(new Pers°n

(

啻irstName = "Jenson"`

LastName = "ButtonⅡ

)` 2、  12)`

代陬 ale1/PIo-cs

尽管数组不是基于0,但可以用一般的0嗉示湛将它赋予一个变量。只需注意不要超出边界即可:

Person【
`l racers2 = (Pers°

n[、 l)racers氵

1   Person first = racers2[1、  10]`

Person △ast = racers2E2` 12];

6.4.2 复钅明妫纟且

因为数组是引用类型,所以将一个数组变量赋予另一个数组变量,就会得到两个引用同一数组的变

量。而复锏薮组,会使数组实现Ig。nmble接口。这个接口定义的0oneO方法会创建数组的浅表副本。

如果数组的元素是值类型,以下代码段就会复制所有值,如图⒍5所示:

int[] ±ntArray1 = 亻1、  2I`

int【 l intArray2 = 〈int[l)inurray1。 C△one〈 )氵

10s

图 Gs
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如果数组包含引用类型,则不复制元素,而只复制引用。图⒍6显示了变量beaues和 beadegone,

其中beadesOone通过从beaues中调用 CloneO方法来创建。beaues和 beadegone引 用的Pmon刈象是

相同的。如果修改beauescl。ne中一个元素的属性,就会改变beades中的对应对象。

Person[] beat△es = (

neW Person { FirstName="John"、  LastName="Lennon" )、

new Person ( FirstNaIpte="Paul"` LastNa1ne=∶ :McCartney" )

)`

Person[] beat△esC△ one = (pers° n[])beat△ es。 c△ one〈 )氵

代胆晤1mIe1咖 cs

图 “

除了使用α∞∞方法之外,还可以使用细羽四Ⅱ⑽方法创建浅表副本。但αm⒃方法和CopyOt

法有一个重要区别:CloneO方法会创建一个新数组,而 CopyO方法必须传递阶数相同且有足够元素的己

有数组。

6̄.4.3 爿u芋

Amy类硬用Q削⒖耐算法对数组中元素的进行排序。铡 方法需要数组中的元素实现ICommble

接口。因为简鞋 蛳 口sy-s晚 和sy-hB纷实现ICommble接口,所以可以对包含这些类型
的元濠渊哼。

硎 肼 中,

string[]

数组1LaIne包含眦 类型的元素,这个数组可以排序。

naInes= (

可从

下载源代码

"Christina Ag·Ji△era"`
Ⅱshakira"`

"Beyonoe"`

"Gwen ste￡ aniⅡ

)氵

Array.sort(names)`

￡oreach 〈Var name in naInes)

(

Conso△ e.WriteLine〈 name)`
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l

蒯 程序的输出是排好序的数组:

姗 蛳 咖 cs

Beyonce                                   ·

Christina Agui△ era

Gwen stefan△

shakira

如果对数组使用自定义类,就必须实现⒑m驷闹阢接口。这个接口只定义了一个方法CommTo0,

如果要比较的对象相等,该方法就返回 0。 如果该实例应排在参数对象的前面,该方法就返回小于 0的

值。如果该实例应排在参数对象的后面,该方法就返回大于0的值。

修改Pmon类,使之实现 1C玩叩田洫矧h的少接口。对hstName的值进行比较。hm愉m是雨吨
类型,而 s血呜类已经实现了ICommble接口,所以可以使用 s曲鸡类中CommTo0方法的实现代码。

如果LastNme的B+g同 ,就比较F尔Nm~

pub△ ic c△ ass Person: IComparab△ e(Person)

】

葶莴畏F     sub.ic int COmpareTo(Pers° n other)
MC,X∞m  (
下目霞氵原代Ⅰ马       if (。 ther == nu△ △) thr°w new ArgumentNul△ Exception〈 "other"〉

`

int resu△ t = this· LastName.COmpOreT° (

other.LastName)氵

if (resu△ t == 0)            `

】

resu△t = this。 FirstName.CompareTo(

other.FirstName)'

)

return result;

)

//...

现在可以按照姓氏对Pmon对象对应的数组排序 :

啾⒆蛳

Person[] persons,= 【

new Person I FirstName=Ⅱ Damon"` LastName="Hi△ △" )、

neW Person ( FirstName="Niki"、  LastName="Lauda" )、

neW Person ( FirstName="^yrton"` LastName="Senna" )`

neW Person ( FirstName="Graham"` LastName="Hill" )

l氵

Array.sort(pers° ns)`

fore芑oh (var p in persons)

{

Conso△ e.WriteLine(p)氵

)

代胆段 助诎吧助叩必刀贫划Ⅱs

1凵ⅡB

代码段 蜘 n吖卩匝Cs
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l        使用Pmon类的排序功能,会得到按姓氏排序眦 :

I

Damon Hil△

Graham Hi△ 1
I

}       如果皙 ξ 的排序方式与上述不同,或者不能修改在数组中用作元素的类,就可以实现

}          蕤
返回值与 ICommb℃ 接口的CommTo0方法类似。

类h涮凸唧顷r觌了ICom-Pmod口 ,可以襁 --或 lamme对Pmon蒯 o
序。枚举PmonCommType定 义了可用于PmmCom-的 排序选项:F渝腼 湘 --。 排序方
式由 PmonCom-类的构造函数定义,在该构造函数中设置了一个 PGTonCom。△cType值。实现

删 定剧 安F涮隘 肘 如 stN-猁聍 q

areType

可从    ±·rstName`
WIOX,0o1il     LastName
下截源代码

I

pub1iC c△ ass PersonComparer: 工Comparer<Person)

〔

pr△vate PersoncOmpareType compareType氵

pub△ ic Personc° 田parer(Pers°nCu.1ΨareType c° mpareType)

(

this。 compa=eType = compareType氵

)

pub△ ic int Compare(Pers° n x` Person y)

(

i￡  (x == nu△△) throw ne"ArgumentNu△ △EXception〈 "x");
if 〈y == nul△ ) throw new Ar印 JmentNu△ 1EXception〈 "y"〉

`

switoh (compareType)

(

case Pers° nCompareType。 FirstName:

return x。 FirstName。 CompareTo〈 y.FirstName)氵

c。 se PersonCompareType。 LastName:

return x。 LastName.CompareTo(y。 LastName)氵

defau△ t:

throW neW ArgumentException(
'    "unexpected compare type");

I

)

舰          ∞
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现在,可以将一个PmonCom-对象传递给Amy(蛔⒑方法的第2个参数。下面按名字对pmons
数组排序:

Array.sort(pers° ns`

new PersonComparer(Pers° nCompareType.FirstNaIne));

可从   f° reach (var p in persons)

下载源代码
(ˉ

Conso△ e.WriteLine(p〉 氵

)

栅 助洫 幽 Ⅱ 扫‰ 乡a1Lcs

pmons剿觇 雄 名割 疗 :

Ayrton senna

Da1non Hi△△

Graham Hi△ l

Niki Lauda      ·

6■5 数组作为参数

数组可以作为参数传递给方法,也可以从方法中返回。要返回一个数组,只需把数组声明为返回类

型,如下面的方法 GetPmonO所示 :

static Person[】  GetPersons()

】

可从      return new Person[] (
WIOX COIIl        neW Person ( F± rstName="Da1non"、  LastName="Hi△ △" )`
下载源代码       new Person ( FirstName="Niki"、 LastName="Lauda" )`

new Person { FirstName="Ayrton"` LastName="Senna" 【
`

new person ( FirstName="Graham】 】、 LastName="Hil△ " )

代 袒 段 s盱血 匹 虹 四 汩 R碑 唧 mcs

要把数组传递给方法,应把数组声明为参数,如下面的¤Ⅱ咿 ∞m0方法所示:

static void DisplayPersons(Person[] pers°ns)

(

//.。 .
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6.5,1 数组协变

数组支持协变。这表示数组可以声明为基类,其派生类型的元素可以赋予数组元素。

例如,可以声明一个岣 ecfl类型的参数,给它传递一个Pmon□ :

static Void Disp△ ayArray(object〔 ] data)

(

//...

6.5,2 A「aySegmen巛 T>

结构
^血
V№鲫 《》表示数组的一段。如果某方法应返回数组的一部分,

的一部分,就可以使用数组段。通过 A田吓烧”m《》可以只传递一个参数,而不是用 3个参数传递数

组、偏移量和元素个数。在这个结构中,关于数组段的信`氩偏移量和元素铷 含在结构的成员中。

sunofSegflmentsO方 法提取一组
'⒒
γ⒏驷 m鼬》元素,计算该数组段定义的所有整数之和,并返

回麴 :

static int sumofsegments(Arraysegment(int>[l segments)

(

int su1n = 0氵

foreach (var segment in segments)

(

f°r 〈int i = segment.offset; i ( segment.offset +

segment.Count` i++)

(

sum += segment.Array[i];

)

)

return sum氵

)

代锻 咖 Vη 叩 cs

使用这个方法时,传递了一个数组段。第一个数组元素从ar1的第一个元素开始,引用了3个元素:

第二个数组元素从ar9的第4个元素开始,引用了3个元素:

int【 ] ar1 = ( 1` 4` 5` 11` 13、  18 );

int[l ar2 = 【 3、  4` 5` 18、  21、  27` 33 【;

可从

下载源代码

数组协变只能用于引用类型,不能用于值类型。

抑 协蝻 -龄题,它只鹃豇鼓彳时异常耨 决。蚀口种 Pmon娄幽赋予岣 ect
觌 ,询ect麴缄桐以亻妇晰吐自峋egt砌饰顷亲。舯 ,辚豹忡御序符串传船
蜗 。但国为岣ec喇溴引用Pmon觌 ,所以会出现~怕珀耐异常。
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var segments = new ArraySegment(int> [2]
(

new Arraysegment<int> (ar1、  0f 3)`

new Arraysegment(int) 〈ar2、  3、  3〉

)`

Var sum = sumofSegments〈 segments)`

6.6 枚举

在 foreach语句中佼用枚举,可以蛳 参见第 10匐中的元素,且无需知道集合中的元素个数。

foEach语句使用了一个枚举器。图⒍7显示了调用 foreaGh方法的客户端和集合之间的关系。数组或集合

实现带GetEunmtorO方法的IEmmble接 口。α龃Ⅲ血洫田方法返回一个实现IEmmble接口的枚举。

接着,fomch语句就可以使用 IEunmb⒗接口迭代集合了。

IEnumerable

图 ⒍7

6.6.1 1EnumeratoΓ 接口

foreach语句使用 IEnunmtor接 口的方法和属性,迭代集合中的所有元素。为此,IEnunmtoF定义

了-t属 性,来返回光标所在的元素,该接口的M"泅αo方法移动到集合的下一个元素上,如果
有这个元素,该方法就返回me。 如果集合不再有更多的元素,该方法就返回 alse。

这个接口晒 nⅢ旧敌以》畦 自接口喇 △,因此定义了呐 方法,来清理枚

举器占用的资源。
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6,6,2 foreach语句

唧的foIeacH群羽吆舶析为L伏码中的foreach语句。蜘 咖 讠酢辨糊沩 IEnmmble

接口的方法和属性。下面是t条简单的fcach语句,它迭代pmons数组中的所有元素,并逐个显示它们:

￡oreaCh (Var p in persons)

(

Conso△ e.WriteLine(p〉 ;

I

foreach语句会解析为下面的代码段。首先,调用 G剐阢Ⅲu炯吣方法,获得数组的一个枚举器。

在W血循环中——只要MoveNextO返回me——就用aent属性访问数组中的元素:

IEnumerat° r<Person> enulnerator = persono.GetEnulnerator〈 )氵

whi△ e (enu1nerator.MOVeNext())

(

Person p = enumerator.Current氵

Conso△ e.WriteLine(p)氵

【

6,6.3 叨eld谭彳旬

自唧的第1个版本以来,使用 forOach语句可以啷 。在 C#1.0中 ,创蛳

做大量的工作。唧 2,0添加了莎dd语句,以便于创建枚举器。“姗Fim语句返回集合的一个元素,并

移动到下一个元素上。“妞kak可停止迭代。

下一个例子是用莎eⅡ EtLm语句实现一个简单集合的代码。咖 №山m类包含 Gmnmmt。ro

方法。该方法的实现代码包含两条莎eⅡremm语句,它们分别返回字符串Heuo和 World。

us△ng system氵

us△ng system,Co△△ections;

滠估、匝 namespace Wrox.ProCsharp。 Arrays
下载源代码 (

public c△ ass He△△oCo△△ection

(

pub△ ic IEnumerator(string> GetEnulnerator〈 )

(                                   ˉ

yie△d return "He△△o";

yield return 】lWor△ d";

付叩艹殳Yok△X殂【四hq罗剔⒒cs
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现在可以用 forcach语句迭代集合了:

pub△ ic v°id Hel△ oWor△d()

亻

var he△△oCo△△eCtion = new He△ 1oCo△△ection〈 )`

￡oreach (var s in he△ △oCol△ection)

】

Console.WriteLine(s)`

l

l

)

使用迭代块,编蜘 一个必肥类型,其中包硎 ,如下面的代码段所示。ⅡeⅡ 类

型实现 IEnunmtor和 D呶Ⅻ吣⒗接口的属性和方法。在下面的例子中,可以把办妞类型看作内部类
Enunmu。外部类的G觇细m田炯⑽方法实例化并返回一个新的“妃 类型。在“涠 类型中,变量Mte
定义了迭代的当前位置,每次调用MoveNemO时 ,当前位置都会改变。M∞泅酬 装了迭代块的代码,
并设置了-t变 量的值,从而使-t属 性根据位置返回一个对象。

pub△ ic c△ass He△△oCo△△ection

(

pub△ic IEnulnerator GetEnulnerator()

(

return neW Enumerator(0)`

【

pub△ ic class Enumerator: IEnumerator(str△ ng>` IEnumerator、  IDisp° sab△e

亻

private int state氵

pr△ vate str△ ng current氵

pub△ ic Enulnerator(int state)

(

this。 state = state氵

I

boo△  system.Co△ △ections.IEnumerator.MOveNext〈 〉

【

switch (state)

(

case O:

ourrent = "He△△o";

state = 1;

return trueF

case 1:

1s0
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current = ’:Wor△ d"氵

state = 2;

return true氵

case 2:

break氵

)

return fa△ se`

)

void system。 Co△△eCtions.IEnulnerator。 Reset()

(

throw new NotsupportedExoeption()氵

)

str△ ng system。 Co△△ections.Gener△ c。 IEnumerator ( strェ ng > .Current

〔                                                `

get

(

return current氵                
·

【

)

object System。 Co△△ections.IEnulnerator.Current

(

get

(

return current`                                      ‘

)

l

void IDisposab△ e.Dispose〈 )

(

I

1.迭代集合的不同方式

在下面这个比Henoworld示例略大但比较真实的示例中?可以使用“妃蛳 语句,以不同方式迭

代集合的类。类岫 Ⅲ肽可以用默认方式通过¨ 蜘 ,用 R田猁∞方法逆序迭

枷 ,用 subgO蛳 :

)

〉
}
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可从

下载源代码

public c△ ass Mus亠 cTit1es

(

string【 ] names = ( "Tubu△ ar Be△ ls"氵  "Hergest Ridge"、  "Ommadawn"`

"P△atinu1n" )氵

pub△ic IEnulnerator<string> GetEnurnerator()

(

f°r (int i = 0; i < 4` i++〉

(

y亠 e△ d return na】nes[i];

)

)

pub△ ic IEnulnerab△ e<string) Reverse()

(

f° r (int i = 3氵  i > = 0; i -ˉ  )

(

yie△ d return names[i]氵

)

pub△ic IEnumerab△e<string> subset〈 int index、  int length)

{

f°r Ciht i = inde火
` i < index + 

△ength` i++)

(

yie△d return names【 i]氵

删 咖 ∞

迭代字符串数组的客户端献泗冼艇用 G胡妯川山曲吣方法,该方诺不必在代码中编写,因为这是默

认使用的方法。然后逆序迭代标题,最后将索引和要迭代的项数传递给suboo方法,来迭代子集:

var t± tles = new MusicTitles〈 )`

foreach (var tit1e in tit△ es)

(

Conso△ e.WriteLine(tit△ e)氵

I

Conso△ e。 WriteLine〈 )¨

Conso△ e。 WriteLine("reverseⅡ );

foreach (var tit△ e in tit△ es。 Reverse〈 ))

(

Conso△ e.WriteLine(tit△ e);

)

.
 
 
.
 
.
ˉ
 

扌
 

●
.
 
 

↓
 
.
 
 
 

一 
冖

△ss
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Conso1e.WriteLine()`

Conso△ e.WFiteLine("subset");

foreach (var title in tit△ es.Subset(2、  2)〉

(

Console。 WriteLIne(title)`

)

2.用 丿eld reuJm返回枚举器

使用必妞语句还可以完成更复杂的任务,例如,从“舡cum中返回枚举器。
在 TlcTacToe游戏中有 9个域,玩家轮流在这些域中放置一个

“
十
”
字或一个圆。这些移动操作由

GmeMoves翻。方法CrossOf0C侧∞glj卿 的跚 。变量mss和曲吡在meMoves
类的构造函数中设置为 CrossOf0αd∞方法。这些字段不设置为调用的方法,而是设置为用迭代块定义
的迭代类型。在 CrossO迭代块中,将移动操作晡 息写到控制台上,并递增移动次数。如果移动次数大

于8,就用莎扯
"疵
狄停止迭代;否则,就在每次迭代中返回“妃类型山山的枚举对象。αd∞迭代

块非常类似于CrossO迭代块,只是它在每次迭代中返回 c「t,ss迭代器类型。

可从

下载源代码

pub△ ic class GameMOves

1

pr△vate IEnumerator cross氵

pr△ vate IEnuⅢ erator c△ rcle`

pub△ ic GameMOves()

〔

cross = Cross();

ciro△e = Circ△ e()`

【

private △nt moˇ e = 0;

const int MaxMOves = 9氵

pub△ ic IEnulnerator Cross〈 )

【

whi△e (true)                            ·

〔

Conso△ e.WriteLine("Cr° ss` moVe 亻0)"、 move)`

if (++move > =MaxMOves)

yie△ d break氵

yie△ d return c△ rc△e;

)

)       ‘

pub△ ic IEnulnerator Circ△ e〈 )

(

while (true)

(                   ˉ

Conso△ e.WriteLine("Circ1e`

if (++move ) =MaxMOves)

yie△ d break; ^

yie△d return cross`

△love {0)"` move〉 ;
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代 码 段 Ⅵ 故 D哑 d山 咖 Wb够 $

瞧 户端程序中,可以以如下方式使用GmeMoves类。将枚举器设置为由gmeo喵⒆返回的枚举

器类型,以设置第一次移动。在 诫此 循环中,调 用 m迎四瓯MoveNmO。 第工次调用
咖 姒M∞mlΘ《⒑时,会调用0m⑽方法,CrossO柳 莎eⅡ语句返回另一个枚举器。返回的值
可以用αⅢ碰属性访问,并设置为enunmtor变量,用于下一次循环:

Var game =neW GameMOves(〉
`

IEnumerator enulnerator = game。 Cross〈 )氵

苛从    "hi· e(enunerator abve1σ ext0)

下载源代码     (  enurnerator = enumefat°
r.current as IEnumerato讦

)

这个程序的输出会显示交替移动的肓况,直到最后一次移动 :

Cross` moVe 0

Circ△e` move 1

Cross` moVe 2

Circle` move 3

Cross、  moVe 4

Ciro△e` move 5

Cross` moVe 6

Circ△ e、  moVe 7

Cross` move 8

代肛琚tⅥd江洵以娌、凹Ⅲ⒑s

6■7 础

数组合并了相同类型的对象,而元组合并了不同类型的对象。元组起源于函数编程语言σ口I⒀,在

这些语言中频镲使用元组。在N盯 4中 ,元组可通过ⅪⅡFmmewOrk用于所有的NET语言。
N田 4定义了8个泛型 T。ple类和一个静态Tuple类,它们用作元组的工厂。这里的不同泛型 Tuple

类支持不同数量的元素。例如,Tupld》包含-个元素,TtplglJ》包含两个元素,以此类推。

方法Ⅱ涮∞迈洹泡含两个颇 的元组⒒n函帆 h盼。泛型类的貔 了颇 躞 ,它们勰

数。元组用静态Tuple类的静态CmteO方法创建。CmteO方法的泛型参数定义了要实例化的元组类型。新

建的元绸用 res【nt和￡溺血h变量初始化,返回这两个变量相除的结果:

public static Tup△ e<int、  int) Divide(int d⊥ vidend` int divisor)

(

可从        int resu△
t = dividend / divis° r;

MOX.0onl       △nt rem△nder = diV△ dend % div△ sor`
下载源代码
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代码段 Tl,lessmIe/Pmg【。u.cs

下面的代码说明了n访⑾ 方法的调用。可以用属性Itm1和 Itd访问元组的项:

var resu1t = Divide(5、  2〉 氵

Conso1e.WriteLine〈 "resu△ t of divis=on: (01` reminder: (1)"`

resu△ t.Item1` resu△ t.Item2)`

如果元组包含的项超过 8个,就可以使用带 8个参数的Tuple类定义。最后一个模板参数是№ ,

表示必须给它传递一个元组。这样,就可以创建带任意个参数的元组了。

下面说明这个功能:

其中,最后一个模板参数是一个元组类型,所以可以创建带任意多项的元组:

var tup△ e = Tup△ e.Create(string、  string、  strinq` int` int、  int、  doub△e`

Tup△ e(int、  int)>(

"stephanie"` ’】A△ ina"、  "Nage△ "、  2009、  6、 2` 1.37`

Tup△ e.Create<int、  int> 〈52、  3490))氵

6■8 结构比较

觌 粝 组都实现接口Isou-qntable和 Istu-lCommble。 这两个接口都是NⅡ 4新增的,

不仅可以比较引用,还可以比较内容。这些接口都是显式实现的,所以在使用时需要把数组和元组强制

转换为这个接 口。Mcimquntable接 口用于比较两个元组或数组是否有相同的内容 ,
IsmcouCommble接口用于给元组或数组排序。

灬巍 明I-mqIatable接 口的硎 ,使用实见Ewtable接口的Pmon类。Ieqmtablc接 口定
义了一个强类型化的咖 方法,以比较助m灿阢和hstNamc属性的值:

pub△ ic class Person: IEquatab△ e(Person>

(

蠲榀   pub1ic芈 ring Firsda1ne(g出 ∞t`I
pub1ic string LastName ( get` set` )

′
        publi°  °verride string ToString()

(

return String.Format("】 0)` (11 (21"` Id` FirstName、  LastName)氵

)

pub1ic °verride boo△ Equa△ s〈°bject obj)

】

if (°bj == nu△ l) thr°w neW ArgumentNu△ △Exception("obj")`

return Equa△ s〈°bj as Person)`

)

pub△ ic °verride int GetHashc° de()                  ~
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return Id.GetHashCode()氵

)

pub△ ic b°°l Equa△ s(Pers°n °ther)

(

if (°ther == nu△ △〉 thr°w neW ArgumentNu△ △EXCeption("°ther")氵

return this.Id == other.Id && this.FirstNa【 ne == other.FirstName &&

this。 LastName == other。 LastName氵

)

姗 蛳 吣

现在创建了两个包含Pmon项的数组。这两个数组通过变量名汩¤包含相同的PeH,Il对象,和两

个内容相同的不同Pmon对象。比皎运算符“!=” 返回 tue,因为这其实是两个变量pmons1和 pmonsz

引用的两个不同数组。因为 Anay类没有重写带一个参数的 EmO方 法,所以用 “=” 运算符比较引
用也会得到相同的结果,即这两个变量不相同:

可从

下载源代码

var janet = new Person ( FirstName = "Janet"、 LastName = "Jackson" )J

Person[] pers°ns1 = (

new Person

(

FirstName = ::Michae△ "、

LastName = "Jackson"

【、

janet

【
`

Person[] pers°ns2 = (

new Person

`         (
FirstName = ::M△ chae△ "、

LastName = "Jaokson"

)、

janet

【氵

i￡  〈persons1 != persons2)   ·

Conso△ e.WriteLine("n° t the same reference")氵

柙 毅 s涮涮 咖 灿 螂

对于 M-mtable接 口定义的助洌啕方法,它的第一仳剔绁岜岣cct类型,第二铆
叩 “h叩颐汀类型。调用这个方法时,通过传递一个实现了Ⅱ∞洌哂0丌甲臼《》的对象,就可以

定义如何进行比较。通过B凹岣四m甲Eκ》类完成Ⅱ加曲叫∞叫Ⅻ盯的一个默认实现。这个实现检查

蛳 实现了Emtable接口,并调用Eqntablc.BwlsO方法。如果该类型没有实现△wtablC,就

调用0哧疝基类中的豇凹渊丿钭戡断亍比较。

Pmon实现mwtablgPmonˉ,,在此过程中比皎对象的内容,而数组的确包含相同的内容:

if (〈 pers° ns1 as IstructVralEquatab△ e).Equa△ s〈pers° ns2`
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Equa△ itycomparer(Person>.De￡ au△ t))

(

Console.WriteLine("the saIne content");

)

下面看看如何对元组执行相同的操作。这里创建了两个内容相同的元组实例。当然,因为引用 t1和

2引用了两个不同的对象,所以比较运算符
“←”返回
"n

Var t1 = Tup△ e.Create(int` string)(1` "stephanie")`

var t2 = Tup△ e.Create(int` string>(1` "stephanie")`

±f (t1 != t2)

Console.WriteLine("n° t the same reference to the tup1e")`

⒀ 了两个助叼啕方法:→ 躬 了⒇ ect基类中的助凵⑷砣 ,并汜岣 ect作为参
数,第二个由B孤炯浏幻阅卸∞ⅡlV肛∝接口定义,并把岣 ect和正灿酣咖 作为参数。可以给

第一个方法传送另一个元组,如下所示。这个方法使用 助u奶¤洄叩H啕刂ec0.Deihdt获取一个

绷 喇q胛山四“甲Eκ均eco,以进行比较。这样,就会调用 C刈ecLEⅡ曲昀方法比皎元组的每-项。

如真掏△项都返回me,助叼啕访法的鹬 镟 tue,这里因为血和雨吨值棚 同,所岖 回me:

if (t1.Eq且 a△ s(t2))

Console.WriteEine("the same content")氵

还可以使用类 TuplCom-仓 刂建一个自定义的 则 咖 ,如下所示。这个类实现了

m叩曲“∞叫珂“接口的两个方法EmO和 GemmC。deO:

可从

下载源代码

c△ass Tup1eComparer: IEqualitycomparer

(

public new boo1 Equa△ s(0bject X` object y)

(

return x。Equals(y)氵

)         ·

public int GetHashCode(object 0bj)

(

return obj。 GetHashCode()`

)

I

舰 犰 咖 俐(珈驷 蚰 凵咖 ∞

刨 TupleCom-,给 TuplU1,嘿的咖 方法传递硎 。T。p⒗类的咖 方法

为要比较的每一项调用 TlPlecom-的 n【rmO方法。所以,对于 T1,lS1,D类,要调用两次

珈 ¤∞叫哪百,以检查所有项是否相等:

if (t1。 Equa△ s(t2` new Tup1eCOmparer()〉 〉
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Conso△ e.WriteL泣 ne("equa△ s using Tup△ eComparer")-       ˉ           ∶

6■9 小结
J未
章芥猪宁       J多蕹貌曲龋轮妫组申o漾宗弗c蝓 苔使南Aray类:

这样就可以用数组变量调用这个类的属性和方法。
∷             Ⅱ

我们还探讨了如何使用IComMle和咖 接口给数组中的元素排序,描述了如何使用和创建

姗 、IEnunerable和 Ih-or接 口,以及汹 湔 。珊 跗 N盯 4的        。

下一章介绍运算符和强制类型转换。                     
’
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本章内容 :

· C#中 的运算符
● 处理引用类型和值类型时相等的含义
● 基本数据类型之间的数据转换
· 使用装箱技术把值类型转换为引用类型
● 通过类型强制转换在引用类型之间转换                 .
● 重载标准的运算符以支持自定义类型
· 给自定义类型添加类型强制转换运算符
前几章介绍了使用 C++编写程序所需要的大部分知识。本章将首先讨论基本语言元素,接着论述

C#语言的扩展功能。

7.1 运算符

C和 C‖开发人员应很熟悉大多数漩 算符,这里为新程序员和Ⅵsual B函c开发人员介绍最

重要的运算符,并揭示唧中的一些新变化。

C#支持表⒎1中的运算符。

类  别 运 算 符

算术运算符

逻辑运算符

字符串连接运算符

增量和减量运算符

移位运算符

比较运算符 ÷  != <) 【  》

赋值运算符

成员访问运算儆用于对象和结构)

索引运算符(用于数组和索引器)

表 ⒎1

类型转换运算符

= ← -= 礻= 宀 ‰  &= 卜



第 I部分 C#语 言

类  别 运 箅 符

剁牧摸儆功砹擤笱

委托连接和删除运算符(见第 8勃

对象创建运算符

类型信息运算符 sLαr。 。Ipe。 f as

溢出异常控制运算符 checked unchccked

间接寻址运算符

名称空间别名限定锁见第2匐

空合并运算符

如表⒎2所示,有 4个运算符(s忱oR`)和 &)只能用于不安全的代码(这些代码忽略了C#的
类型安全性检查),这些不安全的代码见第 13章的讨论。还要注意,业∞f运算符在早期版本的.NET

Fmmework1.0和 1.1中使用,它需要不安全模式。自从MT Fmmework2.0版本以来,就不需要这

个运算符了。

类  别 运 算 符

运算符关键字 业∞义仅用于NET Fmmewok1D和 11)

使用漩 算符的一个最大缺点是,与 C风格的语言一样,对于赋值㈡和比较㈠ 运算 C#使用
不同的运算符。例如,下述语旬表示 “x等于 3” :

如果要比较 x和另一个值,就需要使用两个等号r-,:

if 〈x== 3〉

(

)

C+非常严格的类型安全规则防止出现常见的C错误,也就是在逻辑语句中使用赋值运算符代
替比较运算符。在 C#中 ,下述语句会产生一个编译错误 :

if (x= 3)
(

)

习惯使用与字苻⑻ 来连接字符串的VIsual Bas忆 程序员必须改变这个习惯。在钾中,使用加号

⑴连接字符串,而
“
&” 符号表示两个不同整数值的按位AND运算。“”符号则在两个整数之间执

行按位 oR运算。Ⅵsual Bas忆 程序员可能还没有使用过取模(㈨运算符,它返回除运算的余数,例

如,如果x等于 7,则 x%5会返回 2。
在唧中很少会用到指针,因此也很少用到间接寻址运算儆 ,)。 使用它们的唯一场合是在不安全

的代码块中,因为只有在此唧才允许使用指针。指针和不安全的代码见第 13章。

表⒎2
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△
 
 
}

7,1,1 运箅符的简化操作

表⒎3列出了C#中的全部简化赋值运算符。

为什么用两个例子来说明
JJ++”
增量和
q~”
减量运算符?把运算符放在表达式的前面称为前

置,把运算符放在表达式的后面称为后置。要点是注意它们的行为方式有所不同。

增量或减量运算符可以作用于整个表达式,也可以作用于表达式的内部。当 x‖和廿X单独占
一行时,它们的作用是相同的,对应于语句 x=x+1。 但当它们用于较长的表达式的内部时,把运

算符放在前面t++x,会在计算表达式之前递增 x,换言之,递增了x后,在表达式中使用新值进行计

算。而把运算符放在后mtx++9会在计算表达式之后递增x-使 用 x的原始值计算表达式。下面的
例子使用

“廿”增量运算符说明了它们的区别:

int x = 5氵

⊥f (++x == 6) // true-ˉ x̄ is incremented to 6 be￡ ore the eva△uation

C0nso△e.Ⅱrit蚯ne("This wi△△ ex-te")`

(x++ == 7) // fa△ se-ˉ-x is incremented to 7 after the eVa△ uation

Conso△e.WriteLine("This w° n】 t")`

)

判断第一个 r条件得到tue,因为在计算表达式之前,x从 5递增为 6。 第二条 r语旬中的条件

为 false,因为在计算完整个表达式α=o后 ,x才递增为 7。
前置运算征 以和后置运算符和 -与此类似,但它们是递减,而不是递增。

其他简化运算符,如←和 -=需要两个操作数,通过对第 1个操作数执行算术、逻辑或按位运

算,从而改变第一个操作数的值。例如,下面两行代码是等价的:

x← 5氵
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X=x+5;

下面介绍在唧代码中频繁使用的基本运算符和类型强制转换运算符。

1,条件运算符

条件运算儆 V也称为三元运算符,是 止.,else结构的简化形式。其名称的出处是它带有 3个操
作数。它首先判断一个条件,如果条件为真,就返回一个值;如果条件为假,则返回另一个值。其
语法如下 :

其中 cσddoIl是要判断的布尔表达式,iue valuc是 cσ血血 为位∝ 时返回的值,false value

是∞nd伍o11为 false时返回的值。                      ,
恰当地使用三元运算符,可以使程序非常简洁。它特别适合于给被调用的函数提供两个参数中
的
工
个。使用它可以把布尔值转换为字符串值 tue或 false。 它也很适合于显示正确的单数形式或复

数形式,例如 :

int x = 1`

string s = x + " "`

s += (x == 1 ? "man": "r,en")氵

Conso△ e.WriteLine(s);

如果x等于 1,这段代码就显示 1nlan;虫口果x等于其他数,就显示其正确的复数形式。但要注

意,如果结果需要本地化为不同的语言中,就必须编写更复杂的例程,以考虑到不同语言的不同语法。

2.checked禾口unchecked运箅符

考虑下面的代码:

byLe b=255;
b++;      1

Console.WriteLine〈 b,T°string(〉 )`

byte数据类型只能包含卜乃5的数,所以递增 b的值会导致溢出。CLR如何处理这个溢出取

决于许多因素,包括编译器选项,所以只要有未预料到的溢出风险,就需要用某种方式确保得到我
们希望的结果。

为此,α咦供了checked和 unchecked运算符。如果把一个代码块标记为 checked,CLR就会执

行溢出检查,如果发生溢出,就抛出0vaowExcepdon异常。下面修改代码,使之包含 checked运

算符:

byLe b=255氵

checked

(

b++氵

)

Conso△ e.WriteLine(b.T° string〈 )〉 氵

运行这段代码,就会得到一条错误信息 :

Unhandled Exception: Syste1n.Overf△ owEXception: Arithmetic operation resulted in an

oVerf△ ow at Wrox.PrOCSharp。 Basics.Overf△ oWrest.Main(string[] args)
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如果要禁止溢出检查,则可以把代码标记为 1】nchecked:

byte b=255;
unchecked

(                                                         k

b++`

【

Conso1e.WriteLine(b.T° string())`

在本例中,不会抛出异常,但会丢失数㈣ 为”∞数据类型不能包含乃6,溢出的位会丢

弃,所以b变量得到的值是 0。

注意,mGhecked是默认行为。只有在需要把几行未检查的代码放在一个显式地标记为 checked

的大代码块中,才需要显式地使用mchcckcd关键字。

3.⒗运算符

。运算符可以检查对象是否与特定的类型兼容。
“
兼容
”
表示对象或者该类型,或者派生自该类

型。例如,要检查变量是否与 d冰ct类型兼容,可以使用下面的代码 :

int i = 10;

i￡  (i is 0bject)
(

Console.WriteLine("i is an 。bject");

)

血和所有唧数据类型一样,也从 d冰∝继承而来;表达式 i is(刈 e⒍将为tue,并显示相应的
消息。

4.as运算符

as运算符用于执行引用类型的显式类型转换。如果要转换的类型与指定的类型兼容,转换就会

成功进行;如果类型不兼容,as运算符就会返回nuu值。如下面的代码所示,如果碉 ect引用实际
上不引用曲血g实例,把 d扣⒍引用转换为曲血g就会返回nu△ :

object o△  = "some string"`

object o2 = 5`

string s1 = o1 as string氵  // s1 = "sq1e string"

string s2 = o2 as str△ ng` // s2 = nu△ △

as运算符允许在一步中进行安全的类型转换,不需要先使用 o运算符测试类型,再执行转换。

5.ozeof运算符

使用 s弦cof运算符可以确定栈中值类型需要的长度(单位是字节》

Conso1e。 WriteLine(s± ze° f(int))氵

亠
■
■
■
ι
Ⅳ
口
■
■
△
■
Γ

}
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其结果是显示数字 4,因为血 有 4个字节。

如果对于复杂类型(和非基元类型)使用 s立eof运算符,就需要把代码放在 msafe块中,如下

所示 :

unsafe

(

Console.WriteLine(sizeof(Customer))氵

)

第 13章将详细论述不安全的代码。

6.typeof运算符

typeof运算符返回一个表示特定类型的 systm.T,,e对象。例如,typeo又s曲o返回表示      :
system.sm吧 类型的Typc对象。在使用反射技术动态地查找对象的相关信息时,这个运算符很有用。

第 14章将介绍反射。        ·

7.可空类型和运算符

对于布尔类型,可以给它指定 iue或 false值。但是,要把该类型的值定义为 mdeEned,该 怎      :
么办?此时使用可空类型可以给应用程序提供一个独特的值。如果在程序中使用可空类型,就必须       :
考虑nuu值在与各种运算符一起使用时的影响。通常可空类型与一元或二元运算符一起使用时,如

果其中一个操作数或两个操作数都是nuⅡ ,其结果就是null。 例如:

int?a=nu△△氵
int? b = a + 4` // b = nu11

int? c = a ★ 5` // c = null

但是在比较可空类型时,只要有ˉ个操作数是 nuu,比较的结果就是 nlse。 即不能因为一个条件是

false,就认为该条件的对立面是砥 ,这在使用非可空类型的程序中很常见。例如 :

int?a=mJ△ l氵
int? b= -5`

if(a>=b)
Conso△ e.WriteLine("a ) =b")氵

e△se

Conso△ e.WriteLine("a < b")氵

8.空合并运箅符

空合并运算徇㈦)提供了一种快捷方式,可以在处理可空类型和引用类型时表示 nuu可能的值。

这个运算符放在两个操作数之间,第一个操作数必须是一个可空类型或引用类型;第二个操作数必须

与第一个操作数的类型相同,或者可以隐含地转换为第一个操作数的类型。空合并运算符的计算如下 :

● 如果第一个操作数不是 nuⅡ ,整个表达式就等于第一个操作数的值。

丶

爿
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● 如果第一个操作数是 null,整个表达式就等于第二个操作数的值。
一例如 :

int? a = nul△
`int b;    ′

b =a ?? 10; // b has the Va△ ue 10

a=3;
b ≡ a ?? 10` // b has     va△ ue 3

如果第二个操作数不能隐含地转换为第一个操作数的类型,就生成一个编译错误。

7.1.2 运算符的优先级

表 7彳 显示了嬷 算符的优先级。表 7丬 顶部的运算符有最高的优先级(即在包含多个运算符的

表达式中,最先计算该运算符):

运 算 符

初级运算符 s立∞f checked mchecked

一元运算符 廿X ˉ`和数据类型强制转换

剩除鹾 符 +/%

力呐威运算符 + -

移位运算符

关系运算符 < > <= )= 1s as

比较运算符

按位 AlID运算符

按位XOR运算符

按位 oR运算符

布尔 AND运算符

布尔oR运算符

舾 符

= += =̄ += /= %= &=

7.2 类型的安全性

第 1章提到中间语言⑩ )可以对其代码强制实现强类型安全性。强类型化支持N叨提供的许多
服务,包括安全性和语言的交互性。因为C煺种语言会编译为 IL,所以唧也是强类型的。此外 ,
这说明数据类型并不总是无缝地可互换的。本节将介绍基元类型之间的转换。
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7.2.1 类型转换

我们常常需要把数据从一种类型转换为另一种类型。考虑下面的代码 :

byte va△ ue1 = 10`

byte va△ ue2 = 23氵

byte tota△氵

total =Va△ue1 +value2`

Conso△ e.WriteLine(tota△ 〉氵

在试图编译这些代码时,会得到一条错误消息 :

Cannot i叨 p△ icit△ y ρonvert type Iint】  to 
】byte】

问题是,我们把两个 byte型数据加在一起时,应返回血 型结果,而不是另一个 byte。 这是因

为 byte包含的数据只能为 8位 ,所以把两个 byte型数据加在一起,很容易得到不能存储在单个字节

中的值。如果要把结果存储在一个 b莎e变量中,就必须把它转换回一个 byte。 搬 持两种转换方式 :

隐式转换和显式转换。

1,隐式转换

只要能保证值不会发生任何变化,类型转换就可以自动(隐式)进行。这就是前面代码失败的原

因:试图从血 转换为 bⅡe,而可能丢失了3个字节的数据。编译器不会告诉我们该怎么做,除非我

们明确告诉它这就是我们希望的!如果在 long型变量中而不是 byte型变量中存储结果,就不会有问

题了:

byte va△ ue1 = 10氵

byte Va△ ue2 = 23氵

long total氵                 // this wi△ l comi△e fine

tota1 =va△ue1 + va1ue2`

Console.WriteLine(tota△ );

这是因为 long型变量包含的数据字节比byte类型多,所以没有丢失数据的危险。在这些清况下,

编译器会很顺利地转换,我们也不需要显式提出要求。

表⒎5列出了CJ+支持的隐式类型转换。

表 z-s
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