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Slowa kluczowe instrukcji

Instrukcje sa wykonywane w trakcie dzialania programu. Poza nielicznymi wyjatkami
opisanymi w niniejszej ksiazce, instrukcje sa wykonywane kolejno, zgodnie z ich zapi-
sem w pliku programu.

Kategoria Slowa kluczowe C#
Instrukcje wyboru if, else, switch, case
Instrukcje iteracyjne do, for, foreach,in,while
Instrukcje skokéw break, continue, default, goto, return
Instrukcje obshugi wyjatkéw throw, try-catch, try-finally
Instrukcje checked i unchecked checked, unchecked
Instrukcja fixed i xed
Instrukcja 1ock Tock
Instrukcje wyboru

Instrukcja wyboru sprawia, ze program jest wykonywany w okre$lonym miejscu, ktore
zalezy od warto$ci wyrazenia warunkowego (true lub false).
W instrukcjach wyboru korzystamy z nastepujacych stow kluczowych:

¢ if,

4 else,

¢ switch,
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if-else

4 case.

Instrukcja if jest instrukcja kontroli przebiegu programu. Za pomoca tej instrukcji wy-
konywany jest okreslony fragment kodu, jezeli wyrazenie warunkowe przyjmie warto$é
logiczna true.

if (wyrazenie)
instrukcjal

[else
instrukcja2]l

gdzie:
wyraZenie

Wyrazenie, ktore moze by¢ niejawnie przeksztatcone w typ bool lub inny typ
zawierajacy przeciazone operatory true i false.

instrukejal

Instrukcja wewnetrzna (lub zestaw instrukcji), ktéra zostanie wykonana, jesli
wyraZenie ma warto$¢ true.

instrukcja2

Instrukcja wewnetrzna (lub zestaw instrukceji), ktéra zostanie wykonana, jesli
wyraZenie ma warto$¢ false.

Uwagi

Jesli wyrazenie przyjmie warto$¢ true, to wykonywana jest instrukcjal.Jesli istnieje
opcjonalna sekcja else, a wyracenie przyjmuje warto$¢ false, to wykonywana jest in-
strukcja2. Po wykonaniu instrukcji warunkowej if nastepuje przejscie do nastepnej in-
strukcji programu.

W instrukcji warunkowe;j if mozna umiesci¢ bloki kodu, ktore sa wykonywane w zalez-
nosci od warto$ci wyrazenia warunkowego (aby instrukcja if zostata wykonana, wyra-
zenie warunkowe musi przyja¢ warto$¢ true lub false). W blokach mozna umiescié
wiele instrukcji, ktorych wykonanie zalezy od warto$ci wyrazenia warunkowego.

Wewnatrz wyrazenia warunkowego mozna umie$ci¢ dowolne instrukcje. Wyraze-
niem moze by¢ kolejna zagniezdzona instrukcja warunkowa if. Nalezy przy tym pa-
mietaé, ze sekcja else odnosi sie do ostatniej (najbardziej zagniezdzonej) instrukcji
if, na przyktad:

if (x > 10)
if (y > 20)
Console.Write("Instrukcja_1");
else
Console.Write("Instrukcja_2");
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Jezeli warunek (y>20) nie bedzie spetniony (przyjmie wartos¢ false), to na ekranie zo-
stanie wyswietlony tekst Instrukcja 2. Aby powiaza¢ blok Instrukcja_2 z warunkiem
(x>10), trzeba skorzysta¢ z nawiasow klamrowych:

if (x > 10)

if (y > 20)
Console.Write("Instrukcja 1");

}

else
Console.Write("Instrukcja_2");

W tym przypadku tancuch Instrukcja 2 jest wyswietlany, jesli warunek (x>10) przyj-
muje wartos$¢ false.

Przyklad

W niniejszym przykladzie znajduje sie program, ktory na podstawie wprowadzonego
przez uzytkownika znaku z klawiatury sprawdza, czy znak ten jest litera alfabetu. Jesli
wprowadzono litere alfabetu, program sprawdza, czy jest to mata, czy wielka litera.
W kazdym przypadku na ekranie pojawia si¢ odpowiedni komunikat.

// Instrukcje_if else.cs
//przyktad zastosowania if-else
using System;

public class IfTest

{
public static void Main()
{
Console.Write("Prosze wprowadzi¢ znak: ");
char ¢ = (char) Console.Read();
if (Char.IsLetter(c))
if (Char.IsLower(c))
Console.WriteLine(" Wprowadzono mata litere.");
else
Console.Writeline("Wprowadzono wielka Titere.");
else
Console.Writeline("Wprowadzony znak nie jest 1itera alfabetu.");
}
}

Przykladowe dane:

2

Przykladowy wynik:

Prosze wprowadzi¢ znak: 2
Wprowadzony znak nie jest litera alfabetu.

Ponizej przedstawiono kilka innych wynikow dziatania tego programu:

Uruchomienie 2

Prosze wprowadzi¢ znak: A
Wprowadzono wielka litere.
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Uruchomienie 3

Prosze wprowadzi¢ znak: h
Wprowadzono mata litere.

Dzieki konstrukcji else-if mozna rozszerzy¢ instrukcje warunkowa o wigksza liczbe wa-
runkow, na przyktad:

if (Warunek_1)
Instrukcja_1;
else if (Warunek_2)
Instrukcja 2;
else if (Warunek_3)
Instrukcja_3;
else
Instrukcja n;

Przyklad

Ponizszy program shuzy do sprawdzania, czy uzytkownik wprowadzit mala litere, wiel-
ka litere, czy cyfre. Inne znaki nie naleza do grupy znakéw alfanumerycznych. W pro-
gramie wykorzystano konstrukcje else-if.

// Instrukcje if_else2.cs
// else-if
using System;
public class IfTest
{
public static void Main()
{
Console.Write("Prosze wprowadzi¢ znak: ");
char ¢ = (char) Console.Read();

if (Char.IsUpper(c))
Console.Writeline("Wprowadzono wielka litere.");

else if (Char.IsLower(c))
Console.WriteLine(" Wprowadzono mata litere.");

else if (Char.IsDigit(c))
Console.WriteLine("Wprowadzono cyfre.");

else
Console.Writeline("To nie jest znak alfanumeryczny"):

}
}

Przykladowe dane

E

Przykladowy wynik:

Prosze wprowadzi¢ znak: E
Wprowadzono wielka litere.

Uruchomienie 2

Prosze wprowadzi¢ znak: e
Wprowadzono mata litere.
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switch

Uruchomienie 3

Prosze wprowadzi¢ znak: 4
Wprowadzono cyfre.

Uruchomienie 4

Prosze wprowadzi¢ znak: $
To nie jest znak alfanumeryczny.

Zobacz takze:
¢ switch

Instrukcja switch nalezy do grupy instrukcji steryjacych przebiegiem programu. Za po-
moca tej instrukcji mozna wykona¢ odpowiedni blok kodu zrédtowego w zaleznosci od
warto$ci wyrazenia sterujacego. Oto sktadnia instrukcji switch:

switch (wyrazenie)

{

case wyrazenie-state
instrukcja
instrukcja-skoku

[default:
instrukcja
instrukcja-skoku]

}

gdzie:
wyrazenie
Wyrazenie calkowitoliczbowe.
instrukcja
Wewnetrzna instrukcja (lub blok instrukcji), ktora jest wykonywana, gdy wyrazenie
przyjmie jedna z warto$ci wymienionych w instrukcji switch (jest to blok zawarty
w sekcji case). Gdy wyrazZenie nie przyjmie Zadnej warto$ci wymienionej
w instrukcji switch, wykonywany jest kod zawarty w sekcji default.
instrukcja-skoku

Instrukcja, ktora powoduje wyjscie z danej sekcji case.

wyrazenie-state
W zalezno$ci od warto$ci tego wyrazenia wykonywany jest blok instrukcji
znajdujacy sie w odpowiedniej sekcji case.

Uwagi

Po wyznaczeniu wartosci wyrazenia instrukcji switch nastepuje wykonywanie bloku
kodu tej sekcji case, ktorej wyrazenie stafe ma taka sama warto$¢ jak wyraZenie. W in-
strukcji switch mozna umie§ci¢ dowolna liczbe sekcji case, ale nie mozna zastosowac
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dwach sekeji case, ktorych warto$¢ wyrazenia statego jest taka sama. Wykonywanie in-
strukcji switch rozpoczyna sie od wybranego bloku, a konczy na instrukeji skoku, ktora
powoduje wyjscie z sekcji case.

Nalezy zauwazy¢, ze odpowiednia instrukcja skoku jest wymagana na korncu bloku ko-
du w kazdej sekcji case oraz w sekcji default. W przeciwienstwie do odpowiednika in-
strukcji switch w jezyku C++, C# nie zapewnia domyslnego przejscia z jednej etykiety
case do nastepnej. Aby umozliwi¢ przejscie pomiedzy okreslonymi etykietami, nalezy
skorzysta¢ z instrukcji goto w odpowiednim bloku case lub default.

Jesli wyrazenie ma warto$¢, ktora nie pasuje do warto$ci zadnego wyrazenia stalego
etykiet case, sterowanie przechodzi do instrukcji zawartych w sekcji oznaczonej ety-
kieta default (umieszczenie tej etykiety w instrukcji switch jest opcjonalne). Jesli in-
strukcja switch nie zawiera etykiety default, nastepuje wyjécie z instrukeji.

Przyklad

// instrukcje_switch.cs
using System;
class SwitchTest
{
public static void Main()
{
Console.Writeline("Kawa: 1=Mata 2=Srednia 3=Duza"):
Console.Write("Prosze wybraé kawe: ");
string s = Console.ReadLine();
int n =int.Parse(s);
int cost = 0;
switch(n)
{
case 0:
case 1:
cost += 25;
break;
case 2:
cost += 25;
goto case 1
case 3:
cost += 50;
goto case 1
default:
Console.WriteLine("Nieprawidtowy wybdr. Mozna wybra¢ 1, 2 Tub 3.");
break;

)
if (cost 1= 0)

Console.Writeline("Prosze wrzuci¢ {0} groszy.", cost);
Console.WriteLine("Dziekujemy za skorzystanie z naszej ustugi.");

}
}

Przykladowe dane:

2
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Przykladowy wynik

Kawa: 1=Mata 2=Srednia 3=Duza

Prosze wybra¢ kawe: 2

Prosze wrzuci¢ 50 groszy.

Dziekujemy za skorzystanie z naszej ustugi.

W powyzszym przyktadzie jako wyraZenia uzyto zmiennej typu catkowitego o nazwie n.
Mozna roéwniez skorzysta¢ bezposrednio ze zmiennej typu string o nazwie s, wowczas
instrukcja switch przyjmie postac:

switch(s)

{
case "1":
case "2":

}

Zobacz takze:
¢ if

Instrukcje iteracyjne

do

Za pomoca instrukcji iteracyjnych mozna tworzy¢ petle. Instrukcje iteracyjne wykonuja
instrukcje wewnetrzna okreslona ilo§¢ razy, az do wystapienia warunku konczacego
dziatanie petli. Instrukcje wykonywane sa w porzadku, w jakim wystapily w tekscie
programu (wyjatkiem jest instrukcja skoku).
Ponizsze stowa kluczowe sg wykorzystywane w instrukcjach iteracyjnych:

¢ do,

¢ for,

¢ foreach,

¢ in,

¢ while.

Instrukcja do shuzy do wielokrotnego wykonywania instrukcji wewnetrznej (lub bloku
instrukeji), az do momentu, gdy okre$lone wyrazenie przyjmie wartosc¢ false. Oto sktad-
nia instrukc;ji do:

| do instrukcja while (wyraZenie); |

gdzie:
wyrazenie

Jest to wyrazenie, ktére moze by¢ niejawnie przeksztalcone w wyrazenie
boolowskie lub w typ zawierajacy przeciazone operatory true i false.



20

Rozdzial 2. Slowa kluczowe jezyka C#

Wyrazenie to shuzy do sprawdzania, czy warunek konczacy dziatanie petli
zostal osiagniety.

instrukeja
Wewnetrzna instrukcja (lub blok instrukcji) do wykonania.

Uwagi

W przeciwienstwie do instrukcji while, w instrukcji do warto$¢ wyrazenia jest oblicza-
na po wykonaniu wewnetrznego bloku instrukcji, co sprawia, ze blok ten jest wykony-
wany przynajmniej raz.

Przyklad

// instrukcje_do.cs
using System;
public class TestDoWhile

{
public static void Main ()
{
int x;
int y = 0;
do
{
X = y++;
Console.WriteLine(x);
}
while(y < 5);
}
}
Wynik
0
1
2
3
4
Przyklad

W tym przyktadzie pokazano sytuacje, w ktorej wyrazenie ma zawsze wartos¢ false,
lecz mimo to petla zostanie wykonana tylko raz.

// statements_do2.cs
using System;
class DoTest {
public static void Main()
{
int n = 10;
do

Console.Writeline("Wartos¢ zmiennej n wynosi {0}", n);
n++;
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for

} while (n < 6);
}
}

Wynik

Wartos¢ zmiennej n wynosi 10

Petle for stuza do wielokrotnego wykonywania wewnetrznej instrukcji (lub bloku in-
strukcji), az do momentu, gdy okre§lone wyrazenie przyjmie warto$¢ false. Oto sklad-
nia petli for:

| for ([inicjatory]; [wyraZeniel; [iteratory]) instrukcja |

gdzie:
inicjatory
Szereg wyrazen lub instrukcji przypisania inicjujacy liczniki petli. Wyrazenia
1 instrukcje przypisania sa oddzielone od siebie za pomoca przecinka.
wyraZenie
Jest to wyrazenie, ktore moze by¢ niejawnie przeksztatcone w wyrazenie
boolowskie lub w typ zawierajacy operatory przeciazone true i false. Wyrazenie
to stuzy do sprawdzania, czy warunek konczacy dziatanie petli zostat osiagniety.
iteratory
Instrukcja (lub blok instrukcji) stuzaca do inkrementacji lub dekrementacji
warto$ci licznikow petli.
instrukcja

Wewnetrzna instrukcja (lub blok instrukcji) danej petli.
Uwagi
Instrukcja for jest wykonywana w nastepujacy sposob:

¢ Najpierw sa wyznaczane wartosci inicjatorow.

¢ Nastepnie sprawdzana jest warto$¢ logiczna wyraZenia. Jesli wyrazenie ma
wartos$¢ true, nastepuje wykonanie wewnetrznego bloku instrukeji, po czym
wyznaczana jest warto$¢ iteratorow.

¢ Jesli wyraenie ma wartos$¢ logiczna false, nastepuje wyjscie z petli.

W instrukcji for najpierw sprawdzana jest warto$¢ logiczna wyrazenia, co sprawia, Ze
blok wewnetrzny petli moze w ogdle nie zosta¢ wykonany.

Wszystkie wyrazenia sterujace petla for sa opcjonalne, dzieki czemu mozna tworzy¢
petle nieskoniczone, na przyktad:

for (;;) {
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}

Przyklad

// instrukcje_for.cs
// petla for
using System;
public class ForLoopTest
{

public static void Main()

{

for (int i =1, 1 <=5; i++)
Console.Writeline(i);

}
}
Wynik
1
2
3
4
5

foreach, in

Instrukcja foreach stuzy do wielokrotnego wykonywania grupy instrukcji wewnetrz-
nych dla kazdego elementu znajdujacego sie¢ w tablicy lub w obiekcie kolekcji. W in-
strukcji foreach jest przeprowadzana iteracja po elementach kolekcji w celu uzyskania
okreslonych informacji. Instrukcja ta nie powinna by¢ wykorzystywana do zmiany za-
wartosci tablicy lub obiektu kolekeji, poniewaz dokonywanie takich zmian moze mie¢
nieprzewidywalne skutki. Oto sktadnia instrukcji foreach:

| foreach (typ identyfikator in wyraZenie) instrukcja |

gdzie:
typ
Typ 1dentyfikatora.
identyfikator
Zmienna iteracyjna reprezentujaca element kolekcji.
wyrazenie

Kolekcja obiektow lub wyrazenie typu tablicowego. Typ elementow kolekcji
musi by¢ przeksztatcalny do typu zmiennej iteracyjne;j.

instrukcja

Wewnetrzna instrukcja (lub blok instrukcji) do wykonania.
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Uwagi

Instrukcja wewnetrzna jest wykonywana dla kazdego elementu znajdujacego sie¢ w ta-
blicy lub kolekcji. Po wykonaniu iteracji po wszystkich elementach kolekcji, sterowanie
przekazywane jest do nastepne;j instrukcji umieszczonej ponizej bloku foreach.

Wiecej informacji na temat stowa kluczowego foreach (acznie z przyktadami zastoso-
wan) znajduje sie¢ w podpunktach:
¢ Wykorzystanie instrukcji foreach z tablicami.

¢ Wykorzystanie instrukcji foreach z kolekcjami.

Wykorzystanie instrukcji foreach z tablicami

Przy korzystaniu z instrukcji foreach 1 tablicy, wewnetrzna instrukcja (lub blok instruk-
cji) jest wykonywana dla kazdego elementu tablicy.

Przyklad

W niniejszym przykladzie znajduje si¢ program, ktory stluzy do wyznaczania liczby
wszystkich liczb parzystych 1 nieparzystych zawartych w tablicy. Kazdy typ (parzysty
1 nieparzysty) posiada swoj wlasny licznik, przechowujacy liczbe wystapien danego typu.

// statements_foreach_arrays.cs

// Wykorzystanie foreach z tablicami
using System;

class MainClass

{
public static void Main()
{
int odd = 0, even = 0;
int[] arr = new int [] {0,1,2,5,7,8,11}
foreach (int i in arr)
if (1%2 == 0)
even++;
else
odd++;
}
Console.WriteLine("Znaleziono {0} liczb nieparzystych i {1} liczb parzystych.",
odd, even) ;
}
}
Wynik

Znaleziono 4 liczb parzystych i 3 Ticzb parzystych .

Zobacz takze:
¢ foreach, in (strona 65); Tablice (strona 245).
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Wykorzystanie instrukcji foreach z kolekcjami

Aby bylo mozliwe przeprowadzenie iteracji po elementach kolekcji, kolekcja musi spelnic¢
okreslone wymagania. Na przyktad w nastepujacej instrukceji:

foreach (TypElementu element in MojaKolekcja)
MojaKolekcja musi spelni¢ nastepujace wymagania:
¢ Typ kolekeji:
¢ Musi by¢ jednym z typow: interface, class lub struct.

¢ Musi zawiera¢ metode o nazwie GetEnumerator (), zwracajaca typ, na przyktad
Enumerator (wyjasniono ponizej).

¢ Typ Enumerator (klasa lub struktura) musi zawierac:

¢ Wlasciwo$¢ o nazwie Current, zwracajaca TypElementu lub inny typ, ktory
moze by¢ przeksztatcony w TypETlementu. Whasciwos¢ zwraca aktualny
element kolekc;ji.

¢ Metode boolowska MoveNext, ktora stuzy do przeprowadzania inkrementacji
licznika elementow i zwraca warto$¢ logiczna true, jesli po inkrementacji
wystepuja jeszcze elementy w kolekcji.

Istniejaq trzy sposoby tworzenia i wykorzystywania kolekcji:
1. Utworzenie kolekcji zgodnie z powyzszymi instrukcjami. Taka kolekcja moze
by¢ wykorzystana tylko w programach napisanych w jezyku C#.
2. Utworzenie kolekcji w postaci ogdlnej zgodnie z powyzszymi zaleceniami,
z dodaniem implementacji interfejsu IEnumerable. Taka kolekcja moze by¢
wykorzystana w innych jezykach programowania, na przyktad w Visual Basic®.

3. Skorzystanie z jednej z predefiniowanych kolekcji, ktore znajduja sie w klasach
kolekcji.

Ponizsze przyklady przedstawiaja wyzej wymienione trzy sposoby tworzenia i wyko-
rzystywania kolekcji.

Przyklad Przedstawia: Komentarz

Przyklad 1 kolekcjg dla programéw | W tym przykladzie utworzono kolekcj¢ zgodnie
napisanych w jezyku CH. | z powyzszymi zaleceniami.
Przyklad 2a | kolekcjeg W tym przykladzie utworzono kolekcj¢ zgodnie

ogdlnodostgpna. z powyzszymi zaleceniami oraz zaimplementowano
interfejsy IEnumerable i IEnumerator.

Przyklad 2b | kolekcjg ogélnodostepna | Jest to kolekcja podobna do zdefiniowane;
zawierajaca metodg w przykladzie 2a (réznica polega na zastosowaniu
Dispose. w wyliczeniu zdefiniowanym przez uzytkownika
metody Dispose, odziedziczonej z interfejsu
IDisposable).

Przyklad 3 wykorzystanie jednej W tym przykladzie utworzono egzemplarz tablicy
z predefiniowanych mieszajacej (za pomoca klasy Hashtable), ktérej
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klas kolekc;ji.

skladniki wykorzystano do manipulac;ji kolekcja.
Klasa Hashtable reprezentuje stownikowa strukture
danych opartg o relacj¢ klucz-wartoéé Struktura ta
jest implementowana jako tablica mieszajaca.

Wiecej informacji dotyczacych interfejséw IEnumerator 1 IEnumerable oraz klasy Hash-
table znajduje sie w,,System. Collections” w .NET Framework SDK.

Przyklad |

// instrukcje_foreach kolekcje.cs
// Wykorzystanie foreach z kolekcja dla C#:
using System;

// Deklaracja kolekcji:
public class MyCollection

: int[] items;
public MyCollection()
{ items = new int[5] {12, 44, 33, 2, 50};
}
public MyEnumerator GetEnumerator()
{ return new MyEnumerator(this);
}

// Deklaracja klasy wyliczenia:
public class MyEnumerator

{

}
}

int nIndex;
MyCollection collection;
public MyEnumerator(MyCollection coll)
{
collection = coll;
nlndex = -1;

}

public bool MoveNext()
{

nIndex++;
return(nIndex < collection.items.GetLength(0));

}

public int Current

{
get
{ .
return(collection.items[nIndex]);
}
}

public class MainClass
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{

}

public static void Main()

{
MyCollection col = new MyCollection();
Console.WriteLine("Wartosci w kolekcji:");

// WySwietlenie elementéw kolekcji:
foreach (int i in col)
{
Console.WriteLine(i);
}
}

Wynik

Wartosci w kolekcji:

12
44
33
2

50

Przyklad 2a

W tym przyktadzie powtérzono algorytm poprzedniego przyktadu, ale zastosowano ogél-
nodostepna kolekcje, ktora moze by¢ wyliczana w programach napisanych w innych jezy-
kach, na przyktad w Visual Basic. Ogolnodostepny typ kolekcji musi zawiera¢ imple-
mentacje interfejsu IEnumerable znajdujacego sie w przestrzeni nazw System.Collections.

/1
/1l

instrukcje_foreach _ogélnodostepna_kolekcja.cs
Wykorzystanie foreach z ogdélnodostepna kolekcja

using System;
using System.Collections;

/1

Deklaracja kolekcji i implementacja interfejsu IEnumerable:

public class MyCollection: IEnumerable

{

int[] items;
public MyCollection()
{
items = new int[5] {12, 44, 33, 2, 50};
}
public MyEnumerator GetEnumerator()
{
return new MyEnumerator(this);
}

// Implementacja metody GetEnumerator():
IEnumerator IEnumerable.GetEnumerator()

{
}

return GetEnumerator();

// Deklaracja wyliczenia i implementacja interfejsu IEnumerator:
public class MyEnumerator: IEnumerator
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int nlndex;
MyCollection collection;
public MyEnumerator(MyCollection coll)

{

collection = coll;
nlndex = -1;

}

public void Reset()
{

}

public bool MoveNext() {
nIndex++;

nlndex = -1;

return(nIndex < collection.items.GetLength(0));

}

public int Current

{
get

{
}

return(collection.items[nIndex]);

}

// Wtasciwoéé Current interfejsu IEnumerator:
object IEnumerator.Current

{
get
{
return(Current);
}
}

public class MainClass

public static void Main(string [] args)

}
}
{
{
}
}
Wynik

MyCollection col = new MyCollection();
Console.WriteLine("Wartosci w kolekcji:");

// WySwietlenie elementéw kolekcji:
foreach (int i in col)

Console.WriteLine(i);

}

Wartosci w kolekcji:

12
44
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33
2
50

Przyklad 2b

Ten przyklad jest podobny do poprzedniego. Rézni sie tylko tym, ze wykorzystano tu
metode Dispose, ktorej implementacja znajduje sie w wyliczeniu zdefiniowanym przez
uzytkownika. Wyliczenie dziedziczy sktadniki interfejsu IDisposable.

Instrukcja foreach wspiera wyliczenia wykorzystywane jednokrotnie. Jesli wyliczenie
zawiera implementacje interfejsu IDisposable, to — niezaleznie od sposobu przerwania
petli w stosunku do wyliczenia — zostanie wywotana metoda Di spose.

// instrukcje_foreach_ogdlnodostepne_kolekcje2.cs
// Wykorzystanie foreach z kolekcja ogdlnodostepna
using System;

using System.Collections;

// Deklaracja kolekcji i implementacja interfejsu IEnumerable:
public class MyCollection: IEnumerable

{
int[] items;
public MyCollection()
{
items = new int[5] {12, 44, 33, 2, 50};
}
public MyEnumerator GetEnumerator()
{
return new MyEnumerator(this);
}

// Implementacja metody GetEnumerator():
IEnumerator IEnumerable.GetEnumerator()

return GetEnumerator();

}

// Deklaracja wyliczenia i implementacja interfejséw IEnumerator
// i IDisposable
public class MyEnumerator: IEnumerator, IDisposable
{
int nlndex;
MyCollection collection;
public MyEnumerator(MyCollection coll)

{

collection = coll;
nlndex = -1;

}

public void Reset()
{

}
public bool MoveNext()

{

nlndex = -1;
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}
}

nIndex++;

return (nIndex < collection.items.GetLength(0))

}

public int Current
{
get
{ . .
return (collection.items[nIndex]);
}
}

// Wtasciwosé Current interfejsu IEnumerator:
object IEnumerator.Current
{

get

{

return (Current);

}

}

public void Dispose()

{

Console.Writeline("Zerowanie kolekcji");
collection = null;

}

public class MainClass

{

public static void Main(string [] args)

{

}
}

Wynik

MyCollection col = new MyCollection();
Console.WriteLine("Wartosci w kolekcji:");

// WySwietlenie elementéw kolekcji:
foreach (int i in col)

{
}

Console.WriteLine(i);

Wartosci w kolekcji:

12
44
33
2

50

Zerowanie kolekcji
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Przyklad 3
W tym przyktadzie uzyto predefiniowanej klasy Hashtable. Dzieki wykorzystaniu
w programie przestrzeni nazw System.Collections mamy dostep do klasy Hashtable
1jej sktadnikow. Aby doda¢ elementy do obiektu klasy Hashtable, nalezy skorzysta¢
z metody Add.
// instrukcje_foreach_hashtable.cs
// Wykorzystanie klasy kolekcji Hashtable
using System;
using System.Collections;
public class MainClass
{
public static void Main(string [] args)
{
// Deklaracja obiektu klasy Hashtable:
Hashtable ziphash = new Hashtable();
// Dodanie elementéw za pomoca metody Add():
ziphash.Add("98008", "Bellevue");
Ziphash.Add("98052", "Redmond”);
ziphash.Add("98201", "Everett");
Ziphash.Add("98101", "Seattle");
Ziphash.Add("98371", "Puyallup");
// WySwietlenie zawartosci tablicy mieszajacej:
Console.WriteLine("Kod pocztowy Miasto");
foreach (string zip in ziphash.Keys)
{
Console.Writeline(zip + " " + ziphash[zip]);
}
}
}
Wynik
Kod pocztowy Miasto
98201 Everett
980562 Redmond
98101 Seattle
98008 Bellevue
98371 PuyalTlup
Zobacz takze:
¢ foreach, in (strona 65).
while

Instrukcja while shuzy do wielokrotnego wykonywania okreslonego bloku instrukcji, az
do momentu, w ktérym wyrazenie kontrolne przyjmie wartos¢ false. Oto skladnia in-

strukcji while:

| while (wyraZenie) instrukcja

gdzie:
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wyraZenie
Jest to wyrazenie kontrolne, ktore moze by¢ niejawnie przeksztatcone w typ
bool albo w inny typ zawierajacy przeciazone operatory true i false. Wyrazenie
kontrolne stuzy do sprawdzania, czy warunek konczacy dziatanie petli zostal
osiagniety.

instrukcja

Wewnetrzna instrukcja (lub blok instrukcji) do wykonania.
Uwagi

Warto$¢ wyrazenia kontrolnego jest wyznaczana przed wykonaniem wewnetrznego bloku
instrukeji, co sprawia, ze petla moze w ogole nie zosta¢ wykonana.

Wykonywanie petli moze by¢ przerwane za pomoca instrukcji break, goto, return lub
throw, ktore powoduja wyjscie z petli. Aby przekaza¢ sterowanie do nastepnej iteracji,
nalezy skorzysta¢ z instrukcji continue.

Przyklad

// instrukcje_while.cs
using System;
class WnileTest
{
public static void Main()

{

int n=1;

while (n < 6)

{
Console.WriteLine("Aktualna wartos¢ n wynosi {0}", n);
n++;

}

}
}
Wynik
Aktualna wartod¢ n wynosi 1
Aktualna warto$¢ n wynosi 2
Aktualna warto$¢ n wynosi 3
Aktualna warto$¢ n wynosi 4
Aktualna warto$¢ n wynosi 5

Instrukcje skoku

Instrukcje skoku shuza do rozgaleziania programu. Za pomoca tych instrukcji mozna
przekaza¢ sterowanie w inne miejsce programu. Ponizej znajduje sie wykaz stow klu-
czowych wykorzystywanych w instrukcjach skoku:

¢ Dbreak,

¢ continue,
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¢ default,
¢ goto,

¢ return.

break

strukcji warunkowej, w ktorej si¢ znajduje. Sterowanie jest przekazywane do najblizszej
instrukcji znajdujacej si¢ ponizej instrukcji przerwanej. Oto sktadnia instrukcji break:

| break; |

Przyklad

W tym przyktadzie instrukcja sterujaca petli for zawiera licznik, ktérego warto$¢ po-
winna si¢ zmienia¢ od 1 do 100. Zastosowano jednak instrukcje break, ktora przerywa
wykonywanie petli, gdy licznik osiagnie wartos$¢ 5.

// statements_break.cs
using System;
class BreakTest
{
public static void Main()
{
for (int i =1; i <= 100; i++)
{
if (i ==5)
break;
Console.WriteLine(i);
}
}
}

Wynik

SN

Przyklad

W tym przykladzie zastosowano instrukcje break wewnatrz instrukcji switch.

// instrukcje_break?2.cs
// break i switch
using System;
class Switch
{
public static void Main()
{
Console.Write("Wprowadz 1, 2, Tub 3: ");
string s = Console.ReadLine();
int n = Int32.Parse(s);
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switch(n)
{
case 1:
Console.Writeline("Aktualna warto$¢ wynosi {0}, 1);
break;
case 2:
Console.Writeline("Aktualna wartos¢ wynosi {0}", 2);
break;
case 3:
Console.Writeline("Aktualna wartos¢ wynosi {0}", 3);
break;
default:
Console.Writeline("Wprowadzono nieprawidtowa wartos¢.");
break;
}
}
}

Wprowadzajac:
1

Przykladowy wynik
WprowadZz 1, 2, 1ub 3: 1
Aktualna wartod¢ wynosi 1
Jesli wprowadzimy wartos$¢ 4, woweczas otrzymamy:

WprowadZz 1, 2, 1ub 3: 4
Wprowadzono nieprawidtowa wartoscé.

continue

Instrukcja continue jest wykorzystywana podczas przekazywania sterowania do na-
stepnej iteracji wystepujacej w danej instrukcji iteracyjnej (petli). Oto sktadnia instruk-
cji continue:

| continue; |

Przyklad

W ponizszym przykladzie znajduje sie petla for z licznikiem, ktérego wartosci zmie-
niajq sie od 1 do 10. Zastosowanie instrukcji continue umieszczonej w warunku (i<9)
spowodowalo, ze blok programu umieszczonego pomiedzy instrukcja continue a kon-
cem petli for nie zostal wykonany.

// instrukcje_continue.cs
using System;
class ContinueTest
{
public static void Main()
{
for (Gint i =1; i <= 10; i++)

{
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if (i <9)
continue;
Console.Writeline(i);
}
}
}
Wynik
9
10
goto

Za pomoca instrukcji goto mozna przekaza¢ sterowanie bezposrednio do instrukcji
oznaczonej etykieta, czyli w okre§lone miejsce programu. Oto sktadnia instrukcji goto:

goto identyfikator;
goto case wyraZenie-state;
goto default;

gdzie:
identyfikator
Identyfikatorem jest etykieta.
wyrazenie-state
Jest to etykieta instrukcji case wewnatrz instrukcji switch.
Uwagi

W tabeli przedstawiono trzy postaci omawianej instrukcji. W pierwszej z nich identyfi-
kator oznacza etykiete znajdujaca si¢ w biezacym bloku programu, w tym samym za-
siegu leksykalnym lub w zasiegu zawierajacym instrukcje goto.

Instrukcja goto jest zwykle wykorzystywana do przekazywania sterowania do okreslo-
nej etykiety case instrukcji switch albo do etykiety default instrukcji switch.

Za pomoca instrukcji goto mozna opusci¢ gteboko zagniezdzone petle.

Jesli etykieta, do ktorej odwoluje sie instrukcja goto, nie byla wczesniej wykorzystywa-
na w programie, wowczas w trakcie kompilacji moze wystapic¢ ostrzeZzenie.

Przyklad

Przyktad wykorzystania instrukcji goto w celu przekazania sterowania do okreslonej
etykiety case instrukcji switch znajdyje sie w punkcie ,,switch” na stronie 60.

Przyklad

Ponizszy przyklad przedstawia wykorzystanie instrukcji goto w celu opuszczenia za-
gniezdzonych petli.

// instrukcje_goto.cs
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// Zagniezdzone petle stuzace do przeszukiwania zawartosci tablicy
using System;
public class GotoTestl
{
public static void Main()
{
int x =200, y = 4;
int[,] myArray = new int[x,y];

// inicjalizacja tablicy:
for (int i =0; 1 < x; i++)
for (int jJ =0; ]J<y; j+)
myArray[i,j] = ++i;
// Odczyt wprowadzonej przez uzytkownika wartosci:
Console.Write("WprowadZ 1iczbe ktéra nalezy znalezé: ");

// wprowadzenie znaku
string s = Console.ReadLine();
int myNumber = Int32.Parse(s);

// Przeszukiwanie tablicy dwuwymiarowej:
for (int i =0; 1 < x; i++)
for (int j =0; j <y; j+)
if (myArray[i,j] == myNumber)
goto Found;

Console.Writeline("Liczby {0} nie znaleziono.", myNumber);
goto Finish;
Found:

Console.Writeline("Liczba {0} zostata znaleziona.”, myNumber);

Finish:
Console.WriteLine("Przeszukiwanie zakohczone.");
}
}

Zrédlo
a1

Przykladowy wynik

WprowadZ 1iczbe ktéra nalezy znalezé: 44
Liczba 44 zostata znaleziona.
Przeszukiwanie zakonczone.

Przyklad

// instrukcje_goto2.cs

// Wystapi btad o numerze CS0159, bo

// etykiety znajduja sie poza zasiegiem.
using System;

class UnreachableCode

public static void Main()

{
int x = 55;
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Console.Writeline("x = {0}", x);
if (x = 55)
{
x = 135;
goto A; // Btad
}
X=x+1;
for (int i=1; i<=b; i++)
{
A: Console.WriteLine(i);
}
Console.Writeline("x = {0}", x);
}
}
W tym przykladzie instrukcja goto odwoluje sie do etykiety A, ktora jest poza zasiegiem
instrukcji goto. W trakcie kompilacji wystapi blad:
No such label *A’ within the scope of the goto statement
co oznacza, Ze nie istnieje etykieta A w zasiegu instrukcji goto.
Do etykiety A nie odwolano si¢ wczesniej w programie, wobec czego w trakcie kompi-
lacji wystapi ostrzeZenie.
Jesli etykiete A umiescimy na poczatku instrukcji rozpoczynajacej petle for, bedziemy
mogli skompilowa¢ i1 uruchomié¢ program.
A: for (int i=1; i<=5; i++) {// Teraz bedzie mozna skompilowa¢ program.
return

Instrukcja return powoduje przerwanie wykonywania metody, w ktorej sie znajduje i po-
wrot sterowania do miejsca, w ktorym metoda zostala wywotana. Za pomoca tej instrukcji
mozna rowniez zwroci¢ warto$¢ okreslonego wyraZenia. Jesli dana metoda jest typu void,
wowczas nie trzeba korzysta¢ z instrukcji return. Oto skladnia instrukcji return:

| return [wyraZeniel; |

gdzie:

wyrazenie
Warto$¢ zwrocona przez dana metode. Wyrazenie nie jest wykorzystywane
w metodach typu veid.

Przyklad

W ponizszym przyktadzie metoda CalculateArea(int r) zwraca warto$¢ pola powierzch-
ni kota za pomoca zmiennej area typu double.

// instrukcje_return.cs
using System;
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class ReturnTest

static double CalculateArea(int r)

{
double area;
area = r*r*Math.PI;
return area;

}
public static void Main()
int radius = 5;
Console.WriteLine("Pole powierzchni wynosi {0:0.00}", CalculateArea(radius));

}
}

Wynik

Pole powierzchni wynosi 78.54

Instrukcje obstugi wyjatkow

throw

Jezyk C# posiada wbudowany system obstugi sytuacji wyjatkowych, zwanych krétko
wyjatkami (ang. exceptions), ktore moga wystapi¢ w trakcie wykonywania programu.
Wyjatki sa obshugiwane w specjalnych, wydzielonych blokach kodu zZrodlowego, do
ktorych sterowanie ma dostep tylko wtedy, gdy wystapi sytuacja wyjatkowa. Do obstugi
wyjatkow wykorzystuje sie stowa kluczowe: try, catch, throw i finally.

Podrozdzial sktada sie z nastepujacych punktow:
¢ throw,

¢ try-catch,

¢ try-finally,

¢ try-catch-finally.

Instrukcja throw shizy do zglaszania sytuacji wyjatkowych, ktore wystapily podczas
wykonywania programu. Oto sktadnia instrukcji throw:

| throw [wyraZeniel; |

gdzie:
wyrazenie

Jest to obiekt wyjatku. Wyrazenie mozna opuscié, jesli ponownie zglaszany jest
wyjatek biezacego obiektu w bloku catch.
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Uwagi

Zgloszony wyjatek jest obiektem klasy pochodnej wzgledem System.Exception, na
przyktad:

class MyException : System.Exception {}
throw new MyException();

Instrukcja throw najcze$ciej wykorzystywana jest z instrukcjami obstugi wyjatkow try-
catch lub try-finally. Gdy dany wyjatek jest zglaszany, nastepuje poszukiwanie odpo-
wiedniego bloku catch, ktory moze obstuzy¢ ten wyjatek.

Przyklad
W ponizszym przyktadzie pokazano sposob wykorzystania instrukcji throw w celu zgho-
szenia wyjatku.

/1 przyktad uzycia instrukcji throw
using System;
public class ThrowTest

{
public static void Main()
{
string s = null;
if (s ==null)
{
throw(new ArgumentNullException());
}
Console.Write("W zmiennej s typu String znajduje sie warto$¢ null");
w// instrukcja nie zostanie wykonana
}
}
Wynik

Wynikiem dzialania programu bedzie wystapienie wyjatku:
System.ArgumentNul1Exception

Przyklad

Inne przyklady wykorzystania instrukcji throw znajduja sie na stronie 80 (,,try-catch”,
Hiry-finally” 1 ,,try-catch-finally”).

try-catch

Instrukcja try-catch sktada si¢ z bloku try oraz jednego lub kilku blokéw catch, ktore
okreslaja odpowiednie sekcje obshugi wyjatkow. Oto sktadnia instrukcji try-catch:

try blok-try
catch (deklaracja-wyjatku-1) blok-catch-1
catch (dekilaracja-wyjatku-2) blok-catch-2
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try blok-try catch blok-catch

gdzie:
blok-try

Zawiera segment kodu zZrodtowego, w ktorym moze wystapi¢ sytuacja
wyjatkowa.

deklaracja-wyjqtku, dekaracja-wyjatku-1, deklaracja-wyjqtku-2
Deklaracja obiektow wyjatku.

catch-blok, catch-blok-1, catch-blok-2
Bloki zawieraja kod obstugi wyjatkow.

Uwagi

W bloku blok-try znajduje si¢ kod Zrodtowy, ktorego wykonanie moze spowodowaé
wystapienie wyjatku. Dany kod jest wykonywany az do momentu zgltoszenia wyjatku
lub do chwili pomys$lnego wykonania catego bloku blok-try. Na przyktad w ponizszy
fragment jest proba konwersji jawnej obiektu null w warto$¢ zmiennej typu int, ktora
zakoniczy sie wystapieniem wyjatku NullReferenceException:

object 02 = null;
try

{
int i2 = (int) 02; // Btad

}

Klauzula catch moze by¢ wykorzystana bez argumentéw. Przechwytuje ona wowczas
wyjatek kazdego typu. Taka klauzule nazywamy ogélna klauzula catch. Klauzuli catch
mozna takze przekaza¢ argument odziedziczony po klasie System.Exception, wowczas
klanzula zawiera kod obstugi okre§lonego wyjatku, na przyktad:

catch (InvalidCastException e)

{
}

W jednej instrukcji try-catch mozna wykorzystac kilka klauzuli catch, przeznaczonych
do przechwytywania okres§lonych wyjatkow. Jesli instrukcja zawiera kilka klauzuli catch,
nalezy umiesci¢ je w odpowiednim porzadku, bo w trakcie wystapienia wyjatku klau-
zule catch sa sprawdzane po kolei. Bardziej specyficzne wyjatki powinny by¢ wychwy-
tywane wczesniej od wyjatkow ogélnych.

W bloku catch mozna wykorzysta¢ instrukcje throw. Wykorzystanie tej instrukcji
umozliwia ponowne zgloszenie wyjatku, ktéry wczesniej zostal przechwycony przez
dana instrukcje catch, na przyktad:

catch (InvalidCastException e)

{

throw (e); // Ponowne zgtoszenie wyjatku e

}
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Jesli chcemy zglosi¢ wyjatek, ktory wlasnie jest obshugiwany w bezparametrowym blo-
ku catch, mozemy uzy¢ instrukcji throw nie zawierajacej argumentow, na przyktad:

catch

{

throw;

}

Nie nalezy inicjowa¢ zmiennych wewnatrz bloku try, poniewaz nie ma pewnosci, ze
blok ten zostanie w calosci wykonany w trakcie dziatania programu. Wyjatek moze
wystapi¢ przed wykonaniem wszystkich instrukcji znajdujacych si¢ w danym bloku.
Przyktadem jest ponizszy fragment kodu Zrodtowego, w ktorym nastepuje inicjalizacja
zmiennej X wewnatrz bloku try. Proba wykorzystania tej zmiennej na zewnatrz bloku
try w instrukeji Write (x) spowoduje wystapienie bledu podczas kompilacji:

Use of unassigned Tocal variable,

co oznacza, ze nastapita proba wykorzystania zmiennej lokalnej, ktorej nie przypisano
zadnej warto$ci.

public static void Main()

L,
int x;
try
{

x =123; // Tak nie nalezy robi¢.
/...

}

catch

{
/...

)

Console.Write(x); // Btad: Use of unassigned local variable "x".

}

Wiecej informacji na temat bloku catch znajduje si¢ w punkcie , try-catch-finally” na
stronie 86.

Przyklad

W niniejszym przykladzie w bloku try wywolywana jest metoda MyFn(), ktéora moze
spowodowac wystapienie wyjatku. Klauzula catch zawiera kod obstugi wyjatku, ktore-
go zadaniem jest wyswietlenie komunikatu na ekranie. Gdy wewnatrz metody MyFn ()
wywolywana jest instrukcja throw, nastepuje poszukiwanie sekcji catch, w ktorej znaj-
duje sie odpowiedni kod obstugi wyjatku. Na ekranie pojawi sie komunikat Wyjatek
przechwycony.

// Ponowne zgtaszanie wyjatkdw:
using System;
class MyClass
{
public static void Main()
{
MyClass x = new MyClass();
try
{
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string s = null;

X.MyFn(s);
}
catch (Exception e)
{ Console.Writeline(" {0} WyJjatek przechwycono.”, e);
} }
public void MyFn(string s)
: if (s ==null) _
throw(new ArgumentNullException());
} }
Wynik

Podczas wykonywania programu wystapi wyjatek:
System.ArgumentNul1Exception

Przyklad

W ponizszym przykltadzie wykorzystano dwie instrukcje catch. W pierwszej kolejnosci
umieszczono blok obstugi najbardziej specyficznego wyjatku.

// Uporzadkowane klauzule catch
using System;
class MyClass

public static void Main()

{
MyClass x = new MyClass();

try
{

string s = null;
X.MyFn(s);
}

// Najbardziej szczegdlny wyjatek:
catch (ArgumentNullException e)

Console.WriteLine(" {0} Przechwycono pierwszy wyjatek.", e);

}

// Najbardziej ogélny wyjatek:
catch (Exception e)

{

Console.Writeline(" {0} Przechwycono drugi wyjatek.”, e);

}

}

public void MyFn(string s)

{
if (s == null)
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throw new ArgumentNullException();
}
}

Wynik
Podczas wykonywania programu wystapi wyjatek:
System.ArgumentNul1Exception

Gdyby$émy umie$cili klauzule catch w odwrotnej kolejnosci, w trakcie wykonywania
programu wystapitby blad:

A previous catch clause already catches all exceptions of this or a super type
w ("System.Exception”)

ktory oznacza, ze poprzednia klauzula catch (w naszym przypadku pierwsza) prze-
chwytuje wszystkie wyjatki typu System.Exception (lub typu pochodnego).

Aby wychwyci¢ najbardziej ogdlny wyjatek, zamiast instrukcji throw nalezy umiesci¢:

throw new Exception();

Zobacz takze:
¢ throw (strona 80), try-finally (strona 85).

try-finally

Blok finally jest uzyteczny, gdy istnieje potrzeba zwolnienia zasobow przydzielonych
w bloku try. Jest to spowodowane tym, ze sterowanie zawsze jest przekazywane do
bloku finally, niezaleznie od wykonania bloku try. Instrukcja try-finally ma postac:

| try blok-try finally blok-finally |

gdzie:
blok-try
Zawiera fragment kodu, w ktéorym moze wystapi¢ wyjatek.

blok-finally
Zawiera kod obshugi wyjatku i1 kod porzadkujacy system.

Uwagi

Klauzula catch stuzy do przechwytywania okre§lonych wyjatkow. Kod zawarty w blo-
ku catch jest wykonywany tylko wtedy, gdy dany wyjatek wystapi. Instrukcja finally
obejmuyje blok kodu zrédtowego, ktory jest wykonywany niezaleznie od wystapienia ja-
kichkolwiek wyjatkéw w bloku try.

Przyklad

W ponizszym przykladzie umieszczono instrukcje dokonujaca nieprawidtowej konwer-
sji, ktora powoduje wystapienie wyjatku. Po uruchomieniu programu na ekranie pojawi
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sie komunikat o wystapieniu bledu, a nastepnie, po umieszczeniu instrukcji w bloku fi-
nally, zostanie wyswietlony wynik dziatania.

/1 try-finally
using System;
public class TestTryFinally

{
public static void Main()
{
int 1 = 123;
string s = "tafcuch znakéw";
object 0 = s;
try
// Zabroniona konwersja; 0 zawiera tahcuch znakdw, a nie warto$¢ typu int
i=(int) o;
}
finally
Console.Write("i = {0}", i);
}
}
}
Wynik

Podczas dziatania programu wystapi nastepujacy wyjatek:

System. InvalidCastException
Pomimo wystapienia, przechwycenia i obstugi wyjatku, na ekranie pojawi sie warto$¢
zmiennej 1 po umieszczeniu w bloku finally instrukcji wyswietlajacej ta wartos¢.

i =123

Wiecej informacji na temat stowa kluczowego finally znajduje si¢ w punkcie ,,try-
catch-finally”.

Zobacz takze:
¢ throw (strona 80), try-catch (strona 81).

try-catch-finally

Instrukcje catch 1 finally najcze$ciej sa stosowane razem w celu rezerwacji 1 wykorzy-
stania zasobow w bloku try, przechwycenia 1 obstugi ewentualnych wyjatkow za po-
moca klauzuli catch, a takze w celu zwolnienia zasobow w bloku finally.

Przyklad

/] try-catch-finally
using System;
public class EHClass

{
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public static void Main ()

{

try

{
Console.WriteLine("Wykonywanie instrukcji bloku try.");
throw new NullReferenceException();

}

catch(Nul1ReferenceException e)

{
Console.WriteLine(" {0} Przechwycono wyjatek #1.", e);

}

catch

{
Console.WriteLine("Przechwycono wyjatek #2.");

}

finally

{
Console.WriteLine("Wykonywanie bloku finally.");

}

}
}
Wynik

Wykonywanie instrukcji bloku try.

System.NulTReferenceException: Attempted to dereference a null object reference
at EHClass.Main() Przechwycono wyjatek #1.

Wykonywanie bloku finally.

Zobacz takze:
¢ throw (strona 80).

Instrukcje checked i unchecked

Instrukcje jezyka C# moga by¢ wykonywane w kontek§cie z kontrola przepelnienia
arytmetycznego (checked) lub bez takiej kontroli (unchecked). W trybie checked
przepelnienie arytmetyczne powoduje wystapienie wyjatku. W trybie unchecked prze-
pelnienie arytmetyczne jest ignorowane przez kompilator, a wynik operacji jest dosto-
sowany do typu zmiennej.

¢ checked — okresla kontekst kontrolowany,

¢ unchecked — okresla kontekst niekontrolowany.

Jesli w stosunku do danego bloku instrukcji nie uzyjemy ani checked, ani unchecked,
wowczas domyslny kontekst zalezy od czynnikow zewnetrznych, takich jak np. para-
metry kompilatora.

Kontekst kontroli przepelnienia dotyczy nastepujacych operacji:
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¢ Wyrazenia wykorzystujace predefiniowane operatory w stosunku do typow
catkowitych:

++ -- - (jednoargumentowe) + - * /

¢ Jawne przeksztalcenia liczbowe pomiedzy typami catkowitymi.

Opcja kompilatora /checked umozliwia okreslenie kontekstu kontroli przepelnienia dla
wszystkich instrukcji arytmetycznych, ktore nie znajduja sie jawnie w zasiegu dziatania
stowa kluczowego checked lub unchecked.

checked

Stowo kluczowe checked stuzy do sterowania kontrola przepelnienia podczas dziatan
arytmetycznych i przeksztalcen typow calkowitych. Stowo kluczowe checked jest wy-
korzystywane jako operator lub instrukcja.

Instrukcja checked:
| checked biok |

Operator checked:

| checked (wyraZenie) |

gdzie:
blok

Blok instrukcji zawierajacy wyrazenia wyliczane w kontekécie kontrolowanym.
wyraZenie

Wyrazenie wyliczane w kontekscie kontrolowanym. Nalezy zauwazy¢,
ze wyraZzenie musi by¢ umieszczone w nawiasach okragtych.

Uwagi

Jesli w wyniku obliczenia wyrazenia w kontek$cie kontrolowanym powstanie warto$é
wykraczajaca poza zakres typu docelowego, wynik zalezy od tego, czy dane wyrazenie
jest stale, czy nie ma ono stalej wartosci. W przypadku wyrazen statych wystapi blad
w trakcie kompilacji, a wyrazenia nie majace stalej wartosci spowoduja wystapienie wy-
jatku w trakcie dzialania programu.

Jesli okreslone wyrazenie nie jest oznaczone jako checked lub unchecked, to w przy-
padku wyrazenia statego domy¢$lnie przeprowadzana jest kontrola przepeinienia w trak-
cie kompilacji, co oznacza, ze uzywany jest operator checked. Gdy wyrazenie nie ma
stalej warto$ci, kontrola przepelnienia zalezy od czynnikow zewnetrznych, takich jak
opcje kompilatora czy konfiguracja srodowiska.

Ponizej przedstawiono trzy przyktady pokazujace zastosowanie operatoréw checked
1 unchecked w stosunku do wyrazen nie majacych wartos$ci statej. We wszystkich przy-
ktadach postuzono si¢ tym samym algorytmem, ale innymi kontekstami kontroli. Kon-
trola przepelnienia nastepuje w trakcie dziatania programu.
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¢ Przyktad 1: Wykorzystanie wyrazenia z operatorem checked.

¢ Przyklad 2: Wykorzystanie wyrazenia z operatorem unchecked.

¢ Przyklad 3: Wykorzystanie domyslnego operatora przepelnienia.
Tylko w pierwszym przykladzie wystapi wyjatek przepetnienia w trakcie dziatania pro-
gramu 1 w tym wypadku bedziemy mieli do wyboru przerwanie wykonywania progra-

mu lub przejécie w tryb poprawiania i kontroli przebiegu programu (debugging mode).
W dwach pozostatych przyktadach otrzymamy wartosci ,,przyciete”.

Inne przykltady znajduja sie w punkcie poswigeconym instrukcji unchecked.

Przyklad |

// instrukcje_checked.cs
// Przepetnienie wyrazenia niestatego jest kontrolowane w trakcie dziatania programu
using System;

class OverFlowTest

static short x = 32767; // Maksymalna wartos¢ typu short
static short y = 32767;

// Wykorzystanie operatora checked
public static int myMethodCh()

L,
int z = 0;
try
{
z = checked((short)(x +y));
catch (System.OverflowException e)
System.Console.WriteLine(e.ToString());
}
return z; // Zgtoszenie wy]jatku OverflowException
}
public static void Main()
{
Console.WriteLine("Kontrolowana wartos¢ wynikowa wynosi: {0}". myMethodCh());
}
}
Przykladowy wynik

Po uruchomieniu programu wystapi wyjatek OverflowException. Mozna albo debugo-
wac program, albo przerwac jego wykonywanie.

System.OverflowException: An exception of type System.OverflowException was thrown.
at OverFlowTest.myMethodCh()
Kontrolowana warto$¢ wynikowa wynosi: 0O

Przyklad 2

// instrukcje_checked?.cs
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// Wykorzystanie operatora unchecked

// Przepetnienie wyrazenia niestatego jest kontrolowane w trakcie dziatania programu
using System;

class OverFlowTest

{
static short x = 32767; // Maksymalna warto$é typu short
static short y = 32767;
public static int myMethodUnch()
{
int z = unchecked((short)(x + y));
return z; // Zwraca -2
}
public static void Main()
{
Console.WriteLine("Wartos¢ niekontrolowana wynosi: {0}", myMethodUnch());
}
}
Wynik

Wartos¢ niekontrolowana wynosi: -2

Przyklad 3

// instrukcje_checked3.cs

// Wykorzystanie domy$1nej kontroli przepetnienia

// Przepetnienie wyrazenia niestatego jest kontrolowane w trakcie dziatania programu
using System;

class OverFlowTest

{
static short x = 32767; // Maksymalna wartos$¢ typu short
static short y = 32767;
public static int myMethodUnch()
{
int z = (short)(x +y);
return z; // Zwraca -2
}
public static void Main()
{
Console.WritelLine("Wynikowa warto$¢ wynosi: {0}", myMethodUnch());
}
}
Wynik

Wynikowa warto$¢ wynosi: -2

Zobacz takze:
¢ unchecked
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unchecked

Stowo kluczowe unchecked shizy do sterowania kontrola przepelienia podczas dzia-
tan arytmetycznych i1 przeksztatcen typow caltkowitych. Stowo kluczowe unchecked
jest wykorzystywane jako operator lub instrukcja.

Instrukcja unchecked:

| unchecked bH1ok |

Operator unchecked:

| unchecked (wyraZenie) |

gdzie:
blok

Blok instrukcji zawierajacy wyrazenia wyliczane w kontekécie niekontrolowanym.
wyraZenie

Wyrazenie wyliczane w kontekscie niekontrolowanym. Nalezy zauwazyc,

ze wyraZenie musi by¢ umieszczone w nawiasie okragtym.

Uwagi

Jesli w wyniku obliczenia wyrazenia w kontek§cie niekontrolowanym powstanie war-
to$¢ wykraczajaca poza zakres typu docelowego, wartos¢ ta jest przycinana.

Jesli okreslone wyrazenie nie jest oznaczone jako checked lub unchecked, to w przy-
padku wyrazenia statego domys$lnie przeprowadzana jest kontrola przepeinienia w trak-
cie kompilacji, co oznacza, ze uzywany jest operator checked. Gdy wyrazenie nie ma
stalej wartosci, kontrola przepeinienia zalezy od czynnikow zewnetrznych, takich jak
opcje kompilatora czy konfiguracja srodowiska.

Ponizej przedstawiono trzy przyktady pokazujace zastosowanie operatoréw checked
1 unchecked w stosunku do wyrazen nie majacych wartosci statej. We wszystkich przy-
ktadach postuzono si¢ tym samym algorytmem, ale innymi kontekstami kontroli. Kon-
trola przepelnienia nastepuje w trakcie dziatania programu.

¢ Przyklad 1: Wykorzystanie wyrazenia z operatorem unchecked.
¢ Przyklad 2: Wykorzystanie domyslnego operatora przepetnienia.
¢ Przyklad 3: Wykorzystanie wyrazenia z operatorem checked.

Tylko w pierwszym przykladzie otrzymamy w wyniku ,,obcietg” warto§é. W dwoch po-
zostatych wystapi btad podczas kompilacji.

Inne przyktady znajduja si¢ w punkcie poswieconym instrukcji checked.

Przyklad |

// instrukcje_unchecked.cs
// Wykorzystanie instrukcji unchecked z wyrazeniem statym
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// Przepetnienie jest sprawdzane w trakcie kompilacji programu
using System;

class TestClass

{
const int x = 2147483647; // Maksymalna wartos¢ typu int

const int y = 2;
public int MethodUnCh()

/1 Instrukcja unchecked:
unchecked
{
int z =x*y;
return z; // Zwraca -2
}
}

public static void Main()

TestClass myObject = new TestClass();
Console.WritelLine("Wynikowa warto$¢ niekontrolowana wynosi : {0},
myObject .MethodUnCh());
}

}
Wynik

Wynikowa wartos¢ niekontrolowana wynosi : -2

Przyklad 2

// instrukcje_unchecked?.cs

// Oczekiwany btad o numerzeCS0220

// Wykorzystanie domy$inej kontroli przepetnienia w stosunku do wyrazenia statego
// Kontrola przepetnienia nastepuje w trakcie kompilacji

using System;

class TestClass

{
const int x = 2147483647; // Maksymalna warto$¢ typu int

const int y = 2;
public int MethodDef()

// Wykorzystanie domy$inej kontroli przepetnienia:
int z=x*y;
return z; // Btad kompilatora

}

public static void Main()
TestClass myObject = new TestClass();

Console.Writeline("Wartos¢ kontrolowana domy$inie wynosi: {0}",
myObject .MethodDef());
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Wynik

Blad w trakcie kompilacji: The operation overflows at compile time in checked mode.

Przyklad 3

// instrukcje_unchecked3.cs

// Oczekiwany btad €S0220

// Wykorzystanie instrukcji checked w stosunku do wyrazenia statego
// Kontrola przepetnienia nastepuje w trakcie kompilacji

using System;

class TestClass

{
const int x = 2147483647; // Maksymalna warto$¢ typu int
const int y = 2;

public int MethodCh()

// Instrukcja checked:
checked

{
int z = (x*y);
return z; // Btad kompilatora
}
}

public static void Main()
{
TestClass myObject = new TestClass();
Console.Writeline("Wartos¢ kontrolowana wynosi: {0}", myObject.MethodCh());
}
}

Wynik
Btad w trakcie kompilacji: The operation overflows at compile time in checked mode.
Zobacz takze:
¢ checked (strona 87).
Instrukcja fixed

Instrukcja fixed uniemozliwia zmiane adresu okreslonej zmiennej przez ,,zbieracza $mieci”
(ang. garbage collector).

| fixed (typ* wskaznik = wyraZenie) instrukcja

gdzie:
typ

Typ niezarzadzany albo pusty (veid).
wskaznik

Nazwa wskaznika.
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wyraZenie

Wyrazenie, ktore jest niejawnie konwertowane w typ *.
instrukcja

Instrukcja lub blok instrukcji do wykonania.

Uwagi

Korzystanie z instrukcji fixed jest dozwolone tylko w kontekscie nienadzorowanym (ang.
unsafe context).

Instrukcja fixed powoduje ustawienie wskaznika na danej zmiennej i zablokowanie jej
adresu na czas wykonywania instrukcji. Bez wykorzystania instrukcji fixed wskazniki
zmiennych ruchomych sa mato uzyteczne, bo mechanizm przywracania pamieci moze
w sposob dowolny relokowac potozenie obiektow w pamieci. Kompilator jezyka C# nie
zezwala na uzycie wskaznika w stosunku do zarzadzanej zmiennej bez wykorzystania
instrukeji fixed.

// zaktadamy istnienie klasy Point { public int x, y; }

Point pt = new Point(); // pt jest zmienna zarzadzana, przedmiotem g.c.
fixed ( int* p = &t.x ){ // nalezy skorzysta¢ z fixed aby otrzymaé adres pt.x i
*p = 1; //zablokowaé pt w trakcie wykorzystywania wskazZnika
}
Wskaznik mozna inicjalizowac adresem tablicy lub taficucha znakow:
fixed (int* p = arr) ... // réwnowazne z p = &arr[0]
fixed (char* p =str) ... // réwnowazne z p = &str[0]

Mozna inicjalizowaé wiele wskaznikow, jesli wszystkie sa tego samego typu:

fixed (byte* ps = srcarray, pd = dstarray) {...}

Aby zainicjowac wskazniki roznych typow, nalezy zagniezdzi¢ instrukcje fixed:

fixed (int* pl = &p.x)
fixed (double* p2 = &array[5])
// wykorzystanie wskaznikéw pl i p2

Wskazniki zainicjowane w instrukcjach fixed nie moga by¢ modyfikowane.

Po wykonaniu instrukcji wszystkie zablokowane zmienne zwiazane z dana instrukcja sa
odblokowywane 1 moga by¢ przedmiotem ,,zbieracza $émieci”’, wobec czego nie nalezy
uzywac¢ wskaznikow do tych zmiennych poza instrukcja fixed.

W kodzie nienadzorowanym mozna alokowa¢ pamie¢ na stosie 1 w tym przypadku
,,Zbieracz §mieci” nie ingeruje w tworzony stos, co sprawia, ze nie trzeba blokowac po-
tozenia blokow pamieci na stosie. Wiecej informacji na ten temat znajduje si¢ w punk-
cie ,,stackalloc” na stronie 112.

Przyklad

// instrukcje fixed.cs
// Nalezy skompilowaé z: /unsafe
using System;
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class Point {
public int x, y;
}

class FixedTest

{
// metoda nienadzorowana: przyjmuje wskaznik na zmienna typu int
unsafe static void SquarePtrParam (int* p)

{
}

unsafe public static void Main()

{

*p *= *p:

Point pt = new Point();
pt.x =5;

pt.y = 6;

// zablokowanie pt
fixed (int* p = &t.x)

SquarePtrParam (p);
}
// pt jest juz odblokowany
Console.Writeline ("{0} {1}"., pt.x, pt.y);
}
}

Wynik
25 6

Zobacz takze:
¢ unsafe (strona 43).
Instrukcja lock

Za pomoca stowa kluczowego lock okreslony blok instrukcji jest oznaczany jako sekcja

krytyczna.

| Tock (wyraZenie) blok_instrukcji |

gdzie:
wyrazenie

Okresla obiekt, ktory ma by¢ zablokowany. WyraZenie musi by¢ typu
referencyjnego.

Najczesciej uzywanym wyrazeniem jest this, gdy chcemy uchroni¢ zmienna

egzemplarza, lub typeof (k/asa), jesli chcemy uchroni¢ zmienna statyczna

(albo gdy sekcja krytyczna pojawi si¢ w metodzie statycznej w danej klasie).
blok_instrukcji

Instrukcje zawarte w sekcji krytyczne;.
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Uwagi

Instrukcja lock zapewnia synchronizacje watkéw. Dzieki niej mamy pewno$¢, ze jesli
jeden watek znajduje sie w sekcji krytycznej, to inny watek nie ma do niej dostepu.

Przyklad |

Przyktad przedstawia wykorzystanie watkow w jezyku C#.

// instrukcje_lock.cs
using System;
using System.Threading;

class ThreadTest

{
public void runme()
{
Console.Writeline("wywotano runme”);
}

public static void Main()

ThreadTest b = new ThreadTest();
Thread t = new Thread(new ThreadStart(b.runme));
t.Start();
}
}



