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Opakowywanie i odpakowywanie
typow wartosciowych

Aby mozna bylo wykonywaé wspdlne operacje — przeprowa-
dzane zaréwno na typach referencyjnych, jak i wartosciowych
— kazdy typ wartosciowy posiada odpowiadajacy mu ukryty
typ referencyjny. Zostaje on utworzony w przypadku przypisania
typu wartosciowego do egzemplarza typu System.ObJject lub
do interfejsu. Proces ten zwany jest opakowywaniem (ang. boxing).
Typ warto$ciowy mozna rzutowadé do klasy object (wyjscio-
wej klasy bazowej dla wszystkich typéw wartosciowych i refe-
rencyjnych) lub do implementowanego przez niego interfejsu.

W zaprezentowanym tu przykladzie opakowujemy typ warto-
Sciowy int w odpowiadajacy mu typ referencyjny, a nastepnie
odpakowujemy go:
class Test {
static void Main () {
int x = 9;
object o = x; // opakuj typ int
int y = (int)o; // odpakuj typ int
}
}

Podczas opakowywania typu wartosciowego tworzony jest nowy
typ referencyjny, ktéry przechowywac bedzie kopie opakowy-
wanego typu. Operacja odpakowania powoduje przekopiowanie
wartosci z typu referencyjnego z powrotem do typu wartoscio-
wego. Wymaga ona jawnego rzutowania, podczas ktérego wyko-
nywane jest sprawdzenie, czy docelowy typ wartosciowy jest
zgodny z typem zawartym w typie referencyjnym. W przypadku
niepomyslnego wyniku tego sprawdzenia zglaszany jest wyjatek
InvalidCastException. Nie musimy sie martwic o to, co stanie
sie z opakowanymi obiektami, gdy przestaniemy z nich korzy-
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sta¢ — poradzi sobie z nimi za nas mechanizm od$miecania
pamieci.

Dobrym przykladem operacji opakowania i odpakowania jest za-
stosowanie klas kolekgji (ang. collection classes). W nastepujacym
fragmencie kodu wykorzystujemy klase Queue w polaczeniu
z typami wartoSciowymi:
using System;
using System.Collections;
class Test {
static void Main () {
Queue g = new Queue ();
g.Enqueue (1); // opakuj wartosé¢ typu int
g.Enqueue (2); // opakuj wartos$¢ typu int
Console.WriteLine ((int)qg.Dequeue()); // odpakuj
GLwartodé typu int
Console.WriteLine ((int)qg.Dequeue()); // odpakuj
Lwartosé typu int

Typy predefiniowane

Wszystkie typy predefiniowane w jezyku C# sq nazwami zastep-
czymi typéw wystepujacych w przestrzeni nazw System. Na
przyklad, pomiedzy nastepujacymi dwoma instrukcjami istnieje
jedynie ré6znica sktadniowa:

int 1 = 5;

System.Int32 i = 5;

Typy catkowite

Typy calkowite oraz ich wlasciwosci przedstawia zamieszczona
ponizej tabela.

4 C#. Leksykon kieszonkowy



W przypadku typéw catkowitych bez znaku, o szerokosci n bi-
tow, mozliwe wartosci nalezg do zakresu od 0 do 2"-1. W przy-
padku typéw catkowitych ze znakiem, o takiej samej szerokosci

Typ w jezyku C# | Typ systemowy Rozmiar Ze znakiem
sbyte System.SByte | 1bajt Tak
short System.Intl6 |2 bajty Tak
int System.Int32 |4 bajty Tak
long System.Int64 | 8bajtow Tak
byte System.Byte 1 bajt Nie
ushort System.UInt16 | 2 bajty Nie
uint System.UInt32 |4 bajty Nie
ulong System.UInt64 | 8bajtow Nie

(n bitéw), mozliwe wartosci mieszcza sie w zakresie od 2" do
2"-1. W literatach catkowitych stosowa¢ mozna notacje dzie-
sietng lub szesnastkowa;

int x = 5;

ulong y = 0x1234AF; // w przypadku liczb

Y szesnastkowych stosujemy przedrostek 0x

W przypadku, gdy dany literal catkowity jest poprawny dla kilku
mozliwych typéw calkowitych, typ domyslny wybierany jest
w nastepujacej kolejnosci: int, uint, long oraz ulong. W celu
jawnego okreslenia wybranego typu mozna uzy¢ nastepujacych
przyrostkow:

U

uint lub ulong
L

long lub ulong
UL

ulong
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Konwersje catkowite

Niejawna konwersja pomiedzy typami catkowitymi jest dozwo-
lona w przypadku, gdy typ, na ktéry chcemy konwertowad,
zawiera wszystkie mozliwe wartosci typu konwertowanego.
W przeciwnym razie konieczna jest konwersja jawna. Mozemy,
na przyklad, niejawnie skonwertowaé typ int na typ long,
lecz typ int na typ short musimy juz konwertowac jawnie:

int x = 123456;
long y = x; // konwersja niejawna, nie ma utraty
Linformacji
short z = (short)x; // konwersja jawna, wartos$é x
Y zostaje "obcieta"

Typy zmiennoprzecinkowe

Typ w jezyku C# | Typ systemowy Rozmiar
float System.Single 4 bajty
double System.Double 8 bajtow

Typ float moze pomiesci¢ wartosci z zakresu od okoto +1,5x107*

do okoto +3,4x10%, z dokladnoscig do siedmiu cyfr znaczacych.

Typ double moze pomiesci¢ wartosci z zakresu od okoto +5,0%
107°* do okoto +1,7x10°%, z dokladnoscia do 15 — 16 cyfr zna-
czacych.

Typy zmiennoprzecinkowe moga przechowywac wartosci spe-
gjalnie +0, -0, +o0, —o0, NaN (ang. not a number — wartos$¢ nielicz-
bowa). Reprezentujg one wyniki takich operacji matematycz-
nych jak dzielenie przez zero. Typy float oraz double stanowia
implementacje specyfikacji typéw formatu IEEE 754, obstugiwana
przez prawie wszystkie procesory, a zdefiniowana przez orga-
nizacje IEEE w witrynie http://wwuw.ieee.org.
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W literalach zmiennoprzecinkowych stosowa¢ mozna notacje
dziesietng lub wykladnicza. Literal typu float wymaga dola-
czenia przyrostka £ lub F. Do literatu typu double mozna (lecz
nie jest to koniecznie) dodac przyrostek d lub D.

float x = 9.81f;
double y = 7E-02; // 0.07

Konwersje zmiennoprzecinkowe

Niejawna konwersja typu float na typ double nie powoduje
utraty informagji i jest dozwolona — lecz nigdy na odwrét. Dla
zapewnienia czytelnosci dozwolona jest réwniez konwersja typéw
int,uintilongna typ float oraz typu long na typ double:

int sila = 2;
int przesuniecie = 3;
float x = 9.53f * sila - przesuniecie;

Jesli w przykladzie tym uzyjemy wiekszych wartosci, moze na-
stapic¢ utrata precyzji. Jednak mozliwy zakres wartosci nie jest
okrojony, poniewaz najnizsza i najwyzsza warto$¢ zaréwno typu
float, jak i double, przekraczaja najnizsza i najwyzsza wartosé
typéw int, uint czy long. Wszystkie pozostale konwersje po-
miedzy typami calkowitymi a zmiennoprzecinkowymi musza
byé jawne:

float x = 3.53f;

int przesuniecie = (int)x;

Typ dziesigtny (decimal)

Typ decimal moze przechowywac wartosci z zakresu od +1,0%
107 do okoto +7,9x10%®, przy uzyciu 28 — 29 cyfr znaczacych.

Typ decimal zawiera 28 cyfr oraz polozenie przecinka oddzie-
lajacego czesci dziesigtne. W przeciwienistwie do wartosci zmien-
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noprzecinkowej typ ten charakteryzuje si¢ wieksza dokladnoscia,
lecz mniejszym zakresem. Przydatny jest on zwykle w oblicze-
niach finansowych, gdzie polaczenie jego wysokiej doktadnosci
oraz mozliwosci zapisania liczby dziesietnej bez bledéw zaokra-
glenia jest bardzo cenne. Na przyktad liczba 0,1 zostanie za pomo-
ca typu decimal przedstawiona dokladnie, lecz jesli uzyjemy do
jej zapisania typu zmiennoprzecinkowego, jej reprezentacja bedzie
liczba dwdjkowa okresowa. W przypadku typu decimal nie
istnieja pojecia wartosci +0, -0, +o0, —0 czy NaN.

Literal dziesietny wymaga dolaczenia przyrostka m lub M.

decimal x = 80603.454327m; // przechowuje dokladna
L wartodd

Konwersje typu decimal

Dozwolona jest niejawna konwersja wszystkich typéw catko-
witych na typ dziesietny (decimal), poniewaz typ ten repre-
zentowa¢ moze dowolng wartos¢ catkowita. Konwersja typu
decimal na typ zmiennoprzecinkowy (i odwrotnie) wymaga
konwersji jawnej, poniewaz typy zmiennoprzecinkowe posia-
daja wiekszy zakres niz typ dziesietny, ten za$ posiada wieksza
dokladnos¢ niz typy zmiennoprzecinkowe.

Typ znakowy (char)

Typ w jezyku C# | Typ systemowy Rozmiar

char System.Char | 2 bajty

Typ char reprezentuje znak w formacie Unicode. Literal typu
char moze by¢ albo znakiem prostym, albo znakiem w forma-
cie Unicode, albo znakiem sterujacym (ang. escape character). We
wszystkich tych przypadkach uzyty jako taki literat znak powi-
nien by¢ ujety w apostrofy:
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'A' // znak prosty

'\u0041' // znak w kodzie Unicode

'"\x0041' // znak w kodzie szesnastkowym unsigned
Y short

'\n' // znak sekwencji sterujacej

Znaki sekwengji sterujacej zebrano w tabeli 1.

Tabela 1. Znaki sekwencji sterujgcej

Znak | Znaczenie Wartos¢
\! Apostrof 0x0027
\" Cudzystow 0x0022
ARY Lewy uko$nik 0x005C
\O Zero 0x0000
\a Alarm 0x0007
\b Znak cofania 0x0008
\f Wysuw strony 0x000C
\n Nowy wiersz 0x000A
\r Powrdt karetki 0x000D
\t Tabulacja pozioma | 0x0009
\v Tabulacja pionowa | 0x000B

Konwersje typu char

Niejawna konwersja typu char na wigkszos¢ typéw numerycz-
nych jest zwykle wykonywana, przy czym jest ona zalezna od
tego, czy dany typ numeryczny moze pomiescic typ short bez
znaku. Jesli nie — konieczna jest konwersja jawna.

Typ logiczny (bool)

Typ w jezyku C# ’ Typ systemowy ‘ Rozmiar

Typy predefiniowane 9



bool System.Boolean |1 bajt/2 bajty

Typ bool jest wartoscia logiczna, ktérej przypisa¢ mozna literat
true lub false.

Chociaz warto$¢ boolowska wymaga tylko jednego bitu (0 lub 1),
zajmuje ona 1 bajt pamieci, gdyz jest to minimalna porcja, ktéra
moze podlega¢ adresowaniu w przypadku wiekszosci architektur
procesoréw. Kazdy element w tablicy boolowskiej zajmuje dwa
bajty pamieci.

Konwersje typu bool

Nie sa mozliwe jakiekolwiek konwersje wartosci boolowskich
na typy numeryczne i odwrotnie.

Typ object

Typ w jezyku C# | Typ systemowy Rozmiar

object System.Object | 0-bajtowy/8-bajtowy narzut

Klasa object jest wyjsciowym typem bazowym zaréwno dla
typow wartosciowych, jak i referencyjnych. Typy wartosciowe
nie zawieraja narzutu pamieci pochodzacego od obiektu. Typy
referencyjne, ktére przechowywane sg na stercie, z natury wy-
magaja narzutu. W srodowisku uruchomieniowym .NET egzem-
plarz typu referencyjnego posiada 8-bajtowy narzut, ktéry zawiera
typ obiektu, a takze informacje tymczasowe, dotyczace na przy-
kiad stanu blokady synchronizacji lub tego, czy dany obiekt zostat
zabezpieczony przed usunieciem przez mechanizm od$miecania
pamieci. Warto wiedzie¢, ze kazda referencja do egzemplarza typu
referencyjnego zajmuje 4 bajty pamieci.

10 C#. Leksykon kieszonkowy



