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8. Instrukcje

Jezyk C# oferuje szeroka game instrukcji. Wiekszos¢ z nich powinna by¢ dobrze znana progra-
mistom, ktérzy mieli okazj¢ korzystac z jezykéw Ci C++.

instrukcja:
instrukcja-oznaczona
instrukcja-deklaracji
instrukcja-osadzona

instrukcja-osadzona:
blok
instrukcja-pusta
instrukcja-wyrazenia
instrukcja-wyboru
instrukcja-iteracji
instrukcja-skoku
instrukcja-try
instrukcja-checked
instrukcja-unchecked
instrukcja-lock
instrukcja-using
instrukcja-yield

Nieterminalny element instrukcja-osadzona jest uzywany w przypadku instrukeji, ktore wyste-
puja w ramach innych instrukeji. Zastosowanie elementu instrukcja-osadzona zamiast elementu
instrukcja wyklucza uzycie instrukeji deklaracji i instrukeji oznaczonych w tych kontekstach.
Skompilowanie przedstawionego ponizej fragmentu kodu:

void F(bool b) {
if (b)
int i = 44;

}
powoduje zgloszenie bledu, poniewaz instrukeja i f wymaga zastosowania w swojej galtezi elementu
instrukcja-osadzona, nie za$ elementu instrukcja. Gdyby bylo to dopuszczalne, zmienna
i moglaby zosta¢ zadeklarowana, lecz mogtaby nie zosta¢ nigdy uzyta. Umieszczenie deklaracji
i w bloku powoduje, ze przykladowy kod staje sie poprawny.
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8. Instrukcje

8.1. Punkty koncowe i osiggalnos¢

Kazda instrukcja ma punkt koncowy (ang. end point). W intuicyjnym znaczeniu punktem
konicowym instrukgji jest miejsce, ktore znajduje si¢ bezposrednio za instrukeja. Reguly wykonania
instrukeji ztozonych (czyli instrukeji zawierajacych instrukcje osadzone) okreslajg dzialanie, ktére
jest przeprowadzane, gdy sterowanie osigga punkt konicowy instrukcji osadzonej. Na przykiad
gdy sterowanie osiaga punkt konicowy instrukcji w bloku, jest ono przekazywane do kolejnej
instrukcji znajdujacej sie¢ w tym bloku.

Jesli instrukcja moze potencjalnie zosta¢ osiggnieta przez sterowanie, wowczas instrukcja nazy-
wana jest osiagalng (ang. reachable). Dla odmiany, jesli nie istnieje mozliwo$¢, aby instrukgcja zostata
wykonana, nosi ona nazwe nieosiagalnej (ang. unreachable).

W przedstawionym ponizej przyktadzie:

void F() {
Console.WriteLine("osiggalna");
goto Label;
Console.WriteLine("nieosiggalna");
Label:
Console.WriteLine("osiggalna");

}

drugie wywotlanie funkgji Console.WriteLine jest nieosiggalne, poniewaz nie ma mozliwosci, aby
instrukcja ta zostala wykonana.

Gdy kompilator stwierdza, Ze jakas instrukgja jest nieosiagalna, generowane jest ostrzezenie. Warto
jednak podkreli¢, ze sytuacja taka nie stanowi biedu.

Aby okresli¢, czy pewna instrukcja lub punkt konicowy sg osiagalne, kompilator przeprowadza ana-
lize przeptywu sterowania zgodnie z regutami osiggalnosci zdefiniowanymi dla kazdej instrukcji.
W analizie przeptywu sterowania bierze si¢ pod uwage wartosci wyrazen stalych (opisanych
dokladniej w podrozdziale 7.18), ktére kontroluja zachowanie instrukeji, lecz nie s3 uwzgledniane
potencjalne wartosci wyrazen niestatych. Innymi stowy, dla potrzeb analizy przeplywu sterowania
przyjmuje sie, Ze wyrazenie niestate danego typu moze mie¢ dowolng warto$¢, jaka mozna przed-
stawic za pomocg tego typu.

W przedstawionym ponizej przykladzie:
void F() {
const int i = 1;
if (i == 2) Console.WriteLine("nieosiggalna");
}
wyrazenie boole’owskie instrukcji 1f jest wyrazeniem stalym, poniewaz obydwa operandy ope-
ratora == s stale. Jako takie wyrazenie to jest przetwarzane na etapie kompilacji, dajac w wyniku
wartos$¢ false, przez co wywolanie funkcji Console.WriteLine zostaje uznane za nieosiagalne.
Jesli jednak i zastapione jest zmienna lokalng, tak jak zostato to pokazane ponize;j:
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8.2. Bloki

= 2) Console.WriteLine("osiggalna");

wywotanie funkgji Console.WriteLine zostaje uznane za instrukcje osiagalng, mimo ze w rzeczy-
wistosci nigdy nie bedzie wykonywane.

Blok funkgji skladowej jest zawsze uwazany za osiggalny. Dzieki sukcesywnemu stosowaniu zasad
osiggalnosci dla kazdej instrukgji nalezacej do bloku da sie¢ okresli¢ osiggalnos¢ kazdej podanej
instrukeji.

W przedstawionym ponizej przyktadzie:

void F(int x) {
Console.WriteLine("poczatek");
if (x < 0) Console.WriteLine("ujemna");

}

osiggalno$¢ drugiego wywolania funkeji Console.WriteLine jest okreslana w nastepujacy sposéb:

o Pierwsza instrukcja wyrazenia Console.WriteLine jest osiagalna, poniewaz osiggalny jest blok
metody F.

o Punkt koficowy pierwszej instrukcji wyrazenia Console.WriteLine jest osiggalny, poniewaz
osiggalna jest ta instrukcja.

o Instrukcja if jest osiagalna, poniewaz osiggalny jest punkt konicowy instrukeji wyrazenia
Console.WriteLine.

¢ Druga instrukcja wyrazenia Console.WriteLine jest osiggalna, poniewaz wyrazenie boole’owskie
instrukcji i f nie ma stalej wartosci false.

Istnieja dwie sytuacje, w ktorych pojawia si¢ blad czasu kompilacji, gdy punkt konicowy instrukgji
jest osiagalny:

e Poniewaz przypadku instrukcji switch nie jest dozwolone, aby sekcja ,,wpadala” do kolejne;j
sekgji, za blad czasu kompilacji uwaza sie przypadek, gdy osiagalny jest punkt konicowy listy
instrukcji sekcji switch. Wystapienie takiego btedu oznacza zwykle brak instrukeji break.

o Blad czasu kompilacji pojawia sie, gdy osiggalny jest punkt koncowy bloku funkcji sktadowej,
ktéra oblicza wartos¢. Wystapienie takiego bltedu oznacza zwykle brak instrukeji return.

8.2. Bloki

Blok umozliwia zapisywanie wielu instrukcji w kontekstach, w ktérych dopuszczalne jest uzycie
pojedynczej instrukgji:
blok:
{ lista-instrukcji,, }
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8. Instrukcje

Blok sklada si¢ z ujetej w nawiasy klamrowe opcjonalnej lista-instrukcji (o ktorej wiecej
w punkcie 8.2.1). Jedli lista instrukcji nie wystepuje, blok nazywa si¢ pustym.

Blok moze zawiera¢ instrukcje deklaracji (o ktérych wiecej w podrozdziale 8.5). Zakresem lokalnej
zmiennej lub stalej zadeklarowanej w bloku jest ten blok.

W ramach bloku znaczenie nazwy uzywanej w kontekscie wyrazenia zawsze musi by¢ takie samo
(o czym wiecej w podpunkcie 7.5.2.1).

Blok jest wykonywany w nastepujacy sposob:
o Jesli blok jest pusty, sterowanie jest przekazywane do punktu koncowego bloku.

e Jesli blok nie jest pusty, sterowanie jest przekazywane do listy instrukcji. Gdy i jesli sterowanie
osigga punkt koricowy listy instrukgji, sterowanie jest przekazywane do punktu konicowego bloku.

Lista instrukeji bloku jest osiagalna, jesli sam blok jest osiagalny.

.....

osiaggalny jest punkt konicowy listy wyrazen.

Blok zawierajacy jedno lub wigksza liczbe instrukeji yield (o ktorych wigcej w podrozdziale 8.14)
nosi nazwe bloku iteratora. Bloki iteratoréw sg uzywane do implementacji funkeji skladowych jako
iteratorow (o czym wiecej w podrozdziale 10.14). Blokéw iteratoréw dotycza pewne dodatkowe
ograniczenia:
e Bledem czasu kompilagji jest, gdy w bloku iteratora pojawia si¢ instrukcja return (dozwolone
sg tu jednak instrukcje yield return).

o Bledem czasu kompilacji jest, gdy blok iteratora zawiera kontekst nienadzorowany (opisany
w podrozdziale 18.1). Blok iteratora zawsze okresla kontekst nadzorowany, nawet jesli jego
deklaracja jest zagniezdzona w kontekscie nienadzorowanym.

8.2.1. Lista instrukgji

Lista instrukcji (ang. statement list) zawiera jedng lub wigksza liczbe instrukcji zapisanych
w postaci ciggu. Listy instrukeji wystepuja w elementach blok (opisanych w podrozdziale 8.2) oraz
w elementach blok-switch (o ktérych wigecej w punkcie 8.7.2):
lista-instrukcji:
instrukcja
lista-instrukcji instrukcja

Lista instrukeji jest wykonywana przez przekazanie sterowania do pierwszej instrukeji. Gdy i jesli
sterowanie osigga koncowy punkt instrukcji, jest ono przekazywane do nastepnej. Gdy i jesli ste-
rowanie osiagga koncowy punkt ostatniej instrukgji, jest ono przekazywane do konicowego punktu
listy instrukcji.
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8.3. Instrukcja pusta

Instrukeja znajdujaca sie na liScie instrukeji jest osiggalna, jesli spetniony jest przynajmniej jeden
z nastepujacych warunkow:

e Instrukcja jest pierwszg instrukcjg i sama lista instrukcji jest osiggalna.
e Koncowy punkt poprzedzajacej instrukeji jest osiagalny.

e Instrukeja jest instrukcjg oznaczona, a do jej etykiety odnosi si¢ osiagalna instrukeja goto.

"= VLADIMIR RESHETNIKOV Reguta ta nie ma zastosowania, gdy instrukcja goto znajduje
sie wewnatrz bloku try lub bloku catch instrukeji try, ktéra zawiera blok finally, a instrukcja
oznaczona wystepuje poza instrukeja try, zas koncowy punkt bloku finally jest nieosiagalny.

Punkt konicowy listy instrukcji jest osiaggalny, jesli osiagalny jest konicowy punkt ostatniej instrukeji
znajdujacej si¢ na liscie.

8.3. Instrukcja pusta

Instrukcja-pusta nie powoduje wykonania zadnych dziatan:
instrukcja-pusta:

B

Instrukeja pusta jest uzywana, gdy nie ma zadnych operacji do wykonania w kontekscie, w ktérym
wymagana jest instrukcja.

Wykonanie instrukgji pustej powoduje po prostu przekazanie sterowania do koncowego punktu
instrukgji. Z tego powodu koficowy punkt instrukcji pustej jest osiggalny, jesli osiagalna jest ta
instrukeja pusta.

Instrukcja pusta moze by¢ zastosowana przy pisaniu instrukcji while z pustym cialem, tak jak
zostalo to zaprezentowane ponize;j:

bool ProcessMessage() {...}

void ProcessMessages() {
while (ProcessMessage())

}

Dodatkowo instrukcja pusta moze by¢ wykorzystywana do deklarowania etykiety tuz przed zamy-
kajacym nawiasem klamrowym (}) bloku, tak jak zostato to przedstawione ponizej:

void F() {
if (done) goto exit;

exit: ;

}
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8. Instrukcje

8.4. Instrukcje oznaczone

Dzigki elementowi instrukcja-oznaczona mozliwe jest poprzedzanie instrukeji za pomocy etykiety.
Instrukcje oznaczone sa dopuszczalne w blokach, nie mogg jednak wystepowa¢ jako instrukcje
osadzone:

instrukcja-oznaczona:
identyfikator : instrukcja

Za pomocg instrukeji oznaczonej mozna deklarowa¢ etykiete o nazwie okreslonej przez identy
>fikator. Zakresem etykiety jest caly blok, w ktérym zostala ona zadeklarowana, w tym réwniez
wszelkie bloki zagniezdzone. Bledem czasu wykonania jest, gdy dwie etykiety o tej samej nazwie
majg zachodzace na siebie zakresy.

Do etykiety moga odnosi¢ si¢ instrukcje goto (opisane w punkcie 8.9.3) wystepujace w ramach jej
zakresu. W konsekwencji instrukcje goto moga przekazywac sterowanie w obrebie blokéw oraz
poza bloki, nigdy jednak do blokdéw.

Etykiety maja swoja wlasng przestrzen deklaracji i nie koliduja z innymi identyfikatorami. Przed-
stawiony ponizej przykiad:
int F(int x) {
if (x >= 0) goto x;
X = =X;
X: return x;
}

jest prawidlowym fragmentem kodu, w ktérym nazwa x jest wykorzystywana zaréwno w roli
parametru, jak i etykiety.

Wykonanie instrukeji oznaczonej odpowiada dokfadnie wykonaniu instrukeji, ktéra znajduje sie
bezposérednio po niej.

Oprocz osiggalnoéci zapewnianej przez normalny przeplyw sterowania instrukcja oznaczona moze
réwniez zawdzigczaé osiagalno$¢ odwolujacej sie do niej osiggalnej instrukeji goto. Wyjatkiem jest
tu sytuacja, w ktorej instrukcja goto znajduje si¢ wewnatrz instrukcji try zawierajacej blok finally,
a instrukcja oznaczona wystepuje poza instrukcja try, za$ koncowy punkt bloku finally jest nie-
osiggalny; wowczas instrukcja oznaczona nie jest osiagalna za pomocy tej instrukeji goto.

"= ERIC LIPPERT Moze si¢ na przyklad zdarzy¢, ze blok finally zawsze bedzie zgtaszat
wyjatek; w takim przypadku bedzie istniata osiaggalna instrukcja goto przekierowujaca do
potencjalnie nieosiggalnej etykiety.

®s CHRIS SELLS Prosze nie uzywa¢ etykiet ani instrukcji goto. Nigdy nie zdarzylo mi
sie ujrze¢ kodu, ktéry nie bytby bardziej czytelny bez nich.
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8.5. Instrukcje deklaracji

Instrukcja-deklaracji umozliwia deklarowanie lokalnej zmiennej lub statej. Instrukcji deklaracji
mozna uzywaé w blokach, ale nie s3 one dozwolone w roli instrukeji zagniezdzonych:
instrukcja-deklaracji:

deklaracja-zmiennej-lokalnej ;
deklaracja-statej-lokalnej ;

8.5.1. Deklaracje zmiennych lokalnych
Deklaracja-zmiennej-lokalnej umozliwia deklarowanie jednej lub wigkszej liczby zmiennych
lokalnych:

deklaracja-zmiennej-lokalnej:
typ-zmiennej-lokalnej deklaratory-zmiennych-lokalnych

typ-zmiennej-lokalnej:

typ
var

deklaratory-zmiennych-lokalnych:
deklarator-zmiennej-lokalnej
deklaratory-zmiennych-lokalnych , deklarator-zmiennej-lokalnej

deklarator-zmiennej-lokalnej:
identyfikator
identyfikator = inicjalizator-zmiennej-lokalnej

inicjalizator-zmiennej-lokalnej:
wyrazenie
inicjalizator-tablicy

Typ-zmiennej-lokalnej elementu deklaracja-zmiennej-lokalnej okreéla typ zmiennych wpro-
wadzanych przez deklaracje lub wskazuje za pomoca stowa kluczowego var, ze typ ten powinien
zosta¢ wywnioskowany na podstawie inicjalizatora. Po typie wystepuje lista elementéw deklarator-
>zmiennej-lokalnej, z ktérych kazdy wprowadza nowa zmienng. Deklarator-zmiennej-lokalnej
skiada sie z elementu identyfikator okreélajacego nazwe zmiennej, po ktérym moze opcjonalnie
wystepowac token = oraz inicjalizator-zmiennej-lokalnej, ktéry nadaje zmiennej warto$¢
poczatkowsa.

Gdy typ-zmiennej-lokalnej jest okre$lony jako var, a w zakresie nie ma typu o takiej nazwie,
deklaracja jest deklaracja zmiennej lokalnej niejawnie typowanej (ang. implicitly typed local
variable declaration), ktorej typ jest wnioskowany na podstawie powiazanego elementu wyra
>zenie inicjalizatora. Deklaracje zmiennych lokalnych typowanych niejawnie podlegaja ogra-
niczeniom:
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e Deklaracja-zmiennej-lokalnej nie moze zawieraé wielu elementow deklarator-zmiennej-
>lokalnej.

"= ERIC LIPPERT Na wczesnych etapach opracowywania tej mozliwosci dopuszczalne byto
korzystanie w tym miejscu z wielu deklaratoréw, tak jak zostalo to pokazane ponize;j:

var a =1, b = 2.5
Gdy programisci C# ujrzeli ten kod, mniej wiecej polowa z nich stwierdzita, ze zapis ten
powinien mie¢ te sama semantyke co przedstawiony ponizej:

double a = 1, b = 2.5;
Druga polowa powiedziata jednak, ze powinien mie¢ taka semantyke jak ponizej:

int a = 1; double b = 2.5;
Obydwie grupy uwazaly, ze ich interpretacja zagadnienia byla ,,w oczywisty sposéb poprawna”.
Gdy ma sie¢ do czynienia ze skladnia, ktéra umozliwia dwie niezgodne, ,,w oczywisty sposéb

poprawne” interpretacje, najlepsza rzeczg, jaka mozna zwykle zrobi¢, to catkowicie zabroni¢
korzystania z tej sktadni, zamiast wprowadza¢ zbedne zamieszanie.

e Deklarator-zmiennej-lokalnej musi zawieral inicjalizator-zmiennej-lokalnej.
e Inicjalizator-zmiennej-lokalnej musiby¢ wyrazenie.
e lWyrazenie inicjalizatora musi mie¢ typ czasu kompilagji.

e lyrazenie inicjalizatora nie moze odwolywac¢ sie do samej deklarowanej zmienne;j.

"= ERIC LIPPERT Podczas gdy w deklaracji zmiennej lokalnej jawnie typowanej moze
wystepowa¢ odwolanie do niej samej z poziomu inicjalizatora, w przypadku deklaracji zmien-
nej lokalnej niejawnie typowanej jest to niedopuszczalne.

Na przyklad instrukcja int j = M(out j); jest dziwna, ale w petni prawidlowa. Gdyby jednak
wyrazenie mialo posta¢ var j = M(out j), wowczas mechanizm wyznaczania przelado-
wania nie moéglby okresli¢ typu zwracanego przez metode M, a wiec réwniez typu zmiennej j,
dopoki nie bytby znany typ argumentu. Typ argumentu jest oczywiécie dokladnie tym, co
prébujemy tu okreslic.

Zamiast rozwigzywaé tu problem ,pierwszenstwa kury lub jajka”, specyfikacja jezyka po
prostu uniemozliwia stosowanie tego rodzaju konstrukeji.

Ponizej zostaly przedstawione przyklady nieprawidlowych deklaracji zmiennych lokalnych typo-

wanych niejawnie:
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var x; // Blgd, brak inicjalizatora, na podstawie ktdrego mozna wywnioskowac typ
var y = {1, 2, 3}; // Blgd, nie jest tu dozwolony inicjalizator tablicowy

var z = null; // Blgd, null nie ma typu

var u = x => x + 13  //Blgd, funkcje anonimowe nie majg typu

var v = vy // Blgd, inicjalizator nie moze odnosic si¢ do samej zmiennej

Warto$¢ zmiennej lokalnej jest otrzymywana za pomocg wyrazenia, w ktérym uzywa si¢ elementu
nazwa-prosta (o ktérym wiecej w punkcie 7.5.2). Warto$¢ zmiennej lokalnej modyfikuje sie za
pomocg elementu przypisanie (o ktérym wigcej w podrozdziale 7.16). Zmienna lokalna musi
by¢ niewatpliwie ustalona (o czym wigcej w podrozdziale 5.3) w kazdym miejscu, w ktérym jej
warto$¢ jest uzyskiwana.

®s CHRIS SELLS Naprawde uwielbiam deklaracje zmiennych lokalnych typowanych nie-
jawnie, gdy typ jest anonimowy (w ktérym to przypadku musisz ich uzywa¢) lub gdy typ
zmiennej jest ujawniony jako cze$¢ wyrazenia inicjalizujacego, a nie dlatego, ze jeste$ zbyt
leniwy, aby pisa¢!

Przykladem moze tu by¢ przedstawiony ponizej fragment kodu:

var a = new { Name = "Bob", Age = 42 }; //Dobrze

var b = 1; // Dobrze
var v = new Person(); // Dobrze
var d = GetPerson(); // ZLE!

Kompilator nie ma najmniejszego problemu z tym, ze d jest niejawnie typowana zmienna,
za to czlowiek, ktéry musi czytaé taki kod — wrecz przeciwnie!

Zakresem zmiennej lokalnej deklarowanej w deklaracja-zmiennej-lokalnej jest blok, w ktérym
nastepuje ta deklaracja. Odwolywanie sie do zmiennej lokalnej wystepujace w tekécie programu
przed elementem deklarator-zmiennej-lokalnej jest bledem czasu kompilacji. Bledem czasu
kompilacji jest rowniez zadeklarowanie w ramach zakresu zmiennej lokalnej innej lokalnej
zmiennej lub stalej o tej samej nazwie.

Deklaracja zmiennej lokalnej, za pomoca ktérej deklaruje si¢ wiele zmiennych, jest rownowazna
z wieloma deklaracjami pojedynczych zmiennych tego samego typu. Ponadto inicjalizator zmiennej
w deklaracji zmiennej lokalnej dokltadnie odpowiada instrukeji przypisania, ktéra jest umieszczona
bezposérednio za deklaracja.

Przedstawiony ponizej przyktadowy fragment kodu:

void F() {
intx=1,y, z=x%* 2;

}

dokladnie odpowiada nast¢epujacemu fragmentowi:
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void F() {
int x; X
int y;
int z; z = x * 23

}

n
—_
e

W deklaracji zmiennej lokalnej typowanej niejawnie przyjmuje sie, ze typ deklarowanej zmiennej
lokalnej jest taki sam jak typ wyrazenia uzytego do jej zainicjalizowania. Przykladem tego moze
by¢ fragment kodu pokazany ponizej:

var i = b3
var s = "Hello";
var d = 1.0;

var numbers = new int[] {1, 2, 3};
var orders = new Dictionary<int,Order>();

Deklaracje zmiennych lokalnych typowanych niejawnie przedstawione w powyzszym przykladzie
sa doktadnie réwnoznaczne z typowanymi jawnie deklaracjami, ktére zostaly zaprezentowane
ponizej:

int i = 5;
string s = "Hello";
double d = 1.0;

int[] numbers = new int[] {1, 2, 3};
Dictionary<int,Order> orders = new Dictionary<int,Order>();

8.5.2. Deklaracje statych lokalnych
Deklaracja-statej-lokalnej umozliwia deklarowanie jednej stalej lokalnej lub wigkszej liczby
statych lokalnych:

deklaracja-statej-lokalnej:
const typ deklaratory-statych

deklaratory-statych:
deklarator-statej
deklaratory-statych , deklarator-statej

deklarator-statej:
identyfikator = wyrazenie-state

Typ elementu deklaracja-statej-lokalnej okrela typ stalych wprowadzonych przez deklaracje.
Po typie wystepuje lista elementdw deklarator-statej, z ktérych kazdy wprowadza nows stalg.
Deklarator-statej sklada sie z elementu identyfikator okreslajacego nazwe stalej, po ktérym
nastepuje token =, po nim za$ wyrazenie-state (opisane w podrozdziale 7.18), ktére okresla
warto$¢ stalej.

Typ iwyrazenie-state deklaracji statej lokalnej musza stosowac sie do tych samych regul, ktére
dzialajg w przypadku odpowiednich elementéw deklaracji sktadowej statej (o ktorej wiecej
w podrozdziale 10.4).
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Warto$¢ stalej lokalnej jest uzyskiwana w wyrazeniu wykorzystujacym element nazwa-prosta
(opisany w punkcie 7.5.2).

Zakresem stalej lokalnej jest blok, w ktérym znajduje si¢ ta deklaracja. Odwolywanie si¢ do stalej
lokalnej wystepujace w tekscie programu przed elementem deklarator-statej jest btedem czasu
kompilacji. Bledem czasu kompilacji jest réwniez zadeklarowanie w ramach zakresu stalej lokalnej
innej stalej lub zmiennej lokalnej o tej samej nazwie.

Deklaracja stalej lokalnej, za pomoca ktorej deklaruje sie wiele statych, jest rownowazna z wieloma
deklaracjami pojedynczych statych tego samego typu.

8.6. Instrukcje wyrazen

Instrukcja-wyrazenia powoduje przetworzenie danego wyrazenia. Warto$¢ obliczona przez
wyrazenie, jesli wystepuje, jest odrzucana:

instrukcja-wyrazenia:
wyrazenie-instrukcji ;

wyrazenie-instrukcji:
wyrazenie-wywotania
wyrazenie-tworzenia-obiektu
przypisanie
wyrazenie-poinkrementacygjne
wyrazenie-podekrementacyjne
wyrazenie-przedinkrementacyjne
wyrazenie-przeddekrementacyjne

Nie wszystkie wyrazenia moga by¢ stosowane jako instrukcje. W szczegoélnoéci wyrazenia takie
jak x + y czy x == 1, ktdre jedynie obliczajg jaka$ warto$¢ (ktora i tak zostalaby nastepnie odrzu-
cona), nie moga wystepowac w roli instrukgji.

Wykonanie elementu instrukcja-wyrazenia powoduje przetworzenie zawartego w nim wyrazenia,
a nastepnie przekazanie sterowania do konicowego punktu elementu instrukcja-wyrazenia.
Koncowy punkt elementu instrukcja-wyrazenia jest osiagalny, gdy ta instrukcja-wyrazenia
jest osiggalna.

8.7. Instrukcje wyboru

Instrukcje wyboru powodujg wybranie jednej z wielu mozliwych instrukeji do wykonania na
podstawie wartoéci pewnego wyrazenia:
instrukcja-wyboru:
instrukcja-if
instrukcja-switch

383



8. Instrukcje

8.7.1. Instrukcja if

Instrukcja if powoduje wybranie instrukeji do wykonania na podstawie wartosci wyrazenia
boole’owskiego:
instrukcja-if:
if ( wyrazenie-boole’owskie ) instrukcja-osadzona
if ( wyrazenie-boole’owskie ) instrukcja-osadzona else instrukcja-osadzona

Cze$¢ else jest zwigzana z najblizszg, poprzedzajaca ja leksykalnie czescia if, ktora jest dozwolona
przez sktadnie. Z tego powodu instrukcja if o przedstawionej ponizej postaci:

if (x) if (y) F(); else G();
jest rOwnowazna z nastepujaca:

if (x) {
if (y) {
FO)s
}
else {
G();
}
}

Instrukcja if jest wykonywana w nastepujacy sposéb:
o Przetwarzane jest wyrazenie-boole ‘owskie (przedstawione w podrozdziale 7.19).
o Je$li w wyniku przetwarzania wyrazenia boole’owskiego otrzymana zostaje wartos¢ true, ste-

rowanie jest przekazywane do pierwszej osadzonej instrukeji. Gdy sterowanie osiaga jej punkt
koncowy, przekazywane jest do punktu koncowego instrukgeji i f.

o Jedli w wyniku przetwarzania wyrazenia boole’owskiego otrzymana zostaje warto$¢ false i jesli
obecna jest cze$¢ else, sterowanie przekazywane jest do drugiej osadzonej instrukeji. Gdy ste-
rowanie osigga jej punkt konicowy, przekazywane jest do punktu koncowego instrukeji if.

o Jedli w wyniku przetwarzania wyrazenia boole’owskiego otrzymana zostaje warto$¢ false i jesli
nie jest obecna cze$¢ else, sterowanie przekazywane jest do punktu konicowego instrukeji 1 f.

Pierwsza instrukcja osadzona instrukeji i f jest osiggalna, jesli osiggalna jest instrukcja if i wyra-
zenie boole’owskie nie ma stalej wartosci false.

Druga instrukcja osadzona instrukgji if, jesli obecna, jest osiagalna, jesli osiggalna jest instrukcja
if i wyrazenie boole’owskie nie ma statej wartosci true.

Punkt konicowy instrukeji if jest osiggalny, jesli osiggalny jest punkt koficowy przynajmniej
jednej z jej osadzonych instrukeji. Ponadto punkt koficowy instrukcji if pozbawionej czesci
else jest osiagalny, jesli osiagalna jest instrukcja if i wyrazenie boole’owskie nie ma statej war-
tosci true.
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8.7.2. Instrukcja switch
Instrukcja switch powoduje wybranie do wykonania listy instrukeji zwigzanej z etykietg prze-
facznika, ktéra odpowiada wartosci wyrazenia przelaczajacego:

instrukcja-switch:
switch ( wyrazenie ) blok-switch

blok-switch:
{ sekcje-switch,,, }

sekcje-switch:
sekcja-switch
sekcje-switch sekcja-switch

sekcja-switch:
etykiety-switch lista-instrukcji

etykiety-switch:
etykieta-switch
etykiety-switch etykieta-switch

etykieta-switch:
case wyrazenie-state :
default :

Instrukcja-switch sklada si¢ ze stowa kluczowego switch, po ktérym wystepuje ujete w nawiasy
wyrazenie (noszace nazwe wyrazenia przefaczajacego), po nim zas blok-switch. Blok-switch sklada
sie z zera lub wigkszej liczby ujetych w nawiasy klamrowe elementéw sekcja-switch. Kazda
sekcja-switch zawiera jedng lub wiekszg liczbe elementéw etykiety-switch, po ktdrych wyste-
puje lista-instrukcji (opisana w punkcie 8.2.1).

Typ rzadzacy (ang. governing type) instrukcji switch jest ustalany na podstawie wyrazenia prze-
taczajacego w nastepujacy sposob:

o Jesli typem wyrazenia przelaczajacego jest shyte, byte, short, ushort, int, uint, Tong, ulong,
boo1, char, string badz typ-wyliczeniowy lub jesli jest to odpowiadajacy jednemu z wymienio-
nych typ dopuszczajacy warto$¢ pusta, wowczas jest on typem rzadzacym instrukeji switch.

e W innym przypadku musi istnie¢ doktadnie jedna zdefiniowana przez uzytkownika konwersja
niejawna (o czym wigcej w podrozdziale 6.4) z typu wyrazenia przelaczajacego na jeden
V4 naste;pujqcych typéw rzqdzqcych: sbyte, byte, short, ushort, int, uint, Tong, ulong, bool,
char, string lub typ dopuszczajacy wartos¢ pusta odpowiadajacy jednemu z wymienionych
typow.

e W innym przypadku, jedli nie istnieje tego rodzaju konwersja niejawna lub jesli istnieje wigcej
takich konwersji niejawnych, pojawia si¢ btad czasu kompilacji.
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"= DON BOX Czesto przyltapuje si¢ na marzeniu o mozliwoéci uzywania typu System. Type
jako typu rzadzacego (znanego tez jako ,typeswitch”). Kocham funkcje wirtualne réwnie
mocno, jak wszyscy wokot, ale niezmiennie pragne pisa¢ kod, ktdry interpretuje istniejace
typy i podejmuje rézne dzialania na podstawie typu pewnej wartosci. Duzo radoéci sprawitby
mi réwniez operator dopasowania w rodzaju ML, ktory bylby nawet bardziej przydatny.

Wyrazenie state kazdej etykiety case musi oznaczaé wartoé¢ typu, ktéry da si¢ niejawnie kon-
wertowal (o czym wiecej w podrozdziale 6.1) na typ rzadzacy instrukeji switch. Jesli dwie lub
wigksza liczba etykiet nalezacych do tej samej instrukeji switch okreslaja te samg warto$¢ stala,
generowany jest blad czasu kompilacji.

W instrukeji przetaczajacej moze znajdowac si¢ co najwyzej jedna etykieta default.

Instrukcja switch jest przetwarzana w nastgpujacy sposob:

Wryrazenie przelaczajace jest przetwarzane i konwertowane na typ rzadzacy.

Jesli jedna ze stalych okreslonych w etykiecie case nalezacej do tej samej instrukcji switch jest
réwna wartosci wyrazenia przelaczajacego, sterowanie jest przekazywane do listy instrukcji
znajdujacej si¢ po dopasowanej etykiecie case.

Jesli zadna ze stalych okreslonych w etykiecie case nalezacej do tej samej instrukeji switch
nie jest rowna wartosci wyrazenia przelaczajacego i jesli obecna jest etykieta default, sterowanie
jest przekazywane do listy instrukeji znajdujacej si¢ po etykiecie default.

Jesli zadna ze statych okreslonych w etykiecie case nalezacej do tej samej instrukgji switch nie
jest rowna wartosci wyrazenia przelaczajacego i jesli nie jest obecna etykieta default, sterowanie
jest przekazywane do punktu konicowego instrukcji switch.

Jesli osiggalny jest koncowy punkt listy instrukeji sekeji switch, generowany jest btad czasu
kompilacji. Zasada ta znana jest jako reguta ,,niewpadania” (ang. no-fall-through). Przedstawiony
ponizej fragment kodu:

switch (i) {

case 0:
CaseZero();
break;

case 1:
CaseOne();
break;

default:
CaseOthers();
break;

}

jest prawidlowy, poniewaz zadna z sekcji instrukeji przelaczajacej nie ma osiggalnego punktu
konicowego. W przeciwienstwie do jezykéw C i C++ wykonanie sekcji switch nie moze tu ,,wpada¢”
do kolejnej sekgji, a proba skompilowania pokazanego ponizej przykladu:
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switch (i) {
case 0:
CaseZero();
case 1:
CaseZeroOrOne();
default:
CaseAny();
}

powoduje wystgpienie btedu czasu kompilacji. Gdy po wykonaniu pewnej sekcji instrukgji prze-
faczajacej ma nastepowac¢ wykonanie innej sekcji, zastosowana musi zosta¢ jawna instrukcja goto
lub goto default, tak jak zostalo to zaprezentowane ponizej:

switch (i) {
case 0:
CaseZero();
goto case 1;
case 1:
CaseZeroOrOne();
goto default;
default:
CaseAny();
break;

}

W elemencie sekcja-switch dozwolone jest stosowanie wielu etykiet. Przedstawiony ponizej przy-
kfad kodu:

switch (i) {
case 0:
CaseZero();
break;
case 1:
CaseOne();
break;
case 2:
default:
CaseTwo();
break;

}

jest prawidlowy. Zaprezentowany kod nie tamie reguly ,niewpadania”, poniewaz etykiety case 2:
oraz default: sg czg$ciami tego samego elementu sekcja-switch.

Regula ,,niewpadania” zabezpiecza przed wystepowaniem powszechnej klasy btedow, ktdre
zdarzajg sie w jezykach C i C++, gdy pominigte zostajg przypadkiem instrukcje break. Dodatkowo
dzieki tej regule sekcje instrukeji przelaczajacej moga by¢ dowolnie przestawiane bez wplywu
na zachowanie calej instrukeji. Na przyktad kolejno$¢ sekeji instrukeji switch przedstawionej
w zaprezentowanym wczeéniej fragmencie kodu mozna odwrdci¢ bez modyfikowania sposobu
dzialania tej instrukgji, tak jak zostalo to pokazane ponizej:

switch (i) {

default:
CaseAny();
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break;
case 1:
CaseZeroOrOne() ;
goto default;
case 0:
CaseZero();
goto case 1;

}

Lista instrukeji sekcji przetaczajacej konczy sie zwykle instrukeja break, goto case lub goto default,
ale dopuszczalna jest tu kazda konstrukgja, ktdra sprawia, ze koncowy punkt listy instrukgji staje
sie nieosiggalny. Przykladem moze tu by¢ instrukcja while sterowana przez wyrazenie boole’owskie
true, o ktorej wiadomo, Ze nigdy nie osigga swojego punktu koricowego. Podobnie jest z instruk-
cjami throw i return, ktére zawsze przekazujg sterowanie w inne miejsce i nigdy nie osiagaja
swojego punktu koncowego. Z tego powodu prawidltowy jest nastepujacy przyktadowy frag-
ment kodu:
switch (i) {
case 0:
while (true) F();
case 1:
throw new ArgumentException();
case 2:
return;

}

"= DON BOX Kocham regute ,niewpadania”, ale az po dzi$ dzien stale zapominam
o umieszczeniu instrukeji break na koncu klauzuli default i ciagle musi mi o tym przy-
pomina¢ kompilator.

Typem rzadzacym instrukcji switch moze by¢ typ string. Przyktad zastosowania tej mozliwosci
zostal pokazany ponizej:

void DoCommand(string command) {
switch (command.ToLower()) {
case "run":
DoRun();
break;
case "save'":
DoSave();
break;
case "quit":
DoQuit();
break;
default:
InvalidCommand (command) ;
break;
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Podobnie jak operatory réwnoéci taricuchéw znakowych (opisane w punkcie 7.9.7), instrukcja
switch rozréznia wielkie 1 male litery, dlatego dana sekcja zostanie wykonana tylko wéwczas, jesli
tancuch wyrazenia przefaczajacego bedzie doktadnie pasowat do statej etykiety case.

Gdy typem rzadzacym instrukcji switch jest string, warto$¢ null jest dozwolona jako stala ety-
kiety case.

Lista-instrukcji lub blok-switch moze zawieraé instrukcje deklaracji (przedstawione w pod-
rozdziale 8.5). Zakresem zmiennej lub stalej lokalnej zadeklarowanej w bloku przeltaczajacym
jest ten blok przelgczajacy.

"= BILL WAGNER Wynika z tego, ze kazdy blok switch otaczaja niejawne nawiasy
klamrowe.

W ramach bloku przelaczajacego znaczenie nazw uzytych w kontekscie wyrazenia musi zawsze
by¢ takie samo (o czym wigcej w podpunkcie 7.5.2.1).

Lista instrukeji danej sekgji instrukeji przetaczajacej jest osiagalna, jedli ta instrukcja switch jest
osiaggalna i spetniony jest przynajmniej jeden z przedstawionych ponizej warunkow:
o Wyrazenie przelaczajace jest wartoscia niestata.
o Wyrazenie przelaczajace jest stala wartoscia, ktdra pasuje do etykiety case znajdujacej sie w tej
sekgji instrukeji przetaczajacej.
o Wyrazenie przelaczajace jest wartoscig stalg, ktdra nie pasuje do zadnej etykiety case, a ta
sekcja instrukeji przetaczajacej zawiera etykiete default.
o Do etykiety przefaczajacej tej sekeji instrukeji przetaczajacej odwoluje sie osiagalna instrukcja
goto caselub goto default.

"= VLADIMIR RESHETNIKOV Reguta ta nie ma zastosowania, gdy instrukcja goto case
lub goto default znajduje si¢ wewnatrz bloku try lub bloku catch instrukgeji try, ktéra
zawiera blok finally, a etykieta instrukeji przelaczajacej wystepuje poza instrukeja try, za$
koncowy punkt bloku finally jest nieosiagalny.

Konficowy punkt instrukcji switch jest osiggalny, jedli spelniony jest co najmniej jeden z wymie-
nionych ponizej warunkéw:

o Instrukcja switch zawiera osiagalng instrukcje break, ktéra powoduje opuszczenie instrukeji
switch.
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"= VLADIMIR RESHETNIKOV Reguta ta nie ma zastosowania, gdy instrukcja break
znajduje si¢ wewnatrz bloku try lub bloku catch instrukgji try, ktéra zawiera blok finally,
a cel instrukgji break wystepuje poza instrukcjg try, za$ koicowy punkt bloku finally jest
nieosiagalny.

e Instrukcja switch jest osiggalna, wyrazenie przelaczajace jest wartoscia niestala i nie jest obecna
etykieta default.

e Instrukcja switch jest osiagalna, wyrazenie przelaczajace jest wartoscig stalg, ktéra nie pasuje
do zadnej etykiety case, i nie jest obecna etykieta default.

8.8. Instrukcje iteracji

Instrukgje iteracji powodujg wielokrotne wykonywanie instrukeji osadzone;j:

instrukcja-iteracji:
instrukcja-while
instrukcja-do
instrukcja-for
instrukcja-foreach

8.8.1. Instrukcja while
Instrukcja while warunkowo wykonuje osadzong instrukeje zero lub wiekszg liczbe razy:

instrukcja-while:
while ( wyrazenie-boole’owskie ) instrukcja-osadzona

Instrukcja while jest wykonywana w nastepujacy sposob:
o Przetwarzane jest wyrazenie-boole ‘owskie (przedstawione w podrozdziale 7.19).

o Je$li w wyniku przetwarzania wyrazenia boole’owskiego otrzymana zostaje wartos¢ true, ste-
rowanie jest przekazywane do instrukcji osadzonej. Gdy sterowanie osiaga jej punkt koncowy
(potencjalnie w wyniku wykonania instrukgji continue), przekazywane jest do poczatku instruk-
Giwhile.

o Jesli w wyniku przetwarzania wyrazenia boole’owskiego otrzymana zostaje warto$¢ false,
sterowanie przekazywane jest do punktu konicowego instrukeji while.

W ramach instrukeji osadzonej instrukcji while moze zostaé wykorzystana instrukcja break (opi-
sana w punkcie 8.9.1) w celu przekazania sterowania do konicowego punktu instrukgji while (i tym
samym zakonczenia iteracji instrukcji osadzonej), a instrukcja continue (opisana w punkcie 8.9.2)
moze zosta¢ uzyta w celu przekazania sterowania do koricowego punktu instrukcji osadzonej (i tym
samym przeprowadzenia kolejnej iteracji instrukeji while).
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Instrukcja osadzona instrukeji while jest osiggalna, jesli osiagalna jest instrukcja while i wyra-
zenie boole’owskie nie ma stalej wartosci false.

Koncowy punkt instrukeji while jest osiagalny, jesli przynajmniej jeden z wymienionych ponizej
warunkdw jest spetniony:

o Instrukcja while zawiera osiggalng instrukcje break, ktéra powoduje opuszczenie instrukeji
while.

"= VLADIMIR RESHETNIKOV Reguta ta nie ma zastosowania, gdy instrukcja break znaj-
duje sie wewnatrz bloku try lub bloku catch instrukeji try, ktéra zawiera blok finally, a cel
instrukeji break wystepuje poza instrukcja try, zas konicowy punkt bloku finally jest nie-
osiggalny.

o Instrukcja while jest osiagalna i wyrazenie boole’owskie nie ma statej wartosci true.

8.8.2. Instrukcja do
Instrukcja do warunkowo wykonuje osadzong instrukcje jeden raz lub wigksza liczbe razy:
instrukcja-do:
do instrukcja-osadzona while ( wyrazenie-boole’owskie ) ;
Instrukcja do jest wykonywana w nastepujacy sposéb:
e Sterowanie jest przekazywane do instrukeji osadzone;.

e Gdy i jesli sterowanie osigga koncowy punkt instrukcji osadzonej (potencjalnie w wyniku
wykonania instrukeji continue), przetwarzane jest wyrazenie-boole ‘owskie (przedstawione
w podrozdziale 7.19). Jedli w wyniku przetwarzania wyrazenia boole’owskiego otrzymana zostaje
warto$¢ true, sterowanie jest przekazywane do poczatku instrukcji do. W innym przypadku
sterowanie przekazywane jest do punktu koncowego instrukeji do.

W ramach instrukeji osadzonej instrukcji do moze zosta¢ wykorzystana instrukcja break (opisana
w punkcie 8.9.1) do przekazania sterowania do koricowego punktu instrukgji do (i tym samym
zakonczenia iteracji instrukcji osadzonej), a instrukcja continue (opisana w punkcie 8.9.2) moze
zosta uzyta do przekazania sterowania do konicowego punktu instrukeji osadzone;.

Instrukcja osadzona instrukeji do jest osiggalna, jesli osiagalna jest instrukcja do.

Koncowy punkt instrukeji do jest osiggalny, jesli przynajmniej jeden z wymienionych ponizej
warunkdw jest spetniony:

e Instrukcja do zawiera osiggalng instrukcje break, ktéra powoduje opuszczenie instrukgji do.

e Osiagalny jest koncowy punkt instrukcji osadzonej i wyrazenie boole’owskie nie ma statej
wartodci true.
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"= VLADIMIR RESHETNIKOV Reguta ta nie ma zastosowania, gdy instrukcja break
znajduje sie¢ wewnatrz bloku try lub bloku catch instrukeji try, ktora zawiera blok finally,
a cel instrukgji break wystepuje poza instrukcjg try, za$ koicowy punkt bloku finally jest
nieosiagalny.

8.8.3. Instrukcja for
Instrukcja for powoduje przetworzenie ciggu wyrazen inicjalizujacych, a nastepnie — dopdki
spelniony jest warunek — powtarza wykonanie osadzonej instrukcji i przetwarzanie ciagu wyra-
Zzen iteracji:
instrukcja-for:
for ( inicjal izator-fory, ; warunek-fory, ; iterator-for,, ) instrukcja-
‘“>o0sadzona

inicjalizator-for:
deklaracja-zmiennej-lokalnej
lista-wyrazef-instrukcji

warunek-for:
wyrazenie-boole 'owskie

iterator-for:
lista-wyrazen-instrukcji

lista-wyrazen-instrukcji:
wyrazenie-instrukcji
lista-wyrazei-instrukcji , wyrazenie-instrukcji

Inicjalizator-for, jedli jest obecny, sklada si¢ z elementu deklaracja-zmiennej-lokalnej (opi-
sanego w punkcie 8.5.1) lub listy rozdzielonych za pomocg przecinkéw elementéw wyrazenie-
>instrukcji (opisanych w podrozdziale 8.6). Zakres zmiennej lokalnej zadeklarowanej za pomoca
elementu inicjalizator-for zaczyna si¢ od miejsca wystepowania deklaracja-zmiennej-lokalnej
tej zmiennej i rozcigga az do konca instrukcji osadzonej. Zakres zawiera element warunek-for
iiterator-for.

Warunek-for, jesli jest obecny, musi by¢ elementem wyrazenie-boole'owskie (o ktorym wigcej
w podrozdziale 7.19).

Iterator-for, jedli jest obecny, sklada si¢ z listy elementéw wyrazenie-instrukcji (o ktérym
wigcej w podrozdziale 8.6) rozdzielonych za pomoca przecinkéw.

Instrukcja for jest wykonywana w nastepujacy sposob:

o Jesli obecny jest inicjalizator-for, w kolejnoéci, w jakiej je zapisano, s wykonywane inicja-
lizatory zmiennych lub wyrazenia instrukeji. Krok ten wykonywany jest tylko raz.
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o Jesli obecny jest warunek-for, jest on przetwarzany.

e Jesli nie jest obecny warunek-for lub jesli w wyniku przetwarzania go zostaje uzyskana wartos¢
true, sterowanie jest przekazywane do instrukcji osadzonej. Gdy i jesli sterowanie osigga kon-
cowy punkt instrukeji osadzonej (potencjalnie w wyniku wykonania instrukeji continue),
przetwarzane w ciagu sa wyrazenia elementu iterator-for, jesli s3 one obecne, a nastepnie
przeprowadzana jest kolejna iteracja, poczawszy od przetworzenia elementu warunek-for
w poprzednim kroku.

o Jesli obecny jest warunek-for i jesli w wyniku przetwarzania go zostaje uzyskana warto$¢ false,
sterowanie jest przekazywane do koncowego punktu instrukeji for.

W ramach instrukcji osadzonej instrukeji for moze zosta¢ uzyta instrukcja break (opisana
w punkcie 8.9.1) w celu przekazania sterowania do konicowego punktu instrukgji for (i tym samym
zakonczenia iteracji instrukcji osadzonej), a instrukcja continue (opisana w punkcie 8.9.2) moze
zosta¢ wykorzystana w celu przekazania sterowania do konicowego punktu instrukeji osadzonej
(i tym samym w celu wykonania elementu i terator-for i przeprowadzenia kolejnej iteracji instruk-
qji for, poczawszy od elementu warunek- for).

Instrukcja osadzona instrukcji for jest osiagalna, jesli spelniony jest jeden z przedstawionych
ponizej warunkow:

o Instrukcja for jest osiaggalna i nie jest obecny warunek- for.

o Instrukcja for jest osiaggalna i obecny jest warunek-for, i nie ma on stalej wartoéci false.
Koncowy punkt instrukcji for jest osiagalny, jesli przynajmniej jeden z wymienionych ponizej
warunkow jest spetniony:

e Instrukgcja for zawiera osiggalng instrukcje break, ktéra powoduje opuszczenie instrukcji for.

"= VLADIMIR RESHETNIKOV Reguta ta nie ma zastosowania, gdy instrukcja break znaj-
duje sie wewnatrz bloku try lub bloku catch instrukgji try, ktora zawiera blok finally, a cel
instrukcji break wystepuje poza instrukeja try, zas konicowy punkt bloku finally jest nie-
osiaggalny.

o Instrukcja for jest osiggalna, obecny jest warunek-for i nie ma on stalej wartosci true.

8.8.4. Instrukcja foreach

Instrukcja foreach powoduje wyliczenie elementéw kolekcji, ktéremu towarzyszy wykonanie
osadzonej instrukcji dla kazdego elementu tej kolekeji:

instrukcja-foreach:
foreach ( typ-zmiennej-lokalnej identyfikator in wyrazenie ) instrukcja-
“>-o0sadzona
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Typ i identyfikator instrukcji foreach stanowia deklaracje zmiennej iteracji (ang. iteration varia-
ble) instrukgji. Jesli jako typ-zmiennej-lokalnej podane jest stowo kluczowe var, zmienng iteracji
nazywa sie niejawnie typowana zmienng iteracji (ang. implicitly typed iteration variable), a za jej
typ przyjmuje si¢ typ elementu instrukeji foreach, tak jak zostalo to opisane ponizej. Zmienna
iteracji odpowiada zmiennej lokalnej tylko do odczytu o zakresie rozciggajacym sie na instrukeje
osadzong. Podczas wykonywania instrukeji foreach zmienna iteracji reprezentuje element kolekgj,
dla ktorego iteracja jest wlasnie przeprowadzana. Jedli instrukcja osadzona probuje zmodyfikowad
zmienng iteracji (przez przypisanie lub uzycie operatoréw ++ oraz--) lub przekazac ja jako para-
metr ref lub out, wéwczas generowany jest blad czasu kompilacji.

" CHRIS SELLS Ze wzgledu na czytelno$¢ kodu powiniene$ raczej staraé si¢ stosowacd
instrukcje foreach zamiast for.

"= VLADIMIR RESHETNIKOV Ze wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia zgodnosci wstecz-
nej regula ta nie jest stosowana, je$li synonim typu jest wprowadzany za pomocy elementu
dyrektywa-uzycia-synonimu lub jesli w zakresie znajduje si¢ nieogélny typ o nazwie var.

Przetwarzanie czasu kompilacji instrukcji foreach zaczyna sie od okre$lenia typu kolekgji (ang.
collection type), typu enumeratora (ang. enumeraton type) oraz typu elementu (ang. element type)
wyrazenie. Okreslanie odbywa sie w nastepujacy sposéb:

o Jesli typem X elementu wyraZenie jest typ tablicowy, wowczas istnieje niejawna konwersja
referencyjna z X do interfejsu System.Collections.IEnumerable (poniewaz typ System.Array
implementuje ten interfejs). Typem kolekgji jest interfejs System.Collections.IEnumerable,
typem enumeratora jest interfejs System.Collections.IEnumerator, a typem elementu jest typ
elementu tablicy X.

e W innym przypadku sprawdzane jest, czy typ X ma odpowiednig metode GetEnumerator:

— Przeprowadzane jest odnajdywanie sktadowej dla typu X z identyfikatorem GetEnumerator
i bez argumentdw typu. Jesli w wyniku tej operacji nie zostaje zwrécone dopasowanie,
pojawia si¢ niejednoznacznos¢ lub zostaje zwrécone dopasowanie niebedace grupa metod,
nalezy sprawdzi¢ interfejs enumerowalny, tak jak zostato to opisane ponizej. Zaleca sie,
aby zgtaszane bylo ostrzezenie, jeéli odnajdywanie sktadowej daje w wyniku co$ innego niz
grupe metod lub brak dopasowania.

"= ERIC LIPPERT To oparte na ,wzorcu” podejécie zostalo opracowane wczesniej, niz
wprowadzono udostepnienie ogdlnego typu IEnumerable<T>, dlatego tez autorzy kolekeji
mogli zapewni¢ mocniejsze komentarze typéw w swoich obiektach enumeratoréow.
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Implementacje nieogélnego typu IEnumerable zawsze koncza si¢ pakowaniem kazdej skia-
dowej kolekgiji liczb catkowitych, poniewaz typem zwracanym przez wlasciwo$¢ Current jest
object. Dostawca kolekgji liczb catkowitych méglby zapewni¢ implementacje GetEnumerator,
MoveNext i Current niebazujace na interfejsie, tak aby wlasciwo$¢ Current zwracala niespa-
kowang wartos¢ catkowita.

Oczywiscie w $wiecie ogolnego typu IEnumerable<T> caly ten wysitek staje sie niepotrzebny.
Ogromna wigkszo$¢ iterowanych kolekgji zaimplementuje ten interfejs.

— Przeprowadzane jest wyznaczanie przetadowania dla otrzymanej grupy metod i pustej
listy argumento6w. Jeéli operacja ta nie daje w wyniku zadnych mozliwych do zastosowania
metod, uzyskany wynik jest niejednoznaczny lub otrzymana zostaje pojedyncza najlepsza
metoda, lecz jest to metoda statyczna lub niepubliczna, wéwczas nalezy sprawdzi¢ interfejs
enumerowalny, tak jak zostalo to opisane ponizej. Zaleca si¢, aby zglaszane bylo ostrzeze-
nie, jesli wyznaczanie przetadowania daje w wyniku co$ innego niz jednoznaczna publiczng
metodg instancji lub brak mozliwych do zastosowania metod.

— Jedli typ zwracany E metody GetEnumerator nie jest typem klasy, struktury lub interfejsu,
generowany jest blad i nie s3 podejmowane zadne dalsze kroki.

— Przeprowadzane jest odnajdywanie sktadowej dla E z identyfikatorem Current i bez argu-
mentow typu. Jesli proces ten nie zwraca dopasowania, wynikiem jest btad lub cokolwiek
innego niz publiczna wlasciwo$¢ instancji umozliwiajaca odczyt, generowany jest biad i nie
sa podejmowane zadne dalsze kroki.

— Przeprowadzane jest odnajdywanie skltadowej dla E z identyfikatorem MoveNext i bez argu-
mentow typu. Jesli proces ten nie zwraca dopasowania, wynikiem jest btad lub cokolwiek
innego niz publiczna wladciwos¢ instancji umozliwiajaca odczyt, generowany jest biad i nie
sa podejmowane zadne dalsze kroki.

— Przeprowadzane jest wyznaczanie przeladowania dla grupy metod z pusta lista argumen-
téw. Jedli w wyniku tej operacji nie uzyskuje si¢ zadnych mozliwych do zastosowania
metod, wynik operacji jest niejednoznaczny lub otrzymuje si¢ pojedyncza najlepsza metode,
lecz jest to metoda statyczna lub niepubliczna, lub tez zwracanym przez nig typem nie
jest bool, generowany jest bfad i nie s3 wykonywane zadne dalsze kroki.

— Typem kolekgji jest X, typem enumeratora jest E, a typem elementu jest typ wlasciwosci
Current.

e W innym przypadku sprawdzany jest interfejs enumerowalny:

— Jedli jest doktadnie jeden typ T, taki ze istnieje niejawna konwersja z X na interfejs System.
Collections.Generic.IEnumerable<T>, wéwczas typem kolekgji jest ten interfejs, typem
enumeratora jest System.Collections.Generic.IEnumerator<T>, a typem elementu jest T.

— W innym przypadku, jeéli istnieje wiecej niz jeden taki typ T, wowczas generowany jest blad
i nie s3 podejmowane zadne dalsze kroki.
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— W innym przypadku, jedli istnieje niejawna konwersja z X do interfejsu System.Collections.
>IEnumerable, wowczas typem kolekcji jest ten interfejs, typem enumeratora jest System.
>Collections.IEnumerator, a typem elementu jest object.

— W innym przypadku generowany jest bfad i nie sg podejmowane zadne dalsze kroki.

W wyniku podjecia przedstawionych tu krokdw, jesli dziatanie zakonczy si¢ sukcesem, otrzymuje
sie typ kolekgji C, typ enumeratora E oraz typ elementu T. Instrukcja foreach o postaci:

foreach (V v in x) instrukcja-osadzona
jest rozwijana do postaci:

{
E e = ((C)(x)).GetEnumerator();
try {
Vov;
while (e.MoveNext()) {
v = (V) (T)e.Current;
instrukcja-osadzona
}
}
finally {
// Zwolnienie zmiennej e
}
}

Zmienna e nie jest widoczna ani dostepna dla wyrazenia x, instrukeji osadzonej ani jakiegokol-
wiek innego kodu Zrédtowego programu. Zmienna v jest tylko do odczytu w instrukeji osadzone;j.
Jedli nie istnieje jawna konwersja (o ktorej wiecej w podrozdziale 6.2) z typu T (typu elementu)
na typ V (typu typ-zmiennej-lokalnej w instrukgji foreach), generowany jest blad i nie sa wyko-
nywane zadne dalsze kroki. Jesli zmienna x ma warto$¢ null, w czasie wykonania zgtaszany jest
wyjatek System.Nul1ReferenceException.

Implementacja moze definiowa¢ dany element instrukcja-foreach na rézne sposoby — na przy-
ktad z powodow zwigzanych z wydajnoscig — jesli tylko jego zachowanie jest zgodne z przed-
stawionym powyzej rozwinieciem.

Cialo bloku finally jest konstruowane zgodnie z przedstawionymi ponizej krokami:
e Jedli istnieje niejawna konwersja z typu E na interfejs System. IDisposable, wowczas
— Jesli E jest typem warto$ciowym niedopuszczajacym wartosci pustej, klauzula finally jest

rozwijana do postaci rOwnoznacznej z zapisem:

finally {
((System.IDisposable)e).Dispose();
}

— W innym przypadku klauzula finally jest rozwijana do postaci réwnoznacznej z zapisem:

finally {
if (e != null) ((System.IDisposable)e).Dispose();
}
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z wyjatkiem tego, Ze jedli E jest typem warto$ciowym lub parametrem typu zrealizowanym
do typu warto$ciowego, wowczas rzutowanie na interfejs System. IDisposable nie powoduje
wystapienia operacji pakowania.

e W innym przypadku, jedli E jest typem ostatecznym, klauzula finally jest rozwijana do pustego
bloku:

finally {
}

e W innym przypadku klauzula finally jest rozwijana do postaci:

finally {
System.IDisposable d = e as System.IDisposable;
if (d != null) d.Dispose();

}

Zmienna lokalna d nie jest widoczna ani dostgpna dla jakiegokolwiek fragmentu kodu uzytkow-
nika. W szczego6lnosci nie powoduje konfliktu z jakakolwiek inng zmienng, ktérej zakres obejmuje
blok finally.

Kolejnos¢, w jakiej instrukcja foreach przechodzi przez elementy tablicy, jest nastepujaca:
w przypadku tablic jednowymiarowych elementy sa przetwarzane zgodnie z porzadkiem rosnacych
indekséw, zaczynajac od indeksu 0, a koniczgc na indeksie Lenght - 1. W przypadku tablic
wielowymiarowych elementy sg przetwarzane w taki sposob, ze indeksy wymiaru znajdujacego
sie najbardziej na prawo sa zwigkszane najpierw, a nastepnie zwickszane sg indeksy nastepnego
wymiaru na lewo i tak dalej, az do wymiaru znajdujacego si¢ najbardziej na lewo.

Wykonanie przedstawionego ponizej przyktadowego programu powoduje wyswietlenie na ekranie
kazdej warto$ci dwuwymiarowe;j tablicy z zachowaniem kolejnosci elementow:

using System;
class Test
{
static void Main() {
double[,] values =
{1.2, 2.3, 3.4,

4 b,
{5.6, 6.7, 7.8,

{
4.5
8.9}
}s

foreach (double elementValue in values)
Console.Write("{0} ", elementValue);
Console.WriteLine();

}
}

W wyniku skompilowania i uruchomienia programu na ekranie komputera pojawiajg sie naste-
pujace dane:
1.2 2.33.44.55.66.7 7.8 8.9

W przedstawionym ponizej przyktadzie:
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int[] numbers = { 1, 3, 5, 7, 9 };
foreach (var n in numbers) Console.WriteLine(n);

typ n jest wnioskowany jako int, bowiem wlasnie taki jest typ elementu tablicy liczb.

8.9. Instrukcje skoku

Instrukcje skoku powoduja bezwarunkowe przekazanie sterowania:

instrukcja-skoku:
instrukcja-break
instrukcja-continue
instrukcja-goto
instrukcja-return
instrukcja-throw

Miejsce, do ktdrego instrukcja skoku przekazuje sterowanie, nosi nazwe celu (ang. farget) instruk-
cji skoku.

Gdy instrukcja skoku wystepuje w bloku, a jej cel znajduje si¢ poza tym blokiem, méwi sie, ze
instrukcja skoku opuszcza (ang. exit) blok. Mimo Ze instrukcja skoku moze przekazywa¢ stero-
wanie poza blok, nigdy nie jest w stanie przekaza¢ go do bloku.

Wykonanie instrukeji skokdw jest komplikowane przez obecnoé¢ ingerujacych instrukeji try.
W przypadku braku takich instrukgji try instrukcja skoku bezwarunkowo przekazuje sterowanie
z instrukeji skoku do jej celu. Jesli sa obecne ingerujace instrukeje try, wykonanie jest bardziej
skomplikowane. Jesli instrukcja skoku opuszcza jeden lub wieksza liczbe blokéw try z powia-
zanymi blokami finally, sterowanie jest poczatkowo przekazywane do bloku finally najbardziej
wewnetrznej instrukcji try. Gdy i je$li sterowanie osigga konicowy punkt bloku finally, jest ono
przekazywane do bloku finally kolejnej obejmujacej instrukeji try. Proces ten jest powtarzany
az do momentu wykonania blokéw finally wszystkich ingerujacych instrukeji try.

W przedstawionym ponizej przyktadzie:

using System;
class Test
i
static void Main() {
while (true) {
try {
try {
Console.WriteLine("Przed instrukcja break");
break;
}
finally {
Console.WriteLine("Najbardziej wewnetrzny blok finally");
}
}
finally {
Console.WriteLine("Najbardziej zewnetrzny blok finally ");
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}
}

Console.WriteLine("Po instrukcji break");
}
}

bloki finally zwigzane z dwoma instrukcjami try s3 wykonywane przed przekazaniem sterowania
do celu instrukcji skoku.

W wyniku skompilowania i uruchomienia przedstawionego powyzej programu na ekranie kom-
putera pojawiaja si¢ nastepujace dane:

Przed instrukcja break

Najbardziej wewnetrzny blok finally

Najbardziej zewnetrzny blok finally
Po instrukcji break

8.9.1. Instrukcja break
Instrukcja break powoduje opuszczenie najblizszej obejmujacej instrukeji switch, while, do, for lub
foreach.

instrukcja-break:
break ;

Celem instrukeji break jest koncowy punkt najblizszej obejmujacej instrukeji switch, while, do, for
lub foreach. Jesli instrukcji break nie obejmuje instrukcja switch, while, do, for lub foreach,
generowany jest blad czasu kompilacji.

Gdy wiele instrukcji switch, while, do, for lub foreach jest zagniezdzonych w sobie, instrukcja
break jest stosowana jedynie do najbardziej wewnetrznej instrukeji obejmujacej. Aby przekazaé
sterowanie przez wiele zagniezdzonych poziomoéw, trzeba skorzystac z instrukeji goto (opisanej
w punkcie 8.9.3).

Instrukcja break nie moze spowodowa¢ opuszczenia bloku finally (o czym wiecej w podroz-
dziale 8.10). Gdy instrukeja break wystepuje w ramach bloku finally, cel tej instrukeji musi znaj-
dowac¢ si¢ w tym samym bloku finally. W innym przypadku generowany jest btad czasu kompilacji.

Instrukcja break jest wykonywana w nastepujacy sposob:

o Jedli instrukcja break powoduje opuszczenie jednego lub wigkszej liczby blokéw try z powia-
zanymi blokami finally, sterowanie jest poczatkowo przekazywane do bloku finally najbar-
dziej wewnetrznej instrukgji try. Gdy i jesli sterowanie osiaga konicowy punkt bloku finally,
jest ono przekazywane do bloku finally kolejnej obejmujacej instrukeji try. Proces ten jest
powtarzany az do momentu wykonania blokéw finally wszystkich ingerujacych instrukeji try.

e Sterowanie jest przekazywane do celu instrukeji break.

Poniewaz instrukcja break bezwarunkowo przekazuje sterowanie w jakie$ inne miejsce, koncowy
punkt tej instrukcji nigdy nie jest osiagalny.
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8.9.2. Instrukcja continue
Instrukcja continue powoduje rozpoczecie nowej iteracji najblizszej obejmujacej instrukgji while,
do, for lub foreach:

instrukcja-continue:
continue ;

Celem instrukeji continue jest konicowy punkt najblizszej instrukcji osadzonej najblizszej obej-
mujacej instrukcji while, do, for lub foreach. Jesli instrukeji continue nie obejmuje instrukeja
while, do, for lub foreach, generowany jest blad czasu kompilacji.

Gdy wiele instrukcji while, do, for lub foreach jest zagniezdzonych w sobie, instrukcja continue
jest stosowana jedynie do najbardziej wewnetrznej instrukeji obejmujacej. Aby przekaza¢ ste-
rowanie przez wiele zagniezdzonych poziomdw, trzeba skorzysta¢ z instrukeji goto (opisanej
w punkcie 8.9.3).

Instrukcja continue nie moze spowodowa¢ opuszczenia bloku finally (o ktérym wiecej w pod-
rozdziale 8.10). Gdy instrukcja continue wystepuje w ramach bloku finally, cel tej instrukcji musi
znajdowac sie¢ w tym samym bloku finally. W innym przypadku generowany jest blad czasu
kompilacji.

Instrukcja continue jest wykonywana w nastepujacy sposéb:

e Jedli instrukcja continue powoduje opuszczenie jednego lub wigkszej liczby blokéw try z powig-
zanymi blokami finally, sterowanie jest poczatkowo przekazywane do bloku finally najbar-
dziej wewnetrznej instrukeji try. Gdy i jedli sterowanie osigga koricowy punkt bloku finally,
jest ono przekazywane do bloku finally kolejnej obejmujacej instrukeji try. Proces ten jest
powtarzany aZ do momentu wykonania blokéw finally wszystkich ingerujacych instrukeji try.

e Sterowanie jest przekazywane do celu instrukeji continue.

Poniewaz instrukcja continue bezwarunkowo przekazuje sterowanie w jakie$ inne miejsce, kon-
cowy punkt tej instrukgji nigdy nie jest osiagalny.

8.9.3. Instrukcja goto
Instrukcja goto powoduje przekazanie kontroli do instrukeji oznaczonej za pomoca etykiety:

instrukcja-goto:
goto identyfikator ;
goto case wyrazenie-stale ;
goto default ;

Celem instrukcji goto identyfikator instrukcja oznaczona za pomoca danej etykiety. Jesli etykieta
o podanej nazwie nie istnieje w biezacej funkeji sktadowej lub jesli instrukcja goto nie znajduje sie

400



8.9. Instrukcje skoku

w zakresie tej etykiety, generowany jest blad czasu kompilacji. Reguta ta dopuszcza uzywanie in-
strukeji goto w celu przekazywania kontroli poza zagniezdzony zakres, nie da sie jednak zrobié
tego do zagniezdzonego zakresu. W przedstawionym ponizej przykladzie:

using System;
class Test
{
static void Main(string[] args) {
string[,] table = {
{"Czerwony", "Niebieski", "Zielony"},
{"Poniedziatek", "Sroda", "Piatek"}
}s
foreach (string str in args) {
int row, colm;
for (row = 0; row <= 1; ++row)
for (colm = 0; colm <= 2; ++colm)
if (str == table[row,colm])

goto done;
Console.WriteLine("{0} nieznaleziony", str);
continue;
done:
Console.WriteLine("Znaleziony {0} na pozycji [{1}1[{2}]", str, row, colm);
}
}

}
instrukcja goto jest uzywana do przekazywania sterowania poza zagniezdzony zakres.

Celem instrukgji goto case jest lista instrukeji znajdujaca si¢ w bezposrednio obejmujacej instruk-
cji switch (o ktorej wiecej w punkcie 8.7.2), ktéra zawiera etykiete case z odpowiednia warto$cig
stala. Jesli zadna instrukcja switch nie obejmuje instrukeji goto case, jesli wyrazenie-state nie
jest niejawnie konwertowalne (o czym wiecej w podrozdziale 6.1) na typ rzadzacy najblizsza
obejmujacy instrukcja switch lub jesli najblizsza obejmujaca instrukcja switch nie zawiera etykiety
case z odpowiednig wartoscig stala, generowany jest btad czasu kompilacji.

Celem instrukcji goto default jest lista instrukcji znajdujaca si¢ w bezposrednio obejmujacej
instrukeji switch (o ktdrej wiecej w punkcie 8.7.2), ktora zawiera etykiete default z odpowiednia
wartoscig stala. Jesli zadna instrukcja switch nie obejmuje instrukeji goto case lub jesli najbliz-
sza obejmujgca instrukcja switch nie zawiera etykiety case default, generowany jest blad czasu
kompilacji.

Instrukcja goto nie moze spowodowa¢ opuszczenia bloku finally (opisanego w podrozdziale 8.10).
Gdy instrukcja goto wystepuje w ramach bloku finally, cel tej instrukeji musi znajdowac sig
w obrebie tego samego bloku finally, a w innym przypadku generowany jest blad czasu kompilacji.

"= BILL WAGNER Reguly te sprawiaja, ze instrukcja goto staje sie w C# czyms nieco tylko
mniejszym niz czysta zfosliwo$¢, ja jednak nadal widze dla niej dobre zastosowanie.
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Instrukgcja goto jest wykonywana w nastepujacy sposdb:

o Jedli instrukcja goto powoduje opuszczenie jednego bloku lub wigkszej liczby blokéw try
z powigzanymi blokami finally, sterowanie jest poczatkowo przekazywane do bloku finally
najbardziej wewnetrznej instrukgji try. Gdy i jesli sterowanie osiaga konicowy punkt bloku
finally, jest ono przekazywane do bloku finally kolejnej obejmujacej instrukeji try. Proces
ten jest powtarzany az do momentu wykonania blokéw finally wszystkich ingerujacych
instrukeji try.

o Sterowanie jest przekazywane do celu instrukeji goto.

Poniewaz instrukcja goto bezwarunkowo przekazuje sterowanie w jakie$ inne miejsce, koncowy
punkt tej instrukcji nigdy nie jest osiagalny.

"= KRZYSZTOF CWALINA Ogdlnie rzecz bioragc, uwielbiam prace Dijkstry, ale nie zga-
dzam si¢ z opinig, ze instrukcja goto jest szkodliwa. W rzeczywistosci moze ona bowiem
w wielu przypadkach znacznie uprosci¢ kod. Podobnie jak kazda inna mozliwo$¢, moze ona
oczywiscie by¢ naduzywana, ale szkodzi tak naprawde zly programista, nie zas sama instruk-
¢ja jako taka. Mimo to instrukcja goto przydaje mi sie tak rzadko, ze bez klopotu mégibym
sobie bez niej poradzi¢.

8.9.4. Instrukcja return
Instrukcja return powoduje zwrdcenie sterowania do miejsca wywolania funkcji skladowej,
w ktorej wystepuje ta instrukcja:
instrukcja-return:
return wyrazenie,, ;

Instrukcja return bez elementu wyrazenie moze by¢ uzywana wylacznie w funkcji sktadowej,
ktoéra nie oblicza wartosci, a wiec w metodzie z typem zwracanym void, akcesorze set wlasciwosci
lub indeksatora, akcesorach add lub remove zdarzenia, konstruktorze instancji, konstruktorze
statycznym lub destruktorze.

Instrukcja return z elementem wyrazenie moze by¢ uzywana wyltacznie w funkcji sktadowej,
ktora oblicza wartoé¢, a wiec w metodzie z typem zwracanym innym niz void, akcesorze get wla-
$ciwosci lub indeksatora lub operatorze definiowanym przez uzytkownika. Musi istnie¢ niejawna
konwersja (opisana w podrozdziale 6.1) z typu elementu wyrazenie na typ zwracany przez funkcje
sktadowa zawierajaca te instrukcje.

®s VLADIMIR RESHETNIKOV Jesli instrukcja return wystepuje w ramach funkgji anoni-

mowej, zamiast przedstawionych tutaj stosowane sg reguly zaprezentowane w podrozdziale 6.5.
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Gdy instrukcja return pojawia si¢ w bloku finally (o ktérym wiecej w podrozdziale 8.10), gene-
rowany jest blad czasu kompilacji.

Instrukcja return jest wykonywana w nastepujacy sposob:

o Jedli winstrukeji return podano wyrazenie, jest ono przetwarzane i otrzymana w wyniku tego
warto$¢ jest konwertowana na zwracany typ zawierajacej funkeji sktadowej za pomoca konwersji
niejawnej. Wynik tej konwersji staje sie warto$ciag zwracang do miejsca wywolania.

o Jesli instrukcja return jest obejmowana przez jeden blok lub wigksza liczbe blokow try
z powigzanymi blokami finally, sterowanie jest poczatkowo przekazywane do bloku finally
najbardziej wewnetrznej instrukeji try. Gdy i jesli sterowanie osiagga koncowy punkt bloku
finally, jest ono przekazywane do bloku finally kolejnej obejmujacej instrukeji try. Pro-
ces ten jest powtarzany az do momentu wykonania blokéw finally wszystkich ingerujacych
instrukcji try.

e Sterowanie jest zwracane do miejsca wywolania zawierajacej je funkgji sktadowe;j.

Poniewaz instrukcja return bezwarunkowo przekazuje sterowanie w jakie$ inne miejsce, koncowy
punkt tej instrukcji nigdy nie jest osiagalny.

8.9.5. Instrukcja throw
Instrukcja throw powoduje zgtoszenie wyjatku:

instrukcja-throw:
throw wyrazenie,,. ;

Instrukcja throw z elementem wyrazenie powoduje zgltoszenie wartosci otrzymanej w wyniku
przetwarzania tego elementu wyrazenie. Wyrazenie musi oznacza¢ wartos¢ typu klasy System.
>Exception, typu klasy, ktéra dziedziczy po System.Exception, lub typu parametru typu, ktérego
skuteczna klasa bazowa jest System.Exception (badz tez jej podklasa). Jesli w wyniku przetwarzania
elementu wyrazenie otrzymana zostaje warto$¢ null, zamiast wspomnianego wczeéniej zgtaszany
jest wyjatek System.Nul1ReferenceException.

Instrukcja throw bez elementu wyrazenie moze by¢ uzywana jedynie w blokach catch. W tego
rodzaju przypadkach instrukcja throw ponownie zglasza wyjatek, ktory jest w danej chwili obstu-
giwany przez blok catch.

®s VLADIMIR RESHETNIKOV Instrukcja throw bez elementu wyrazenie nie moze by¢
stosowana w bloku finally ani w funkcji anonimowej, ktéra jest zagniezdzona wewnatrz
najblizszego obejmujacego bloku catch, tak jak zostalo to pokazane w przedstawionym poni-
zej fragmencie kodu:
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delegate void F();
class Program {
static void Main() {

try {
1
catch {
F f= () = { throw; }; //Blgd CS0156
try {
1
finally {
throw; // Blgd CS0724

}
}
}
}

Poniewaz instrukcja throw bezwarunkowo przekazuje sterowanie w jakie$ inne miejsce, koncowy
punkt tej instrukcji nigdy nie jest osiagalny.

Gdy zglaszany jest wyjatek, sterowanie przekazywane jest do pierwszej klauzuli catch w obejmu-
jacej instrukgji try, ktéra moze go obstuzy¢. Proces, ktdry sie odbywa od momentu zgloszenia
wyjatku do momentu przekazania sterowania do odpowiedniego kodu obstugi, znany jest pod
nazwg propagacji wyjatku (ang. exception propagation). Propagacja wyjatku polega na powtarzaniu
przeprowadzania przedstawionych ponizej krokéw az do momentu znalezienia klauzuli catch,
ktora do niego pasuje. W zaprezentowanym opisie punkt zgloszenia (ang. throw point) jest poczat-
kowo miejscem, w ktérym zglaszany jest wyjatek.

o W biezacej funkgji sktadowej sprawdzana jest kazda instrukcja try obejmujaca punkt zgloszenia.
Dla kazdej instrukeji S, poczawszy od najbardziej wewnetrznej instrukcji try, a skoficzywszy
na najbardziej zewnetrznej instrukcji try, przeprowadzane sg nastepujace dziatania:

— Jesli blok try instrukeji S obejmuje punkt zgtoszenia i jesli S ma jedna lub wieksza liczbe
klauzul catch, klauzule te s3 sprawdzane w kolejnosci wystepowania w celu odnalezienia
odpowiedniego kodu obstugi wyjatku. Za dopasowanie uwazana jest pierwsza klauzula
catch, w ktdrej okreslono typ wyjatku lub typ bazowy typu wyjatku. Ogélna klauzula catch
(o ktérej wigcej w podrozdziale 8.10) jest uznawana za dopasowanie dla kazdego typu
wyjatku. Jesli znaleziona zostaje pasujaca klauzula catch, propagacja wyjatku jest koriczona
przez przekazanie sterowania do bloku tej klauzuli.

— W innym przypadku, jesli blok try lub blok catch instrukcji S obejmuje punkt zgloszenia
ijesli S ma blok finally, sterowanie jest przekazywane do tego bloku finally. Jesli blok
finally zgtasza kolejny wyjatek, przetwarzanie biezacego wyjatku jest przerywane. W innym
przypadku, gdy sterowanie osiaga konicowy punkt bloku finally, przetwarzanie biezacego
wyjatku jest kontynuowane.
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o Jesli kod obstugi wyjatku nie zostal znaleziony w biezacym wywotaniu funkcji sktadowe;j,
wywolanie to jest przerywane. Kroki przedstawione powyzej sa powtarzane dla miejsca wywo-
tania funkcji sktadowej z punktem zgtoszenia odpowiadajacym instrukeji, w ktorej wywolana
zostala ta funkcja sktadowa.

o Jesli przetwarzanie wyjatku przerywa wszystkie wywotlania funkcji sktadowych w biezacym
watku, wskazujac tym samym, ze w watku tym nie ma odpowiedniego kodu obstugi dla tego
wyjatku, wowczas przerywany jest sam watek. Wplyw takiego przerwania na otoczenie zalezy
od implementacji.

®s BILL WAGNER Z zaprezentowanej tu procedury wynika, ze powiniene$ przeprowadzaé
pewne podstawowe czynnosci czyszczace w znajdujacych sie na samym szczycie hierarchii
metodach wszystkich swoich watkéw. W innym przypadku zachowanie Twojej aplikacji
w zderzeniu z bledami bedzie nieprzewidywalne.

8.10. Instrukcja try

Instrukeja try zapewnia mechanizm wychwytywania wyjatkéw, ktére zdarzaja si¢ podczas wyko-
nywania bloku. Ponadto instrukcja ta umozliwia okreslenie bloku kodu, ktéry jest wykonywany
zawsze, gdy sterowanie opuszcza instrukcje try:
instrukcja-try:
try blok klauzule-catch

try blok klauzula-finally
try blok klauzule-catch klauzula-finally

klauzule-catch:
sprecyzowane-klauzule-catch ogélna-klauzula-catch,p,
sprecyzowane-klauzule-catch,,. ogolna-klauzula-catch

sprecyzowane-klauzule-catch:
sprecyzowana-klauzula-catch

sprecyzowane-klauzule-catch sprecyzowana-klauzula-catch

sprecyzowana-klauzula-catch:
catch ( typ-klasy identyfikator,, ) blok

ogolna-klauzula-catch:
catch blok

klauzula-finally:
finally blok
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Mozliwe sg trzy postacie instrukeji try:
e Blok try, po ktérym wystepuje jeden lub wigksza liczba blokéw catch.
o Blok try, po ktérym wystepuje blok finally.
e Blok try, po ktérym wystepuje jeden lub wigksza liczba blokéw catch, po nich za$ blok finally.

Gdy w klauzuli catch podany jest typ-klasy, musi nim by¢ System. Exception, typ dziedziczacy po
System.Exception lub typ parametru typu, ktdrego skuteczng klasg bazowa jest System.Exception
(badz tez jej podklasa).

Gdy w klauzuli catch podane sg zaréwno typ-klasy, jak i identyfikator, deklarowana jest zmienna
wyjatku (ang. exception variable) o podanej nazwie. Zmienna wyjatku odpowiada zmiennej lokal-
nej o zakresie rozciagajacym sie na blok catch. W czasie wykonywania tego bloku catch zmienna
wyjatku reprezentuje wyjatek, ktory jest wlasnie obstugiwany. Na potrzeby sprawdzania niewat-
pliwego ustalenia przyjmuje sig¢, Ze zmienna wyjatku jest niewatpliwie ustalona w calym swoim
zakresie.

Jesli klauzula catch nie zawiera nazwy zmiennej wyjatku, nie jest mozliwe uzyskanie dostepu do
obiektu wyjatku w tym bloku catch.

Klauzula catch, w ktorej nie jest okreslony ani typ wyjatku, ani nazwa zmiennej wyjatku, jest
nazywana ogolng klauzulg catch. Instrukcja try moze mie¢ tylko jedng ogdlng klauzule catch; jesli
jest ona obecna, musi by¢ ostatnig klauzulg catch.

Niektore jezyki programowania mogg obstugiwaé wyjatki, ktérych nie da sie przedstawi¢ jako
obiektow klas pochodnych wobec System.Exception, cho¢ tego rodzaju wyjatki nigdy nie powinny
by¢ generowane przez kod C#. Do wychwytywania takich wyjatkéw moze zostaé zastosowana
ogolna klauzula catch. Z tego powodu rézni sie ona pod wzgledem sktadni od takiej, w ktdrej
podano typ System.Exception, tym, Ze ogélna klauzula catch moze wychwytywa¢ wyjatki zgta-
szane w innych jezykach programowania.

"= ERIC LIPPERT W biezacej implementacji C# i CLR firmy Microsoft domy$lnie jest tak,
ze zgloszony obiekt, ktéry nie jest typu pochodnego wobec Exception, jest konwertowany na
obiekt RuntimeWrappedException. Dzieki temu instrukcja catch (Exception e) jest w stanie
wychwyci¢ wszystkie wyjatki.

Jesli cheesz zmieni¢ to zachowanie i uzywac tradycyjnej semantyki C# 1.0, w ktdrej niebedace
klasy Exception obiekty zglaszane przez inne jezyki nie sg przechwytywane w ten sposdb,
wowczas powinienes zastosowac nastepujacy atrybut podzespotu:

[assembly:System.Runtime.CompilerServices.RuntimeCompatibility
(WrapNonExceptionThrows = false)]
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W celu odnalezienia kodu obstugi wyjatku klauzule catch sa sprawdzane w kolejnosci leksykalne;.
Jesli w klauzuli catch podano typ, ktdry jest taki sam jak typ podany we wczes$niejszej klauzuli
catch tej samej instrukeji try lub jest wobec niego pochodny, generowany jest btad czasu kompi-
lacji. Gdyby nie istnialo to ograniczenie, mozliwe byloby tworzenie nieosiggalnych klauzul catch.

W ramach bloku catch mozna korzysta¢ z instrukeji throw (o ktorej wiecej w punkcie 8.9.5) bez
elementu wyrazenie w celu ponownego zgloszenia wyjatku, ktory zostal przechwycony przez ten
blok catch. Przypisania do zmiennej wyjatku nie zmieniaja wyjatku, ktdry jest ponownie zgtaszany.

W przedstawionym ponizej przykladzie:

using System;
class Test

{
static void F() {

try {
G()s
}

catch (Exception e) {
Console.WriteLine("Wyjatek w F: " + e.Message);
e = new Exception("F");
throw; // Ponowne zgloszenie

}
}
static void G() {
throw new Exception("G");

}
static void Main() {

try {
FO)s
}

catch (Exception e) {
Console.WriteLine("Wyjatek w Main: " + e.Message);
}
}
}

metoda F przechwytuje wyjatek, wyswietla na ekranie pewien komunikat diagnostyczny, mody-
fikuje zmienng wyjatku, a nastepnie zgtasza go ponownie. Zgloszony ponownie wyjatek jest ory-
ginalnym wyjatkiem, dlatego na ekranie komputera pojawiaja si¢ nastepujace dane:

Wyjatek w F: G

Wyjatek w Main: G
Gdyby w pierwszym bloku catch zgtosi¢ wyjatek e, zamiast ponownie zglasza¢ biezacy wyjatek, na
ekranie komputera pojawilyby si¢ nastepujace dane:

Wyjatek w F: G

Wyjatek w Main: F
Préba przekazania sterowania poza blok finally za pomoca instrukcji break, continue lub goto
stanowi btad czasu kompilacji. Gdy w bloku finally wystepuje instrukcja break, continue lub goto,
jej cel musi znajdowac sie w obrebie tego samego bloku finally; w innym przypadku generowany
jest blad czasu kompilacji.
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Wrystapienie w bloku finally instrukeji return jest bledem czasu kompilacji.

Instrukcja try jest wykonywana w nastepujacy sposob:
e Sterowanie jest przekazywane do bloku try.
e Gdy i jedli sterowanie osiggnie koficowy punkt bloku try:
— Jedli instrukcja try ma blok finally, wykonywany jest ten blok finally.
— Sterowanie jest przekazywane do konicowego punktu instrukgji try.
o Jesli wyjatek jest propagowany do instrukeji try w czasie wykonywania bloku try:

— Klauzule catch, jesli jakie$ wystepuja, sa sprawdzane w kolejnosci wystepowania w celu
odnalezienia odpowiedniego kodu obstugi wyjatku. Pierwsza klauzula catch, w ktérej
okreslono typ wyjatku lub typ bazowy typu wyjatku jest uwazana za dopasowanie. Ogélna
klauzula catch jest uznawana za dopasowanie dla kazdego typu wyjatku. Jesli znaleziona
zostaje pasujaca klauzula catch:

o Jesli w pasujacej klauzuli catch zadeklarowano zmienng wyjatku, przypisywany jest do
niej obiekt wyjatku.

e Sterowanie jest przekazywane do pasujacego bloku catch.
e Gdy i jedli sterowanie osiagga koncowy punkt bloku catch:
— Jedli instrukcja try ma blok finally, wykonywany jest ten blok finally.
— Sterowanie jest przekazywane do koncowego punktu instrukeji try.
o Jesli wyjatek jest propagowany do instrukeji try podczas wykonywania bloku catch:
— Jesli instrukcja try ma blok finally, wykonywany jest ten blok finally.
— Sterowanie jest przekazywane do kolejnej obejmujacej instrukeji try.

— Jedli instrukeja try nie ma klauzul catch lub jesli zadna z klauzul catch nie pasuje do
wyjatku:

o Jesli instrukcja try ma blok finally, wykonywany jest ten blok finally.

o Sterowanie jest przekazywane do kolejnej obejmujacej instrukeji try.

"= ERIC LIPPERT Jeli stos wywotania zawiera kod chroniony za pomocg blokéw try-catch
napisanych w innych jezykach programowania (takich jak Visual Basic), Srodowisko uru-
chomieniowe moze zastosowacé ,filtr wyjatkéw”, aby sprawdzié, czy dany blok catch jest
odpowiedni dla zglaszanego wyjatku. W wyniku tego kod uzytkownika moze zosta¢ wyko-
nany po zgloszeniu wyjatku, lecz przed wykonaniem powiazanego bloku finally. Jesli Twdj
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kod obstugi wyjatkéw zalezy od stanu globalnego, ktéry jest spojny dzieki temu, ze blok
finally jest uruchamiany przed jakimkolwiek innym kodem uzytkownika, wéwczas powi-
niene$ w odpowiedni sposob sprawdzié, czy Twoj kod wychwytuje wyjatek, zanim $rodo-
wisko uruchomieniowe stosuje definiowane przez uzytkownika filtry wyjatkéw, ktére moga
znajdowac sie na stosie.

Instrukcje bloku finally sa wykonywane zawsze, gdy sterowanie opuszcza instrukcje try. Jest
tak niezaleznie od tego, czy przeplyw sterowania jest wynikiem normalnego wykonania, wynikiem
wykonania instrukgji break, continue, goto lub return, czy tez wynikiem propagacji wyjatku poza
te instrukgeje try.

Jesli wyjatek jest zglaszany podczas wykonywania bloku finally i nie jest przechwytywany w ob-
rebie tego bloku, jest on propagowany do nastepnej obejmujacej instrukeji try. Jesli kolejny
wyjatek wystepuje w czasie propagacji, wyjatek ten zostaje utracony. Proces propagacji wyjatku
zostal dokladniej przedstawiony w opisie instrukcji throw (znajdujacym sie w punkcie 8.9.5).

®s BILL WAGNER Zachowanie to sprawia, ze bardzo wazne jest pisanie klauzul finally
w sposdb bezpieczny w celu unikniecia ryzyka zgloszenia drugiego wyjatku.

Blok try instrukgji try jest osiagalny, jesli osiggalna jest ta instrukcja try.
Blok catch instrukgji try jest osiggalny, jesli osiggalna jest ta instrukcja try.
Blok finally instrukcji try jest osiggalny, jesli osiagalna jest ta instrukcja try.

Koncowy punkt instrukeji try jest osiggalny, jesli spelnione s3 obydwa podane ponizej warunki:

e Osiagalny jest punkt koncowy bloku try lub osiggalny jest punkt konicowy przynajmniej
jednego bloku catch.

o Jesli obecny jest blok finally, osiggalny jest punkt koncowy tego bloku finally.

8.11. Instrukcje checked i unchecked

Instrukcje checked i unchecked sg uzywane do sterowania kontekstem kontroli przekroczenia
zakresu (ang. overflow checking context) w przypadku konwersji i operacji arytmetycznych na
typach catkowitych:

instrukcja-checked:
checked blok

instrukcja-unchecked:
unchecked blok
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Instrukcja checked powoduje, ze wszystkie wyrazenia znajdujace si¢ w elemencie blok sg prze-
twarzane w kontekécie kontrolowanym, za$ instrukcja unchecked powoduje, ze wszystkie wyra-
zenia znajdujace sie w elemencie blok s przetwarzane w kontekscie niekontrolowanym.

Instrukcje checked i unchecked doktadnie odpowiadaja operatorom checked i unchecked (opisanym
w punkcie 7.5.12), z wyjatkiem tego, Ze operuja one na blokach wyrazen.

8.12. Instrukcja lock

Instrukcja Tock umozliwia natozenie blokady wzajemnie wykluczajacej na dany obiekt, wykonanie
instrukcji, a nastepnie zdjecie tej blokady:

instrukcja-lock:
lock ( wyrazenie ) instrukcja-osadzona

Wyrazenie instrukcji 1ock musi oznacza¢ warto$¢ typu, o ktérym wiadomo, ze jest to typ-refe
>rencyjny. Dla elementu wyrazenie instrukcji Tock nigdy nie jest przeprowadzana niejawna
konwersja pakowania (o ktdrej wiecej w punkcie 6.1.7). Z tego powodu pojawia sie biad czasu
kompilacji, jesli wyrazenie oznacza warto$¢ typ-wartosciowy.

Instrukcja Tock o postaci:
lock (x) ...

gdzie x jest wyrazeniem typ-referencyjny, jest dokladnie r6wnowazna z kodem:
System.Threading.Monitor.Enter(x);
try {

}

finally {
System.Threading.Monitor.Exit(x);

}

z wyjatkiem tego, ze x jest przetwarzane tylko raz.

"= ERIC LIPPERT Nieszczes$liwg konsekwencja wyboru tego sposobu generowania kodu
jest to, ze w przypadku kompilacji przeznaczonych do debugowania pomiedzy operacja Enter
i blokiem try moze wystepowac ,,pusta” instrukgja IL (te bezuzyteczne w innych sytuacjach
instrukcje sa czesto generowane po to, aby narzedzie diagnostyczne miato do dyspozycji
wyraznie okre§lone miejsce, w ktérym mozna w razie potrzeby umiesci¢ punkt przerwania
podczas procesu diagnozowania).

Jesli uruchamiasz kompilacje przeznaczong do diagnozowania i nastapi przetaczenie watku
podczas wykonywania tej operacji pustej, moze sie zdarzy¢, ze wyjatek przerwania watku
zostaje zgltoszony w innym watku. Przerwanie watku moze wystapi¢ przed wej$ciem do
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bloku try, dlatego blok finally nigdy nie jest wykonywany i blokada nigdy nie zostaje
zwolniona. Zachowanie takie moze prowadzi¢ do bardzo trudnych do zdiagnozowania sytu-
acji zakleszczenia.

Problem ten zostanie by¢ moze wyeliminowany w przysztych wersjach C# za pomoca réznych
postaci operacji Enter, ktdre bedzie sie dato bezpiecznie wywota¢ w ramach bloku try.

"= BILL WAGNER Uzycie instrukcji Tock () wiaze sie réwniez z dodatkowymi przeprowa-
dzanymi przez kompilator kontrolami tego, czy blokowanie nie dotyczy elementu typu warto-
$ciowego.

Podczas utrzymywania blokady wzajemnie wykluczajacej mozliwe jest réwniez nalozenie i zwol-
nienie blokady przez kod przetwarzany w ramach tego samego watku wykonania. W przeciwien-
stwie do niego kod wykonywany w innych watkach nie moze natozy¢ blokady, zanim biezaca
blokada nie zostanie zwolniona.

Nie zaleca si¢ blokowania obiektéw System.Type w celu zsynchronizowania dostepu do danych
statycznych. Inny fragment kodu moze zablokowa¢ ten sam typ, co moze spowodowacé zakleszcze-
nie. Lepszym sposobem jest synchronizowanie dostepu do danych statycznych przez blokowanie
prywatnego obiektu statycznego. Przyktad takiej operacji zostal przedstawiony ponizej:

class Cache

{

private static object synchronizationObject = new object();

public static void Add(object x) {
lock (Cache.synchronizationObject) {

}

}

public static void Remove(object x) {
lock (Cache.synchronizationObject) {

}
}
}

"= JOSEPH ALBAHARI Dobrj taktyka przy pisaniu bibliotek przeznaczonych do publicz-
nego wykorzystania jest zabezpieczanie funkgji statycznych przed ubocznymi efektami dzia-
tania wielu réznych watkéw (co mozna zwykle osiggnaé przez implementowanie blokady
w obrebie funkdji, tak jak zostalo to przedstawione na powyzszym przykladzie). Znacznie
trudniej jest uzytkownikom kodu stosowaé blokade wokof wywolania Twoich statycznych
metod lub wlasciwosci (a czesto jest to wrecz niemozliwe), poniewaz nie beda oni wiedzieli,
z jakich innych miejsc wywolywane sa Twoje funkcje.
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8.13. Instrukcja using

Instrukcja using umozliwia uzyskanie jednego lub wigkszej liczby zasob6éw, wykonanie instrukji,
a nastepnie zwolnienie tych zasobow:

instrukcja-using:
using ( pozyskanie-zasobu ) instrukcja-osadzona

pozyskanie-zasobu:
deklaracja-zmiennej-lokalnej
wyrazenie

Zasob (ang. resource) jest klasg lub struktura implementujaca interfejs System. IDisposable, ktory
zawiera pojedyncza bezparametrowa metode o nazwie Dispose. Kod, w ktérym uzywany jest
zasob, moze wywola¢ metode Dispose, aby wskaza¢, ze zaséb nie jest juz potrzebny. Jesli metoda
Dispose nie zostaje wywolana, wowczas automatyczne zwolnienie zasobu nastepuje w koncu jako
efekt odzyskiwania pamieci.

"= JOSEPH ALBAHARI Wywotanie metody Dispose nie wptywa w zaden sposéb na
dziatanie mechanizmu odzyskiwania pamieci: obiekt zaczyna nadawac¢ sie do odzyskania,
gdy (i tylko gdy) nie odwotuja sie do niego zadne inne obiekty. Rdwniez odzyskiwanie pamieci
nie wplywa na zwalnianie zasobu: mechanizm odzyskiwania nie wywola metody Dispose,
dopoki nie napiszesz finalizatora (destruktora), w ktérym jawnie znajdzie si¢ to wywolanie.

Dwie czynno$ci przeprowadzane najczeéciej w ramach metody Dispose to zwalnianie nie-
zarzadzanych zasobow i wywotanie metod Dispose na rzecz innych obiektéw, do ktorych
odwoluje sie obiekt biezacy, lub takich, w ktérych jest ,posiadaniu”. Zwolnienie niezarza-
dzanych zasobéw mozliwe jest réwniez z poziomu samego finalizatora, ale operacja taka
oznacza oczekiwanie nieokreslong ilo$¢ czasu na uruchomienie mechanizmu odzyskiwania
pamieci. I wlasnie dlatego istnieje IDisposable.

Jesli postacia elementu pozyskanie-zasobu jest deklaracja-zmiennej-lokalnej, woéwczas typem
elementu deklaracja-zmiennej-lokalnej musi by¢ interfejs System.IDisposable lub typ, ktory
moze by¢ jawnie konwertowany do System.IDisposable. Jesli pozyskanie-zasobu ma postaé
wyrazenie, wowczas wyrazenie to musi by¢ typu System.IDisposable lub typu, ktéry mozna nie-
jawnie konwertowa¢ do System. IDisposable.

Zmienne lokalne zadeklarowane w elemencie pozyskanie-zasobu sa tylko do odczytu i musza
zawieral inicjalizator. Jeéli instrukcja osadzona prébuje zmodyfikowad te zmienne lokalne
(za pomoca operatoréw ++ oraz --), pobra¢ ich adresy lub przekaza¢ je jako parametry ref lub
out, generowany jest btad czasu kompilacji.
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Instrukeja using jest przeksztalcana przez podzial na trzy czgsci: pozyskanie, uzycie i zwolnienie.
Uzycie zasobu jest niejawnie ujete w instrukeje try zawierajacg klauzule finally. Ta klauzula
finally zwalnia uzywany zasob. Jesli pozyskany zostaje zasob nul1, wowczas nie jest przeprowa-
dzane wywolanie Dispose i nie jest zglaszany wyjatek.

Instrukcja using o postaci:

using (ResourceType resource = expression) statement
odpowiada jednemu z dwdch mozliwych rozwinigé. Gdy ResourceType jest typem warto$ciowym,
rozwiniecie instrukcji jest nastepujace:

{

ResourceType resource = expression;

try {
statement;
}

finally {
((IDisposable)resource).Dispose();

}

W innym przypadku, gdy ResourceType jest typem referencyjnym, rozwiniecie ma posta¢:

{

ResourceType resource = expression;

try {
statement;
}

finally {
if (resource != null) ((IDisposable)resource).Dispose();
}
}

W kazdym z tych rozwini¢¢ zmienna resource w instrukcji osadzonej jest tylko do odczytu.

Implementacja moze definiowa¢ dany element instrukcja-using na rézne sposoby — co moze
by¢ na przyktad spowodowane wzgledami wydajnosciowymi — jesli tylko jego zachowanie jest
zgodne z przedstawionymi powyzej rozwinieciami.
Instrukcja using o postaci:

using (expression) statement

ma te same dwa rozwinigcia, ale w tym przypadku ResourceType jest niejawnie typem czasu
kompilacji elementu expression, a zmienna resource jest niedostepna w instrukeji osadzonej i jest
dla niej niewidoczna.

Gdy pozyskanie-zasobu przyjmuje posta deklaracja-zmiennej-lokalnej, mozliwe jest pozy-
skanie wielu zasobow danego typu. Instrukcja using o postaci:

using (ResourceType rl = el, r2 = e2, ..., rN = eN) statement

jest doktadnie réwnowazna z nastepujaca sekwencjg zagniezdzonych instrukeji using:
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using (ResourceType rl = el)
using (ResourceType r2 = e2)

using (ResourceType rN = eN)
statement

Wykonanie przedstawionego ponizej przyktadowego kodu powoduje utworzenie pliku o nazwie
log.txt i zapisanie w nim dwoch linii tekstu. Program otwiera nastepnie ten sam plik do odczytu
i kopiuje znajdujace si¢ w nim linie tekstu na ekran:

using System;
using System.IO0;
class Test
{
static void Main() {
using (TextWriter w = File.CreateText("log.txt")) {
w.WriteLine("To jest pierwsza Tinia");
w.WriteLine("To jest druga linia ");
}
using (TextReader r = File.OpenText("log.txt")) {
string s;
while ((s = r.ReadLine()) != null) {
Console.WriteLine(s);

}

}

Dzieki temu, ze klasy TextWriter i TextReader implementujg interfejs IDisposable, w przykladzie
mozna zastosowac instrukcje using w celu zapewnienia, ze uzywany plik jest prawidlowo zamy-
kany po wykonaniu operacji zapisu i odczytu.

" CHRIS SELLS Niemal zawsze powiniene$ owija¢ za pomocg blokéw using wszelkie
pozyskiwane zasoby, ktére implementujg interfejs IDisposable (chyba ze przetrzymujesz
ten obiekt pomiedzy wywolaniami metod). Mimo Ze mechanizm odzyskiwania pamieci plat-
formy .NET $wietnie radzi sobie ze zwalnianiem zasobéw pamieciowych, wszystkimi innymi
zasobami powiniene$ zarzadza¢ samodzielnie. Rowniez kompilator doskonale radzi sobie
z generowaniem dla Ciebie odpowiedniego kodu, ale tylko wéwczas, gdy umieszczasz alokacje
zasobéw w blokach using.

8.14. Instrukcja yield

Instrukcja yield jest uzywana w bloku iteratora (o ktérym wiecej w podrozdziale 8.2) w celu
zwrdcenia wartos$ci do obiektu enumeratora (o ktérym wiecej w punkcie 10.4.4) lub obiektu
enumerowalnego (o ktérym wiecej w punkcie 10.14.5) iteratora lub w celu zasygnalizowania
konica iteracji:

414



8.14. Instrukcja yield

instrukcja-yield:
yield return wyrazenie ;
yield break ;

Zwrd¢ uwage na to, ze yield nie jest stowem zarezerwowanym; ma ono specjalnie znaczenie
wylacznie wtedy, gdy jest uzywane bezposrednio przed stowem kluczowym return lub break.
W innych kontekstach yield moze by¢ wykorzystywane jako identyfikator.

Miejsce, w ktéorym moze wystapi¢ instrukcja yield, wyznaczane jest przez kilka wymienionych
ponizej ograniczen:
e Gdy instrukcja yield (w ktorejkolwiek z postaci) wystepuje poza elementem ciato-metody,
ciato-operatora lub ciato-akcesora, pojawia sie blad czasu kompilacji.
e Gdy instrukcja yield (w ktorejkolwiek z postaci) wystepuje wewnatrz funkcji anonimowej,
pojawia si¢ btad czasu kompilacji.
e Gdy instrukcja yield (w ktérejkolwiek z postaci) wystepuje w klauzuli finally instrukgji try,
pojawia si¢ blad czasu kompilacji.
e Gdy instrukcja yield return wystepuje gdziekolwiek w instrukgji try, ktora zawiera klauzule
catch, pojawia sie blad czasu kompilacji.
Przedstawiony ponizej fragment kodu zawiera kilka przyktadéw prawidlowych i nieprawidtowych
zastosowan instrukgji yield:

delegate IEnumerable<int> D();
IEnumerator<int> GetEnumerator() {

try {
yield return 1;  // W porzqgdku
yield break; // W porzgdku
}
finally {
yield return 2;  // Blgd, instrukcja yield w klauzuli finally
yield break; // Blgd, instrukcja yield w klauzuli finally
}
try {
yield return 3;  //Blgd, instrukcja yield return w bloku try...catch
yield break; // W porzgdku
}
catch {
yield return 4;  //Blgd, instrukcja yield return w bloku try...catch
yield break; // W porzgdku

}
D d = delegate {
yield return 5;  //Blgd, instrukcja yield w funkcji anonimowej
bs
}
int MyMethod() {
yield return 1; // Blgd, niewtasciwy typ zwracany dla bloku iteratora

}
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Musi istnie¢ niejawna konwersja (opisana w podrozdziale 6.1) z typu wyrazenia znajdujacego sie

w

instrukcji yield return na typ zwracany (o czym wiecej w punkcie 10.14.3) przez iterator.

Instrukcja yield return jest wykonywana w nastepujacy sposob:

Wyrazenie podane w instrukgji jest przetwarzane, niejawnie konwertowane na typ zwracany
i przypisywane do wtasciwosci Current obiektu enumeratora.

Zawieszane jest wykonanie bloku iteratora. Jesli instrukcja yield return znajduje sie w obrebie
jednego bloku lub wiekszej liczby blokéw try, powiazane bloki finally nie s3 wykonywane
w tym momencie.

Metoda MoveNext obiektu enumeratora zwraca do miejsca wywolania warto$¢ true, wskazujac,
ze obiektowi enumeratora udatlo si¢ przejs¢ do kolejnego elementu.

Nastepne wywotanie metody MoveNext obiektu enumeratora powoduje ponowne podjecie wyko-
nania bloku iteratora w tym miejscu, w ktérym zostato ono ostatnio zawieszone.

Instrukcja yield break jest wykonywana w nastepujacy sposob:

Jedli instrukeja yield break powoduje opuszczenie jednego lub wiekszej liczby blokéw try
z powigzanymi blokami finally, sterowanie jest poczatkowo przekazywane do bloku finally
najbardziej wewnetrznej instrukeji try. Gdy i jesli sterowanie osiagga koncowy punkt bloku
finally, jest ono przekazywane do bloku finally kolejnej obejmujacej instrukcji try.
Proces ten jest powtarzany az do momentu wykonania blokéw finally wszystkich ingeru-
jacych instrukgji try.

Sterowanie jest przekazywane do miejsca wywolania bloku iteratora. Jest nim metoda Move-
Next lub metoda Dispose obiektu enumeratora.

Poniewaz instrukcja yield break bezwarunkowo przekazuje sterowanie w jakie$ inne miejsce,
koncowy punkt tej instrukeji nigdy nie jest osiggalny.
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" CHRIS SELLS Czasami zdarza mi si¢ zapomnie¢, ze instrukcja yield return nie dziata
jak instrukcja return pod tym wzgledem, ze kod znajdujacy sie po yield return moze zostaé
wykonany. Na przyklad w przedstawionym ponizej fragmencie programu kod wystepujacy
po pierwszym return nigdy nie moze zosta¢ wykonany:

int F() {

return 1;

return 2;  // Nigdy nie moze by¢ wykonane
}

W przeciwienstwie do tego kod po pierwszej instrukgji yield return widocznej w ponizszym
fragmencie moze by¢ wykonany:




8.14. Instrukcja yield

IEnumerable<int> F() {
yield return 1;
yield return 2;  // Moze by¢ wykonane

}
Czesto bole$nie odczuwam to w przypadku instrukeji i f:

IEnumerable<int> F() {
if(...) { yield return 1; }  // Chce, zeby bylo to jedyng wartoscig zwracang
yield return 2; // Ups!

1

W takich przypadkach pomocne moze si¢ okaza¢ zapamietanie, ze instrukcja yield return
nie jest ,koncowa”, tak jak instrukcja return.

"= BILL WAGNER W podrozdziale tym przedstawione zostalo dziatanie instrukcji yield
w teorii. W praktyce instrukcje yield beda powodowaly tworzenie zagniezdzonych klas, ktére
implementuja wzorzec iteratora.
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