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aplikacji sieciowych ASP.NET i aplikacji dla systemu Windows.
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ROZDZIAL 1.

Liczby i typy wyliczeniowe

1.0. Wprowadzenie

Typy proste to podzbiér wbudowanych typéw w jezyku C#. W rzeczywistosci typy te zdefi-
niowano w bibliotece .NET Framework Class Library (NET FCL). Na typy proste skiada sie kilka
typéw liczbowych oraz typ bool. Do typéw liczbowych nalezy typ dziesietny (decimal), dzie-
wiec typow liczb catkowitych (byte, char, int, long, sbyte, short, uint, ulong, ushort) oraz
dwa typy zmiennoprzecinkowe (float, double). Typy proste wraz z ich pelna, kwalifikowana
nazwa na platformie NET Framework zestawiono w tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Proste typy danych

Petna nazwa Alias Zakres wartosci

System.Boolean bool true lub false

System.Byte byte 0-255

System.SByte sbyte -128 -127

System.Char char 0-65535

System.Decimal decimal —79 228 162 514 264 337 593 543 850 335 - 79 228 162 514 264 337 593 543 950 335
System.Double double -1,79769313486232e308 - 1,79769313486232e308
System.Single float -3,40282347E+38 - 3,40282347E+38

System.Intl6 short -32768 -32767

System.Uint1l6 ushort 0-65535

System.Int32 int -2147 483 648 - 2147 483 647

System.UInt32 uint 0-4294 967 295

System.Int64 long -9223 372 036 854 775 808 — 9 223 372 036 854 775 807
System.UInt64 ulong 0-18 446744 073709 551615

Stowa kluczowe w jezyku C# dla réznych typéw danych to jedynie aliasy ich pelnych, kwali-
fikowanych nazw. Nie ma znaczenia, czy w kodzie wykorzystamy peina nazwe typu czy tez
stowo kluczowe: kompilator jezyka C# w obu przypadkach wygeneruje identyczny kod.

Nalezy zwréci¢ uwage, Zze nastepujace nazwy typéw: sbyte, ushort, uint i ulong, nie sg
zgodne z ogdlna specyfikacja jezyka (ang. Common Language Specification — CLS). W efekcie
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moga by¢ nieobstugiwane w innych jezykach wchodzacych w skiad platformy .NET. Brak
obstugi tych typéw moze ograniczy¢ mozliwosci komunikacji kodu C# z kodem napisanym
w innych jezykach zgodnych z CLS, na przyklad w jezyku Visual Basic .NET.

Typy wyliczeniowe niejawnie dziedzicza wlasnosci po typie System.Enum, ktéry z kolei dzie-
dziczy wlasnosci po typie System.ValueType. Typy wyliczeniowe maja jedno zastosowanie:
opisanie elementéw okreslonego zbioru; na przykiad kolory czerwony (ang. red), niebieski
(ang. blue) i zolty (ang. yellow) mozna zdefiniowac jako elementy typu wyliczeniowego Va-
lidShapeColor. W podobny sposéb mozna zdefiniowa¢ figury: kwadrat (ang. square), okrag
(ang. circle) i tréjkat (ang. triangle) jako elementy typu wyliczeniowego ValidShape. Definicja
tych typéw moze mie¢ nastepujaca postac:
enum ValidShapeColor

Red, Blue, Yellow

enum ValidShape
{

}

Kazdy element typu wyliczeniowego otrzymuje wartos¢ liczbowsq niezaleZnie od tego, czy sie
ja jawnie przypisze czy nie. Poniewaz kompilator automatycznie nadaje elementom typéw
wyliczeniowych warto$ci poczawszy od zera i zwigksza je o jeden dla kazdego kolejnego ele-
mentu, zdefiniowany wczesniej typ wyliczeniowy ValidShapeCreator mozna by réwnie dobrze

zdefiniowacé w sposéb nastepujacy:

Square = 2, Circle = 4, Triangle = 6

enum ValidShapeColor
{

}

Typy wyliczeniowe to dobre narzedzia do dokumentowania kodu. Na przykiad o wiele bardziej
intuicyjnie zrozumialy bedzie kod zapisany w spos6b nastepujacy:

Red = 0, Blue = 1, Yellow = 2

ValidShapeColor currentColor = ValidShapeColor.Red;
niz zapisany tak:

int currentColor = O;
Jedna i druga wersja jest prawidlowa, ale kod zapisany pierwsza metodq lepiej si¢ czyta i jest
bardziej zrozumialy. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku, gdy programista jest zmuszony
do czytania kodu, ktéry napisal ktos inny. Kod w pierwszej wersji jest réwniez bezpieczny
pod wzgledem typéw (ang. type-safe), podczas gdy kod, w ktérym zastosowano wartosci int,
nie charakteryzuje si¢ takaq wlasnoscia.

1.1. Okreslanie przyblizonej rownosci pomiedzy
wartoscig utamkowa a zmiennoprzecinkowa

Problem

Trzeba poréwnac ulamek z wartoscig typu double lub float po to, by okresli¢, czy ich wartosci
sa sobie bliskie. WeZmy na przyklad wynik poréwnania wyrazenia 1/6 z wartoscia 0,16666667 .
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Wydaje sie, ze liczby te sa sobie réwne, jednak liczba 0,16666667 jest wyrazona z dokladno-
Scig jedynie do 8 pozycji po przecinku, natomiast dokladnosé wyrazenia 1/6 jest ograniczona
maksymalng liczba cyfr po przecinku, jakie mozna zapisaé¢ w okreslonym typie danych.

Rozwigzanie

W celu poréwnania przyblizonej réwnosci pomiedzy wartosciq ulamkowa a zmiennoprzecin-
kowa sprawdzimy, czy réznica pomiedzy obiema warto$ciami miesci si¢ w dopuszczalnych
granicach:
using System;
/1 Wersja, w ktorej wykorzystano warto$¢ epsilon typu System.Double. Epsilon
public static bool IsApproximatelyEqualTo(double numerator,
double denominator,
double dblvalue)
{

}

return IsApproximatelyEqualTo(numerator, denominator, dblValue, double.Epsilon);

/| Wersja, w ktorej mozna wprowadzic¢ wartosé epsilon

// innego typu niz System.Double.Epsilon

public static bool IsApproximatelyEqualTo(double numerator,
double denominator,
double dblvalue,
double epsilon)

double difference = (numerator/denominator) - dblValue;

if (Math.Abs(difference) < epsilon)

{
// Dobre przyblizenie.

return true;

}

else

{
// To NIE jest dobre przyblizenie.
return false;

}

Wystarczy zastapic typ double typem float, aby stwierdzié, czy ulamek jest w przyblizeniu
réwny wartosci typu float.

Analiza

Wartosci utamkowe mozna przedstawié, dzielac licznik przez mianownik, jednak czasami
konieczne jest ich zapisywanie w postaci liczb zmiennoprzecinkowych. W takim przypadku
pojawiaja sie problemy zwiazane z zaokragleniami, ktére utrudniaja poréwnywanie. Wyrazanie
wartoéci w postaci utamkowej (np. 1/6) zapewnia maksymalng doktadnosé. Wyrazanie wartosci
w postaci zmiennoprzecinkowej (np. 0,1667) ogranicza te doktadnosé. W takim przypadku
dokladnos$¢ zalezy od liczby cyfr, jaka programista uzyje po prawej stronie kropki dziesietnej.

W niektérych przypadkach trzeba stwierdzi¢, czy dwie wartosci sa w przyblizeniu sobie réwne.
Takie poréwnanie mozna osiagnaé poprzez zdefiniowanie wartosci (epsilon), ktéra reprezentuje
najmniejsza dodatnia wartos¢ dopuszczalnej réznicy pomiedzy dwiema liczbami, aby w dalszym
ciagu byly uznawane za réwne. Méwiac inaczej, wystarczy wyliczy¢ wartosé bezwzgledna
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réznicy pomiedzy wartoscia utamkowa (nominator/denominator) a wartoscia zmiennoprze-
cinkowa (dblValue) i poréwnac ja z predefiniowana wartoscia przekazang jako argument
epsilon, aby stwierdzi¢, czy warto$¢ zmiennoprzecinkowa jest dobrym przyblizeniem wartosci
utamkowe;.

Przeanalizujmy poréwnanie pomiedzy ulamkiem 1/7 a wartosciag zmiennoprzecinkowa
0,14285714285714285. Ponizsze wywolanie metody IsApproximatelyEqualTo wskazuje na to,
Zze w warto$ci zmiennoprzecinkowej jest zbyt malo cyfr po prawej stronie kropki dziesietnej,
aby bylo ono dobrym przyblizeniem (jest sze$¢ cyfr, a potrzebnych jest siedem):

bool Approximate = Classl.IsApproximatelyEqualto(1l, 7, .142857, .0000001);

// Approximate == false
Po wprowadzeniu kolejnej cyfry dokladnosci do trzeciego parametru metody okazalo sie, ze
uzyskalismy dobre przyblizenie utamka 1/7:

bool Approximate = Classl.IsApproximatelyEqualto(l, 7, .1428571, .0000001);
// Approximate == true

Zobacz réwniez
o Tematy Double.Epsilon Field i Single.Epsilon Field w dokumentacji MSDN.

1.2. Konwersja stopni na radiany

Problem

W przypadku korzystania z funkcji trygonometrycznych klasy Math wszystkie jednostki sa
wyrazone w radianach. Czesto mamy do czynienia z katami mierzonymi w stopniach i aby
skorzystac¢ z metod klasy, musimy przeksztalcic je na radiany.

Rozwigzanie

Aby przeksztalci¢ wartos¢ wyrazona w stopniach na radiany, nalezy jg pomnozy¢ przez wspét-
czynnik n/180:

using System;
public static double ConvertDegreesToRadians (double degrees)

double radians = (Math.PI / 180) * degrees;
return (radians);

Analiza

We wszystkich statycznych metodach trygonometrycznych klasy Math katy wyrazane sq w ra-
dianach. Procedury konwersji pomiedzy stopniami a radianami sg bardzo przydatne, zwlaszcza
gdy uzytkownik wprowadza dane w stopniach, a nie w radianach. Pomimo wszystko lepiej
rozumiemy stopnie od radianéw.
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Réwnanie konwersji stopni na radiany ma nastepujaca postac:
radians = (Math.PI / 180) * degrees

Statyczne pole Math.PI zawiera stalg .

1.3. Konwersja radianéw na stopnie

Problem

W przypadku korzystania z funkgji trygonometrycznych klasy Math stopnie s wyrazone
w radianach. Czesto zdarza sig, Ze wyniki obliczen trzeba podawac w stopniach.

Rozwigzanie

Aby przeksztalci¢ warto$¢ wyrazona w radianach na stopnie, nalezy ja pomnozy¢ przez wspot-
czynnik 180/

using System;
public static double ConvertRadiansToDegrees (double radians)

double degrees = (180 / Math.PI) * radians;
return (degrees);

}

Analiza

We wszystkich statycznych metodach trygonometrycznych klasy Math, katy wyrazane sa
w radianach. Procedury konwersji pomiedzy stopniami a radianami sq bardzo przydatne.
Wyswietlanie wynikéw w stopniach jest bardziej zrozumiate dla uzytkownikéw.

Réwnanie przeksztalcenia radianéw na stopnie ma nastepujaca postac:
degrees = (180 / Math.PI) * radians

Statyczne pole Math.PI zawiera stalg =.

1.4. Zastosowanie operatora negacji bitowej
do danych réznych typow

Problem

Operator negacji bitowej (~) mozna przeciazyé w taki sposob, by mozna go bylo wykorzystaé
bezposrednio z danymi typu int, uint, long, ulong, a takze z danymi typéw wyliczeniowych
skladajacych sie z typéw int, uint, long i ulong. Czesto jednak wystepuje potrzeba wyko-
nywania operacji negacji bitowej na danych innych typéw liczbowych.
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Rozwigzanie

Aby skorzystaé z bitowego operatora negacji dla danych dowolnego typu, nalezy dokonaé
konwersji uzyskanej wartosci operacji bitowej na typ, ktéry chcemy wykorzystywaé. W po-
nizszym kodzie zaprezentowano te¢ technike dla typu danych byte:

byte y =1;
byte result = (byte)~y;

W efekcie wykonania powyzZszej operacji do zmiennej result przypisywana jest wartos¢ 254.

Analiza

PonizZszy kod pokazuje nieprawidlowe wykorzystanie operatora negagji bitowej z danymi typu
byte:

byte y = 1;

Console.Writeline("~y = " + ~y);

W wyniku uruchomienia tego kodu nieoczekiwanie wyswietla sie liczba 2.

Najwyrazniej wynik wykonania operacji negacji bitowej dla zmiennej typu byte jest niepra-
widlowy. Prawidlowy wynik to 254. W rzeczywistosci byte jest typem danych bez znaku,
a zatem nie moze przyjmowac wartosci ujemnych. Jesli zapiszemy kod w nastepujacy sposéb:

byte y = 1;

byte result = ~y;
uzyskamy blad kompilacji Cannot implicitly convert type ‘int’ to ‘byte’’. Ten komunikat o bledzie
troche wyjasnia, dlaczego wczesniejsza operacja nie zadzialala tak, jak sie spodziewalismy.
Aby rozwigzaé problem, trzeba jawnie przeprowadzi¢ konwersje wyniku na typ byte przed
przypisaniem jej do zmiennej result, tak jak pokazano ponizej:

byte y = 1;

byte result = (byte)~y;
Powyzsza konwersja jest konieczna, poniewaz operatory bitowe sg przecigzane do dziatania
tylko na szesciu typach danych: int, uint, long, ulong, bool oraz typach wyliczeniowych. Jesli
operator bitowy zostanie uzyty w odniesieniu do danych innego typu, zostang one przeksztat-
cane na obstugiwany typ danych, najbardziej zblizony do typu, dla ktérego prébowano wy-
kona¢ operacje. Dlatego wiasnie przed wykonaniem negacji bitowej dane typu byte zostaly
przeksztalcone na int:

Ox01 // bytey =1;
OXFFFFFFFE // Wartosé 01h jest przeksztalcana na int, a nastepnie
// jest dla niej wykonywana negacja bitowa.

/| Taka kombinacja bitéw dla danych typu int odpowiada liczbie —2.
OXFE // Dla uzyskanej wartosci int wykonywana jest konwersja na typ byte.

Zwréémy uwage na to, ze int, w odréznieniu od byte, jest typem danych ze znakiem. Dlatego
wiasnie w wyniku uzyskaliSmy —2 zamiast spodziewanej wartosci 254. Konwersje typu danych
byte na najblizszy odpowiednik okresla sie terminem promocji numerycznej (ang. numeric
promotion). Mechanizm ten wykorzystuje si¢ réwniez w przypadku zastosowania danych réznych
typéw z operatorami dwuargumentowymi (w tym takze bitowymi).

! Nie mozna niejawnie przeksztalcaé danych typu int na byte — przyp. tHum.
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Mechanizm promocji numerycznej szczegétowo opisano w specyfikacji jezyka C#
(C# Language Specification) w punkcie 7.2.6 (dokument jest dostepny pod adresem
http://msdn.microsoft.com/vcsharp/programming/language). Dokladne zrozumienie dzialania
promocji numerycznej ma istotne znaczenie w przypadku wykorzystania operatoréw
na danych réznych typéw, a takze w przypadku zastosowania operatoréw z takimi
typami danych, dla ktérych nie istnieje przecigzona wersja operatora obstugujaca je.
Dzigki znajomosci mechanizmu promocji numerycznej mozna zaoszczedzic¢ wiele
godzin debugowania.

1.5. Sprawdzenie, czy liczba jest parzysta
czy nieparzysta

Problem

Potrzebna jest szybka metoda umozliwiajaca stwierdzenie, czy wartos¢ liczbowa jest parzysta
czy nieparzysta.

Rozwigzanie

Rozwigzanie mozna zaimplementowac w postaci dwéch metod. W celu sprawdzenia, czy liczba
jest parzysta, mozna wykorzystac nastepujaca metode:

public static bool IsEven(int intValue)
{

}

Aby sprawdzié, czy liczba jest nieparzysta, mozna zastosowac nastepujacq metode:

return ((intValue % 2) == 0);

public static bool IsOdd(int intValue)
{

}

return((intvValue % 2) == 1);

Analiza

W kazdej liczbie nieparzystej najmniej znaczacy bit zawsze ma wartos¢ 1. Wiasnie dlatego,
aby stwierdzi¢, ze okreslona liczba jest nieparzysta, wystarczy skontrolowad, czy jej najmniej
znaczacy bit ma wartosé 1. Z kolei poprzez sprawdzenie, czy najmniej znaczacy bit ma war-
tos¢ 0, mozna stwierdzi¢, czy liczba jest parzysta.

W celu sprawdzenia, czy wartos¢ jest parzysta, wykonujemy operacje AND tej wartosci z liczba 1,
a nastepnie kontrolujemy, czy wynik tej operacji jest zerem. Jesli tak, mozemy stwierdzi¢, ze
testowana liczba jest parzysta, a jesli nie, jest nieparzysta. Opisana powyzej operacje wykonano
w metodzie IsEven.

Z kolei aby sprawdzié, czy warto$¢ jest nieparzysta, nalezy podobnie jak poprzednio wykonaé
operacje AND tej wartosci z liczba 1 i skontrolowad, czy uzyskany wynik ma wartosé 1. Jesli
tak, mozemy stwierdzi¢, Ze testowana liczba jest nieparzysta, w przeciwnym przypadku jest
parzysta. Opisywangq operacje wykonano w metodzie IsOdd.

1.5. Sprawdzenie, czy liczba jest parzysta czy nieparzysta | 33



Nalezy zwréci¢ uwage, ze w danej aplikacji nie ma potrzeby implementacji obu metod — IsOdd
i IskEven — cho¢ implementacja ich obydwu z pewnoscia zwigkszy czytelnosé kodu. Bez trudu
mozna zaimplementowac jedna z metod, uzywajac drugiej. Oto przyktad implementacji metody
IsOdd za pomoca metody IsEven:

public static bool IsOdd(int intValue)
{

}

Pokazane powyzej metody mozna stosowac wylacznie wobec 32-bitowych liczb catkowitych.
Aby zastosowac je w odniesieniu do innych typéw liczbowych, wystarczy je przeciazy¢ dla
dowolnego potrzebnego typu. Na przyklad, aby stwierdzi¢, czy 64-bitowa liczba catkowita jest
parzysta, mozna zmodyfikowac metode IsEven w sposéb nastepujacy:

return (!IsEven(intValue));

public static bool isEven(long longValue)
{

}

Wystarczylo zmodyfikowac typ danych na liScie parametréw.

return ((longValue & 1) == 0);

1.6. Uzyskanie bardziej znaczacego i mniej znaczacego
stowa liczby

Problem

Mamy 32-bitowq liczbe catkowita zawierajacq informacje zaréwno w mniej znaczacych, jak
i w bardziej znaczacych 16 bitach. Potrzebujemy metody, ktéra odczytataby z tej liczby bardziej
znaczace stowo (pierwsze 16 bitéw) i (lub) mniej znaczace stowo (ostatnie 16 bitéw).

Rozwigzanie

Aby uzyskac bardziej znaczace stowo liczby catkowitej, nalezy wykona¢ bitowa operacja AND
tej liczby z wartoscia OXFFFF << 16, tak jak pokazano ponizej:

public static int GetHighWord(int intValue)
{

}

Aby uzyskac mniej znaczace stowo liczby, mozna skorzystaé z nastepujacej metody:

return (intValue & (OxFFFF << 16));

public static int GetLowWord(int intValue)
{

}
Technike te mozna z latwosciag zmodyfikowac do zastosowania z liczbami catkowitymi innych
rozmiaréw (8-bitowych, 16-bitowych badz 64-bitowych). Sposoby wykonania tych dzialar
omoéwiono w punkcie ,,Analiza”.

return (intValue & OXOOOOFFFF);
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Analiza

Aby wyznaczy¢ wartos¢ bardziej znaczacego slowa liczby, wystarczy skorzystac z nastepujacej
bitowej operacji AND:

uint intValue = Int32.MaxValue;
uint MSB = intValue & (OxFFFF << 16);

// MSB == OxFFFF0000

Powyzsza metoda wykonuje operacje AND liczby z inng liczbq — taka, w ktérej wszystkie bity
bardziej znaczacego stowa sa ustawione na 1. Wykonanie tej metody spowoduje wyzerowanie
wszystkich bitéw mniej znaczacego stowa, natomiast bity stowa bardziej znaczacego pozostana
bez zmian.

Aby wyznaczy¢ warto$¢ mniej znaczacego stowa liczby, mozna skorzysta¢ z nastepujacej
operacji AND:

uint intValue = Int32.MaxValue;
uint LSB = intValue & OxOOOOFFFF;

// LSB == 0x0000FFFF

Powyzsza metoda wykonuje operacje AND liczby z inng liczba — taka, w ktdrej wszystkie bity
mniej znaczacego stowa sa ustawione na 1. Wykonanie tej metody spowoduje wyzerowanie
wszystkich bitéw bardziej znaczacego stowa, natomiast bity mniej znaczacego stowa pozostang
bez zmian.

Pokazane powyzej metody mozna stosowac wylacznie do 32-bitowych liczb catkowitych. Aby
zastosowac je w odniesieniu do innych typéw liczbowych, wystarczy je przeciazy¢ dla dowol-
nego potrzebnego typu. Na przyklad, aby wyznaczy¢ mniej i bardziej znaczace stowa liczby
16-bitowej, mozna skorzysta¢ z metody o podobnej strukturze do metody GetHighWord:

public static short GetHighByte(short shortValue)
{

}

Metode GetLowWord mozna zmodyfikowaé nastepujaco:

return (short)(shortValue & (OxFF << 8));

public static short GetLowByte(short shortValue)
{

}

return (short)(shortValue & (short)OxFF);

1.7. Konwersja liczby z innego systemu liczbowego
na dziesietny

Problem

Mamy ciag znakéw zawierajacy liczbe wyrazona w systemie dwdéjkowym, ésemkowym, dzie-
sietnym lub szesnastkowym. Chcemy przeksztalci¢ ten ciag znakéw na odpowiadajaca mu
liczbe catkowity i wyswietli¢ w postaci dziesietnej.
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Rozwigzanie

Aby przeksztalci¢ liczbe wyrazong w innym systemie liczcbowym na system dziesietny, wy-
starczy skorzystac z przecigzonej wersji statycznej metody Convert.ToInt32 nalezacej do klasy
Convert:

string base2 = "11";

string base8 = "17";

string baselO "110";
string basel6 = "11FF";

Console.WriteLine("Convert.ToInt32(base2, 2) = " +
Convert.ToInt32(base2, 2));

Console.WritelLine("Convert.ToInt32(base8, 8) = " +
Convert.ToInt32(base8, 8));

Console.WritelLine("Convert.ToInt32(baselO, 10) = " +
Convert.ToInt32(baselO, 10));

Console.WriteLine("Convert.ToInt32(basel6, 16) = " +
Convert.ToInt32(basel6, 16));

Wykonanie powyzszego kodu spowoduje wyswietlenie nastepujacego wyniku:

Convert.ToInt32(base2, 2) 3
Convert.ToInt32(base8, 8) 15
Convert.ToInt32(baselO, 10) = 110
Convert.ToInt32(basel6, 16) = 4607

Analiza

Dla statycznej metody Convert.ToInt32 istnieje przeciazona wersja pobierajaca ciag zawie-
rajacy liczbe oraz liczbe catkowita definiujaca podstawe systemu liczbowego, w jakim te liczbe
wyrazono. Nastepnie metoda przeksztalca ciag zawierajacy liczbe na wartos¢ catkowitg typu
integer, po czym metoda Console.WritelLine przeksztalca liczbe na postad dziesietna i ja
wyswietla.

Dla innych statycznych metod klasy Convert, takich jak ToByte, ToInt64 oraz ToInt16, istniejg
podobne przeciazone wersje, ktére pobierajq liczbe w postaci ciagu znakéw oraz podstawe
systemu liczbowego, w ktérym wyrazono te liczbe. Niestety, metody te jedynie przeksztalcaja
znakowe reprezentacje liczb wyrazonych w systemach dwéjkowym, ésemkowym, dziesietnym
i szesnastkowym na postaé dziesietng. Nie pozwalajg na konwersje liczby na ciag znakéw
wyrazony w innym systemie liczbowym niz dziesietny. Na taka konwersje pozwalaja jednak
metody ToString dostepne dla réznych typéw liczbowych.

Zobacz rowniez

o Tematy Convert Class oraz Converting with System.Convert w dokumentacji MSDN.
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1.8. Sprawdzenie, czy ciag znakow reprezentuje
prawidtowa liczbe

Problem

Mamy ciag znakéw, ktéry by¢ moze zawiera wartos¢ liczbowa, Chcemy sie przekonad, czy
tak jest.

Rozwigzanie

Mozna zastosowac metode TryParse dowolnego typu liczbowego. Na przykiad, aby sprawdzic,
czy ciag zawiera warto$¢ typu double, mozna zastosowac nastepujaca metode:

string str = "12.5";

double result = 0;

if(double.TryParse(str,
System.GClobalization.NumberStyles.Float,
System.Globalization.NumberFormatInfo.CurrentInfo,
out result))

{
}

// liczba jest typu double!

Analiza

W tej recepturze pokazano, w jaki sposéb stwierdzié, czy ciag znakéw zawiera wylgcznie
wartos¢ liczbowa. Metoda TryParse zwraca true w sytuacji, gdy ciag znakéw zawiera po-
prawna liczbe, bez zglaszania wyjatku wlasciwego dla metody Parse. Poniewaz metoda
TryParse nie zglasza wyjatkéw, dziala wydajniej w przypadku jej zastosowania dla szeregu
ciagéw znakéw, z ktérych niektdre nie zawierajq liczb.

Zobacz réwniez
o Tematy Parse i TryParse w dokumentacji MSDN.

1.9. Zaokraglanie wartosci zmiennoprzecinkowych

Problem

Trzeba zaokraglié liczbe do wartosci catkowitej badZ do okreslonej liczby miejsc po przecinku.

Rozwigzanie

W celu zaokraglenia dowolnej liczby do najblizszej liczby calkowitej, mozna zastosowaé prze-
cigzong wersje statycznej metody Round, ktéra pobiera pojedynczy argument:
int x = (int)Math.Round(2.5555); //x==3
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Aby zaokragli¢ warto$¢ zmiennoprzecinkowa do okreslonej liczby miejsc po przecinku, mozna
skorzystac z przecigzonej wersji metody Math.Round pobierajacej dwa argumenty:
decimal x = Math.Round(2.5555, 2); //x==256

Analiza

Metoda Round jest fatwa w uzyciu, podczas jej stosowania trzeba jednak pamietaé, w jaki sposéb
dziala operacja zaokraglania. Metoda Round jest zgodna z punktem 4. standardu IEE 754. Oznacza
to, ze jesli zaokraglana liczba znajduje si¢ w potowie pomiedzy dwoma liczbami, operacja Round
zawsze zaokragli ja do wartosci parzystej. Oto przykiad:

decimal x = Math.Round(1.5); //x==2

decimal y = Math.Round(2.5); //y==2
Zwréémy uwage, ze liczbe 1,5 zaokraglono w gére do najblizszej catkowitej liczby parzystej,
natomiast liczbe 2,5 zaokraglono w dét do najblizszej catkowitej liczby parzystej. Nalezy o tym
pamietaé podczas korzystania z operacji Round.

Zobacz rowniez

o Temat Math Class w dokumentacji MSDN.
e Receptury 1.11i1.22.

1.10. Wyb6or algorytmu zaokraglania

Problem

W przypadku zastosowania metody Math.Round liczba 1,5 zostanie zaokraglona do wartosci 2,
podobnie jak liczba 2,5. Czesto zdarza sig, ze w takiej sytuacji chcemy zaokragla¢ w gore
(tzn. 2,5 po zaokragleniu ma wynosi¢ 3, a nie 2) lub w dét (tzn. 1,5 po zaokragleniu ma mie¢
wartosé 1).

Rozwigzanie

Aby zawsze zaokragla¢ w gore w przypadku, gdy wartos¢ liczby lezy dokladnie w polowie
pomiedzy dwiema liczbami catkowitymi, nalezy skorzysta¢ z metody Math.Floor:

public static double RoundUp(double valueToRound)
{

}

Aby zawsze zaokragla¢ w dot liczby lezace dokladnie w polowie pomiedzy dwiema warto-
$ciami catkowitymi, mozna zastosowac nastepujacq technike:

return (Math.Floor(valueToRound + 0.5));

public static double RoundDown(double valueToRound)

{
double floorValue = Math.Floor(valueToRound);
if ((valueToRound - floorValue) > .5)

{
}

return (floorValue + 1);
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else

{
}

return (floorValue);

}

Analiza

Statyczna metoda Math.Round zaokragla liczby w goére do najblizszej liczby parzystej (wiecej
informacji mozna znaleZ¢ w recepturze 1.9). Czasami jednak sa sytuacje, kiedy nie chcemy
zaokraglad liczb w ten sposéb. Aby zastosowac inny sposéb zaokraglania, mozna skorzystac
ze statycznej metody Math.Floor.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze metody zastosowane do zaokraglania liczb w tej recepturze nie
zaokraglaja do okreslonej liczby miejsc dziesietnych, ale do najbliZszej liczby catkowitej.

Zobacz rowniez

o Temat Math Class w dokumentacji MSDN.
e Receptury 1.911.22.

1.11. Zamiana stopni Celsjusza na stopnie Fahrenheita

Problem

Odczytalismy temperature w stopniach Celsjusza i chcemy zamieni¢ ja na stopnie Fahrenheita.

Rozwigzanie

public static double CtoF(double celsius)
{

}

Aby wygenerowa¢ wynik typu double z zachowaniem tego samego wspdlczynnika jak dla
liczb catkowitych (9 do 5), w obliczeniach wykorzystano liczby 0.9 i 0.5.

return(((0.9/0.5) * celsius) +32);

Analiza

W niniejszej recepturze wykorzystano nastepujace réwnanie konwersji stopni Celsjusza na
stopnie Fahrenheita:

TempFahrenheit = ((9 / 5) * TempCelsius) + 32

Skale temperatury Fahrenheita powszechnie stosuje si¢ w Stanach Zjednoczonych. W wigkszosci
pozostatej czesci Swiata zazwyczaj stosuje sie stopnie Celsjusza.
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1.12. Zamiana stopni Fahrenheita na stopnie Celsjusza

Problem

OdczytaliSmy temperature w stopniach Fahrenheita i chcemy zamienic¢ ja na stopnie Celsjusza.

Rozwigzanie

public static double FtoC(double fahrenheit)
{

}

return(((0.5/0.9) * fahrenheit) - 32);

Analiza

W niniejszej recepturze wykorzystano nastepujace réwnanie konwersji stopni Fahrenheita na
Celsjusza:
TempCelsius = (0.5 / 0.9) * (TempFahrenheit - 32)

Skale temperatury Fahrenheita powszechnie stosuje si¢ w Stanach Zjednoczonych. W wiek-
szosci pozostalej czesci Swiata zazwyczaj stosuje sie stopnie Celsjusza.

1.13. Bezpieczna konwersja liczb
do mniejszego rozmiaru

Problem

Trzeba dokonac konwersji liczby o wigkszym rozmiarze do mniejszego formatu bez utraty
informacji. Na przykiad konwersja liczby typu long na int powoduje utrate informacji tylko
wtedy, gdy liczba typu long poddawana konwersji jest wieksza od int.MaxSize.

Rozwigzanie

Najprostsze rozwiazanie problemu polega na skorzystaniu ze stowa kluczowego checked.
W zamieszczonej ponizej metodzie pobrano dwa argumenty typu long i podjeto prébe do-
dania ich do siebie. Wynik ma by¢ zwrécony jako liczba catkowita. Jesli nastapi przepelnienie,
metoda zglosi wyjatek OverflowException:

using System;
public static void UseChecked(long lhs, long rhs)
{

int result = 0;

try
{

}

result = checked((int)(lhs + rhs));
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catch (OverflowException e)
// Obstuga wyjqtku przepelnienia.

}

Jest to najprostsza metoda. Jesli jednak nie chcemy ponosi¢ kosztéw zglaszania wyjatkéw i ujmo-
wac kodu duzej objetosci w bloku try-catch w celu obstuzenia przepelnienia, mozemy wy-
korzystac pola MaxValue i Minvalue dla kazdego typu danych. Przed konwersja mozna prze-
prowadzic test z wykorzystaniem tych pdl i sie upewnié, czy nie nastapi utrata informacji. Jesli
tak, mozna przekaza¢ do aplikacji komunikat, ze wykonywana konwersja doprowadzi do utraty
informacji. Aby stwierdzié, czy warto$¢ sourcevValue da si¢ bezpiecznie (bez utraty informacji)
poddac konwersji na typ danych short, mozna skorzystac z nastepujacej instrukcji warunkowej:

/| Deklaracja i zainiciowanie dwdch zmiennych.
int sourceValue = 34000;
short destinationValue = O;

// Sprawdzenie, czy konwersja zmiennej sourceValue na typ short doprowadzi do utraty informacji.
1f (sourceValue <= short.MaxValue && sourceValue >= short.MinValue)

destinationValue = (short)sourceValue;

}

else

/1 Poinformowanie aplikacji o utracie informacji.

Analiza

Konwersja zawezajaca (ang. narrowing conversion) zachodzi w przypadku, gdy dana typu
o wigkszym rozmiarze jest przeksztalcana na typ o mniejszym rozmiarze. Moze tak si¢ zdarzy¢,
na przyklad, w przypadku konwersji wartosci typu Int32 na Int16. Jesli wartos¢ typu Int32
jest mniejsza badZ réwna wartosci pola Int16.MaxValue, natomiast wartos¢ Int32 jest wigk-
sza badZ réwna wartosci pola Int16.MinValue, konwersja przebiegnie bez bledéw oraz bez
utraty informacji. Utrata informacji wystapi w przypadku, gdy wartos¢ typu Int32 bedzie
wigksza od wartosci pola Int16.MaxValue lub warto$¢ Int32 bedzie mniejsza niz wartos¢ pola
Int16.MinValue. W kazdym z tych przypadkéw najbardziej znaczace bity wartosci Int32 zosta-
na obciete i odrzucone, co spowoduje, Ze wartos¢ po konwersji bedzie inna niz przed konwersja.

Jesli w kodzie dziatajacym w kontekscie niekontrolowanym (ang. unchecked context) wystapi
utrata informagji, nie zostanie zgloszony zaden wyjatek i aplikacja nie wykryje takiej sytuacji.
Problem ten moze spowodowac powstanie bledéw bardzo trudnych do wysledzenia. Aby im
zapobiec, nalezy sprawdzi¢, czy wartos¢, ktéra ma by¢ poddana konwersji, miesci si¢ pomie-
dzy dolnym a gérnym limitem typu, na ktéry ma nastapi¢ konwersja. Jesli wartos¢ lezy poza
tym zakresem, mozna napisac kod, ktéry obstuzy te sytuacje. Taki kod pozwala na zrezygno-
wanie z konwersji i (lub) poinformowanie aplikacji o potencjalnym problemie. Zaprezentowane
rozwigzanie moze zapobiec wystgpieniu w aplikagji trudnych do wykrycia bledéw arytme-
tycznych.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze obie techniki pokazane w punkcie ,,Rozwigzanie” sg prawidlowe.
Wykorzystana technika zalezy jednak od tego, czy spodziewamy si¢ czestych przypadkow
przepemienia czy tylko pojedynczych. Jesli sytuacje przepelnienia bedq wystepowac czesto,
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lepiej wybrac druga technike polegajaca na recznym sprawdzaniu wartosci liczbowej. W innym
przypadku lepiej skorzystaé ze stowa kluczowego checked, tak jak pokazano w pierwszej
z technik.

L

W jezyku C# kod moze dziala¢ w kontekscie kontrolowanym (ang. checked) badz
niekontrolowanym (ang. unchecked). Domyslnie kod dziata w kontekscie niekontro-
lowanym. W kontekscie kontrolowanym wszystkie obliczenia arytmetyczne i operacje
konwersji z wykorzystaniem typéw catkowitych sa sprawdzane pod katem prze-
pelnienia. Jesli wystapi przepelnienie, kod zglasza wyjatek OverflowException.
W kontekscie niekontrolowanym w przypadku przepelnienia wyjatek Overflo-
wException nie bedzie zgtoszony.

Kontekst kontrolowany mozna wlaczy¢ za pomoca opcji kompilatora /checked{+},
ustawiajac wilasciwos¢ projektu Check for Arithmetic Overflow/Underflow na wartosé
true lub za pomoca stowa kluczowego checked. Kontekst niekontrolowany mozna
wilaczy¢ za pomoca opcji kompilatora /checked-, ustawiajac wlasciwosé projektu
Check for Arithmetic Overflow/Underflow na wartos¢ Talse lub za pomoca stowa klu-
czowego unchecked.

Zwréémy uwage, ze w kodzie obstugujacym konwersje na typy catkowite zaprezentowanym

w

tej recepturze nie uwzgledniono typéw zmiennoprzecinkowych. Jest tak dlatego, poniewaz

konwersja z dowolnego typu catkowitego na typy float, double lub decimal nigdy nie po-
woduje utraty informacji. W zwiazku z tym wprowadzanie dodatkowych testéw jest zbedne.

Podczas wykonywania konwersji dodatkowo nalezy zwrdéci¢ uwage na nastepujace zagadnienia:

» Konwersja danych typu float, double lub decimal na typy caltkowite powoduje obciecie
czesci ulamkowej liczby. Co wiecej, jesli cze$¢ catkowita liczby przekracza wartos¢ pola
MaxValue typu docelowego, uzyskana wartos¢ bedzie niezdefiniowana, chyba ze konwersja
jest wykonywana w kontekscie kontrolowanym. W takim przypadku nastapi zgloszenie
wyjatku OverflowException.

o Konwersja danych typu float lub double na decimal powoduje zaokraglenie danych typu
float lub double do 28 miejsc po przecinku.

» Konwersja danych z typu double na float powoduje zaokraglenie wartosci typu double
do najblizszej wartosci typu float.

o Konwersja danych typu decimal na float lub double powoduje zaokraglenie danych
typu decimal do typu wyniku (float lub double).

o Konwersja z typéw int, uint lub long do typu float moze spowodowac utrate doktad-
nosci, ale nigdy rzedu wielkosci.

» Konwersja z typu long na double moze spowodowac utrate dokladnosci, ale nigdy rzedu
wielkosci.

Zobacz rowniez

o Tematy Checked Keyword oraz Checked and Unchecked w dokumentacji MSDN.
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1.14. Wyznaczanie dtugosci dowolnego z trzech bokow
trojkata prostokatnego

Problem

Trzeba obliczy¢ diugosc jednego z bokéw tréjkata w przypadku, gdy jest znana diugosé dwéch
bokéw badz jeden z katéw i dlugosé jednego boku.

Rozwigzanie

Aby znaleZ¢ dlugosé boku, mozna skorzysta¢ z metod Math.Sin, Math.Cos i Math.Tan klasy
Math. Oto réwnania, w ktérych wykorzystamy wymienione wyzej metody:

double theta = 30;
double hypotenuse =
double oppositeSide
double adjacentSide = O;

oppositeSide = Math.Sin(theta) * hypotenuse;
oppositeSide = Math.Tan(theta) * adjacentSide;
adjacentSide = Math.Cos(theta) * hypotenuse;
adjacentSide = oppositeSide / Math.Tan(theta);
hypotenuse = adjacentSide / Math.Sin(theta);
hypotenuse = adjacentSide / Math.Cos(theta);

w1

’

0;

W powyzszych wzorach theta oznacza znany kat, zmienna oppositeSide ma warto$¢ réwna
przyprostokatnej przeciwleglej do kata theta, natomiast zmienna adjacentSide odpowiada
dlugosci boku przyleglego do kata theta. Zmienna hypotenuse odpowiada dlugosci przeciw-
prostokatnej tréjkata (rysunek 1.1).

Przeciwprostokatna
Przyprostokatna

przeciwlegta

Przyprostokatna przylegta

Rysunek 1.1. Trdjkgt prostokgtny

Oprécz wymienionych trzech statycznych metod dlugosé przeciwprostokatnej tréjkata pro-
stokatnego mozna obliczy¢ z twierdzenia Pitagorasa. Zgodnie z nim dlugos¢ przeciwprosto-
katnej tréjkata prostokatnego jest réwna pierwiastkowi kwadratowemu z sumy kwadratéw
pozostatych dwdéch bokéw. PowyZsze réwnanie mozna rozwigzac za pomoca metody statycznej
Math.Sqrt, w nastepujacy sposdb:

double hypotenuse = Math.Sqrt((xSide * xSide) + (ySide * ySide));

gdzie xSide i ySide sg dlugos$ciami przyprostokatnych tréjkata.
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Analiza

Obliczenie dlugosci boku tréjkata prostokatnego jest proste w przypadku, gdy znany jest jeden
kat oraz dlugos¢ dowolnego boku. Wykorzystujac funkcje trygonometryczne: sinus, kosinus
i tangens, mozna wyznaczy¢ dlugosci nieznanych bokéw. Oto réwnania dla sinusa, kosinusa

i tangensa:
sin(theta) = oppositeSide / hypotenuseSide
cos(theta) = adjacentSide / hypotenuseSide
tan(theta) = oppositeSide / adjacentSide

gdzie theta oznacza warto$¢ znanego kata. Po przeksztalceniu powyzszych réwnan otrzy-
mujemy:

oppositeSide = Math.Sin(theta) * hypotenuse;
oppositeSide = Math.Tan(theta) * adjacentSide;
adjacentSide = Math.Cos(theta) * hypotenuse;
adjacentSide = oppositeSide / tan(theta);
hypotenuse = adjacentSide / sin(theta);
hypotenuse = adjacentSide / cos(theta);

Powyzsze réwnania umozliwiaja wyznaczenie dlugosci dowolnego z bokéw tréjkata dwoma
metodami.

Jesli nie znamy Zadnego kata, ale znamy dlugosci dwdéch bokéw, mozemy skorzystac z twier-
dzenia Pitagorasa w celu wyznaczenia dlugosci pozostalego boku. Twierdzenie Pitagorasa
mozna opisa¢ za pomoca nastepujacego réwnania:

Math.Sqrt(hypotenuse * hypotenuse) = Math.Sqrt((xSide * xSide) +
(ySide * ySide))

Po uproszczeniu tego réwnania do postaci sktadni jezyka C#, uzyskujemy nastepujacy kod:

double hypotenuse = math.Sqrt((xSide * xSide) +
(ySide * ySide))

gdzie zmienna hypotenuse ma warto$¢ odpowiadajaca diugosci przeciwprostokatnej, natomiast
zmienne xSide i ySide odpowiadaja dlugosciom przyprostokatnych.

Zobacz rowniez

o Temat Math.Class w dokumentacji MSDN.

1.15. Obliczanie katow trojkata prostokatnego

Problem

Trzeba obliczy¢ katy tréjkata prostokatnego w sytuacji, gdy znane sa dlugosci dwéch bokow.

Rozwigzanie

Mozna skorzystac ze statycznych metod Math.Atan, Math.Acos lub Math.Asin klasy Math. Kat
theta wyrazony w radianach mozna uzyskac za pomoca nastepujacego kodu:
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double theta = Math.Atan(OppositeSide / AdjacentSide);
theta = Math.Acos(AdjacentSide / Hypotenuse);
theta = Math.Asin(OppositeSide / Hypotenuse);

Aby uzyskac kat w stopniach, mozna skorzysta¢ z nastepujacego kodu:

double theta = Math.Atan(oppositeSide / adjacentSide) * (180 / Math.PI);
theta = Math.Acos(adjacentSide / hypotenuse) * (180 / Math.PI)
theta = Math.Asin(oppositeSide / hypotenuse) * (180 / Math.PI)

gdzie theta ma wartos¢ znanego kata, oppositeSide jest rowna dlugosci przyprostokatnej
przeciwleglej do kata, natomiast adjacentSide — dlugosci przyprostokatnej przylegtej do
kata. Zmienna hypotenuse ma warto$¢ odpowiadajaca dlugosci przeciwprostokatnej tréjkata.
Graficzng reprezentacje tréjkata prostokatnego zaprezentowano na rysunku 1.1 w recepturze 1.14,
natomiast sposoby konwersji stopni na radiany i odwrotnie opisano w recepturach 1.2 1.3.

Analiza

Zdarza sig, ze trzeba wyznaczy¢ kat trdjkata prostokatnego w sytuagji, kiedy znane sa dlugosci
tylko dwéch bokéw. Na podstawie tych danych mozna wyznaczyé dowolny kat w tréjkacie
prostokatnym, wykorzystujac jedng z trzech funkcji trygonometrycznych: arcus sinus, arcus
cosinus lub arcus tangens. Odpowiednie dzialania trygonometryczne mozna wykonaé, postu-
gujac sie statycznymi metodami Math.Atan, Math.Acos i Math.Asin klasy Math.

Zobacz rowniez

o Temat Math Class w dokumentacji MSDN.
e Receptura 1.14.

1.16. Wyswietlanie wartosci typu wyliczeniowego
w postaci tekstowej

Problem

Trzeba wyswietli¢ wartos¢ tekstowa lub liczbowa typu wyliczeniowego.

Rozwigzanie
Aby wyswietli¢ wartos¢ typu wyliczeniowego w postaci tekstowej, mozna wykorzysta¢ metode

ToString, ktéra kazdy element typu wyliczeniowego dziedziczy po typie System.Enum.

W przyktadowym typie wyliczeniowym ValidShape, ktérego deklaracje zamieszczono ponizej,
mozna uzyskad zaréwno liczbowe, jak tekstowe wartosci poszczegdlnych elementéw typu.

enum ValidShape
{

}

Square, Circle, Cylinder, Octagon
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Za pomoca metody ToString typu wyliczeniowego ValidShape mozna bezposrednio uzyskac
okreslong wartos¢ typu wyliczeniowego ValidShape:
Console.WritelLine(ValidShape.ToString());
Console.Writeline(ValidShape.ToString("G"));
Console.WriteLine(ValidShape.ToString("D"));
Console.WriteLine(ValidShape.ToString("F"));
Console.Writeline(ValidShape.ToString("X"));

Wykonanie tego kodu spowoduje wyswietlenie nastepujacego wyniku:

Circle
Circle

1

Circle
00000001

W podobny sposéb mozna uzyska¢ wartosci typu wyliczeniowego w przypadku postugiwania
si¢ zmiennymi typu ValidShape:
ValidShape shapeStyle = ValidShape.Cylinder;

Console.WriteLine(shapeStyle.ToString())

Console.WritelLine(shapeStyle.ToString("G"));
Console.WritelLine(shapeStyle.ToString("D"));
Console.WriteLine(shapeStyle.ToString("F"));
Console.WriteLine(shapeStyle.ToString("X"));

Wykonanie kodu spowoduje wyswietlenie nastepujacego wyniku:

Cylinder
Cylinder
2

Cylinder
00000002

Analiza

Uzyskanie tekstowej badZ liczbowej reprezentacji wartosci typu wyliczeniowego jest proste,
jesli skorzysta sie z metody ToString typu Enum. Metoda pobiera argument w postaci znaku
reprezentujacego typ formatowania do zastosowania dla wartosci typu wyliczeniowego. Moze
to by¢ jeden ze znakéw: G, g, D, d, X, x, F lub f. Znaczenie poszczegdlnych typéw formatowania
opisano w tabeli 1.2.

Tabela 1.2. Typy formatowania

Typ formatowania Nazwa Opis
Glubg Ogolny (ang. general) Wyswietla tekstowa reprezentacje wartosci typu wyliczeniowego.
Flubf Flaga (ang. flag) Wyswietla tekstowa reprezentacje wartosci typu wyliczeniowego.

Warto3¢ typu wyliczeniowego jest interpretowana tak, jakby byta
polem bitowym.

Dlub d Dziesigtny (ang. decimal) Wyswietla dziesietny odpowiednik wartosci typu wyliczeniowego.

X lub x Szesnastkowy (ang. hexadecimal) ~ Wy3wietla szesnastkowy odpowiednik wartosci typu
wyliczeniowego.

Wartosci typu wyliczeniowego z atrybutem Flags sg wyswietlane z uwzglednieniem wykona-
nych operagji OR dla wiecej niz jednej wartosci. W efekcie, w zaleznosci od wybranego formato-
wania, uzyskujemy wszystkie wartosci typu wyliczeniowego poddane operacji OR wyswietlone
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w postaci ciagéw znakéw rozdzielonych przecinkami lub w postaci liczbowego wyniku operacji
OR. Jako przyklad rozwazmy sytuacje, w ktérej do typu wyliczeniowego ValidShape dodano
atrybut Flags w nastepujacy sposob:

[Flags]
enum ValidShape
{

}
Jesli teraz zmodyfikujemy kod naszej receptury w sposéb nastepujacy:
ValidShape shapeStyle = ValidShape.Circle | ValidShape.Cylinder;

Square = 0, Circle = 1, Cylinder = 2, Octagon = 4

Console.Writeline(shapeStyle.ToString())

Console.WritelLine(shapeStyle.ToString("G"));
Console.WritelLine(shapeStyle.ToString("D"));
Console.WritelLine(shapeStyle.ToString("F"));
Console.Writeline(shapeStyle.ToString("X"));

to uzyskamy ponizszy wynik:

Circle, Cylinder
Circle, Cylinder
3

Circle, Cylinder
00000003

Pokazana technika to elastyczny sposéb wyswietlania flag zastosowanych dla typu wylicze-
niowego.

Zobacz rowniez

o Tematy Enum.ToString Method oraz Enumeration Format Strings w dokumentacji MSDN.

1.17. Konwersja zwyktego tekstu na odpowiedniki
w postaci wartosci typu wyliczeniowego

Problem

Mamy tekstowq reprezentacje wartosci typu wyliczeniowego, na przyklad z bazy danych badz
pliku. Te wartos¢ tekstowq chcemy przeksztalcié na typ wyliczeniowy.

Rozwigzanie

Aby przeksztalci¢ tekstowq reprezentacje elementu typu wyliczeniowego na typ wyliczeniowy,
mozna skorzystac¢ z metody Parse klasy Enum, na przyklad:

try

{
Language projllLanguage = (Language)Enum.Parse(typeof(Language), "VBNET");
Language proj2Language = (Language)Enum.Parse(typeof(Language), "UnDefined")

catch (ArgumentException e)

{
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// Obsluga nieprawidlowej wartosci tekstowej,
// (na przykiad ciqgu "UnDefined").
}

przy czym typ wyliczeniowy Language zdefiniowano w sposéb nastepujacy:

enum Language

Other = 0, CSharp = 1, VBNET = 2, VB6 = 3

Analiza

Statyczna metoda Enum.Parse przeksztalca tekst na okreslong wartosé typu wyliczeniowego.
Technika ta przydaje si¢ w przypadku, kiedy wyswietlamy uzytkownikowi liste wartosci
zdefiniowanych wewnatrz typu wyliczeniowego. Kiedy uzytkownik wybierze element z tej
listy, za pomoca metody Enum.Parse mozna z latwosciq przeksztalci¢ wybrany tekst z repre-
zentadji tekstowej na odpowiednia wartos$¢ typu wyliczeniowego. Metoda zwraca obiekt, ktéry
nastepnie trzeba przeksztalci¢ na docelowy typ wyliczeniowy.

Oprécz przekazywania do metody Enum.Parse pojedynczej wartosci typu wyliczeniowego
w postaci tekstowej, mozna réwniez przekazac do niej te¢ wartos¢ w postaci liczbowej. Na przy-
klad, przeanalizujmy nastepujacy kod:

Language projlLanguage = (Language)Enum.Parse(typeof(Language), "VBNET");
Instrukcje te mozna zapisa¢ réwniez w nastepujacej postaci:

Language projlLanguage = (Language)Enum.Parse(typeof(Language),"2");
W tym przypadku zaloZono, ze wartos¢ typu wyliczeniowego Language.VBNET jest réwna 2.
Inng interesujaca wlasnoscig metody Parse jest mozliwos¢ przekazywania do niej listy nazw
lub wartosci elementéw typu wyliczeniowego rozdzielonej przecinkami. W takim przypadku

dla elementéw typu wyliczeniowego zostanie wykonana logiczna operacja OR. W ponizszym
przyktadzie utworzono typ wyliczeniowy i wykonano operacje OR dla wartosci VBNET i CShazp:

Language projlLanguage = (Language)Enum.Parse(typeof(Language), "CSharp, VBNET");

Przed wykonaniem operacji OR dla kazdego elementu typu wyliczeniowego sg obcinane spacje,
zatem dodanie spacji pomiedzy poszczegdlnymi elementami na liScie nie ma znaczenia.

Zobacz rowniez

o Temat Enum.Parse Method w dokumentacji MSDN.

1.18. Sprawdzanie poprawnosci wartosci typu
wyliczeniowego

Problem

W przypadku przekazywania wartosci liczbowej do metody, ktéra spodziewa si¢ elementu
typu wyliczeniowego, moze sie zdarzy¢, Ze przekazana wartos¢ nie istnieje w typie wylicze-
niowym. Przed wykorzystaniem liczby jako argumentu nalezy przeprowadzi¢ test, by spraw-
dzié, czy rzeczywiscie jest jednym z elementéw typu.
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Rozwigzanie

Aby zapobiec wystapieniu tego problemu, mozna skontrolowac wartos¢ przekazywana jako
parametr za pomocg instrukcji switch.

Jako przykiad przeanalizujmy typ wyliczeniowy Language o nastepujacej definigji:

enum Language

Other = 0, CSharp = 1, VBNET = 2, VB6 = 3
}

Zal6zmy, ze mamy metode, ktéra pobiera parametr typu wyliczeniowego Language, na przyklad:
public void HandleEnum(Language language)

/| Wykorzystanie wartosci typu wyliczeniowego...

}

Potrzebujemy metody zdefiniowania wartosci numerycznych, ktére mozna przekazywac do
metody HandleEnum. Oto jej kod:
public static bool ChecklLanguageEnumValue(Language language)

{

switch (language)

{

// Nalezy wymieni¢ wszystkie prawidlowe wartosci typu wyliczeniowego.

// Oznacza to, ze metoda bedzie akceptowala tylko te wartosci typu, ktore

/ / wymienimy. Inne warto$ci bedq nieprawidlowe.

case Language.CSharp:

case Language.Other:

case Language.VB6:

case Language.VBNET:
break;

default:
Debug.Assert(false, language + " nie jest prawidiowg wartosciag typu

wyliczeniowego akceptowang przez procedure.")

return false;

}

return true;

Analiza

Chociaz klasa Enum zawiera statyczng metode IsDefined, nie nalezy jej uzywad. Metoda
IsDefined wykorzystuje odbicia, co powoduje obnizenie wydajnosci. Obstuga wersji typu
wyliczeniowego réwniez nie jest najlepsza. Rozwazmy sytuacje, w ktérej w kolejnej wersji
naszej aplikacji dodajemy do typu wyliczeniowego Language warto$¢ MgdCpp (Managed C++).
Jedli do sprawdzenia argumentéw skorzystamy z metody IsDefined, wartos¢ MgdCpp bedzie
uznana za prawidlowa, poniewaz zdefiniowano ja w deklaracji typu wyliczeniowego pomi-
mo tego, ze kod, dla ktérego bedziemy sprawdzali poprawno$¢ parametru, nie obstuguje tej
wartosci. Dzieki jawnemu wyszczegdlnieniu wartosci w instrukeji switch uzytej wewnatrz
metody ChecklLanguageEnumValue odrzucamy warto$¢ MgdCpp, przez co eliminujemy sytuacje
dzialania kodu w nieprawidlowym kontekscie, a oto przeciez nam chodzilo.

Sprawdzenie poprawnosci elementéw typu wyliczeniowego nalezy zastosowaé zawsze wtedy,
gdy metoda jest widoczna dla obiektéw zewnetrznych. Obiekt zewnetrzny moze wywotywad
metody z widocznoscig publiczng. Dlatego wartosci typu wyliczeniowego przekazane do metody
powinny by¢ sprawdzane przed ich wykorzystaniem.
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Metody o widocznosci internal, protected oraz internal protected majg znacznie wezszy
zasieg od metod publicznych, ale réwniez dotycza ich problemy wlasciwe dla tych pierwszych.
Metody o widocznosci private nie zawsze wymagaja tego dodatkowego poziomu ochrony.
Nalezy samodzielnie ocenié, czy warto zastosowac metode typu CheckLanguageEnumValue
w celu sprawdzenia poprawnosci parametréw przekazywanych do metod prywatnych.

Metode HandleEnum mozna wywotywacd na kilka réznych sposobéw. Oto trzy z nich:

HandleEnum(Language.CSharp)

HandleEnum((Language)1l)

HandleEnum((Language)someVar) // Gdzie zmienna someVar jest typu int
Kazde z tych wywolan jest prawidlowe. Niestety, ponizsze wywolania metody réwniez sa
prawidlowe:

HandleEnum((Language)100)

int someVar = 100;

HandleEnum((Language)someVar)
Takie wywotania metody réwniez skompiluja sie bez bledéw, ale w przypadku, gdy wewnatrz
metody HandleEnum nastapi préba wykorzystania przekazanej do niej wartosci (w tym przy-
padku liczby 100), kod bedzie dziatal w sposéb trudny do przewidzenia. W wielu przypadkach
nie zostanie nawet zgloszony wyjatek. Metoda HandleEnum otrzyma warto$¢ 100 jako argument,
tak jakby byl prawidlowym elementem typu wyliczeniowego.

Aby zapobiec takiej sytuacji, mozna zastosowac metode CheckLanguageEnumValue, ktéra
sprawdza, czy do metody sa przekazywane poprawne elementy typu wyliczeniowego. Ponizej
zaprezentowano zmodyfikowang wersje metody HandleEnum:

public void HandleEnum(Language language)

if (CheckLanguageEnumValue(language))
{

}

else

/] Wykorzystanie jezyka...

// Obsluga nieprawidlowej wartosci jezyka...

Zobacz rowniez

Sposéb testowania prawidlowej wartosci typu wyliczeniowego w przypadku oznaczenia typu
atrybutem Flags opisano w recepturze 1.19.

1.19. Sprawdzanie poprawnosci typu wyliczeniowego
z atrybutem Flags

Problem

Trzeba sprawdzié, czy okreslona wartos¢ jest poprawnym elementem typu wyliczeniowego
badZ poprawng kombinacjg elementéw typu wyliczeniowego (na przyklad flagami bitowymi
poddanymi operacji OR w przypadku typu wyliczeniowego oznaczonego atrybutem Flags).
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Rozwigzanie

Aby mozna byto kontrolowaé, czy okreslona wartos¢ jest poprawnym elementem typu wyli-
czeniowego badZ pewng kombinacja elementéw typu wyliczeniowego, nalezy wprowadzié¢
element A1l do typu wyliczeniowego réwny wszystkim elementom typu poddanym operagcji
OR. Nastepnie mozna skorzysta¢ z metody HandleFlagsEnum do przeprowadzenia testu.

W przypadku typu wyliczeniowego oznaczonego atrybutem Flags wystepuja problemy z zasto-
sowaniem metody Enum.IsDefined. Rozwazmy typ wyliczeniowy Language o nastepujacej
deklaragji:

[Flags]
enum Language

CSharp = 1, VBNET = 2, VB6 = 4
}

Prawidlowe wartosci typu Language to liczby {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}. Wartosci 3, 5, 61 7 nie
wystepuja jednak jawnie w definicji typu. Warto$¢ 3 uzyskujemy poprzez wykonanie operacji
OR dla elementéw CSharp i VBNET, z kolei warto$¢ 7 uzyskamy, jesli wszystkie elementy typu
poddamy operacji OR. W przypadku wartosci 3, 5, 6 i 7 wywolanie metody Enum. IsDefined
zwréci false, co wskazuje na to, Ze nie sa to prawidlowe wartosci, podczas gdy w rzeczywistosci
sa prawidlowe. Potrzebujemy sposobu sprawdzenia, czy do metody przekazano prawidlowy
zbiér flag.

Aby rozwigzac problem, mozna wprowadzi¢ nowy element typu wyliczeniowego Language,
ktéry definiuje wszystkie wartosci prawidlowe. W naszym przypadku deklaracje typu wyli-
czeniowego Language nalezy zapisa¢ w nastepujacy sposob:

[Flags]
enum Language

CSharp = 1, VBNET = 2, VB6 = 4,
All = (CSharp | VBNET | VB6)
}

Nowy element typu wyliczeniowego All jest réwny wszystkim pozostalym elementom typu
poddanym operacji OR. Aby teraz sprawdzi¢ poprawnos¢ flag typu Language, mozna wyko-
rzysta¢ metode w nastepujacej postaci:

public bool HandleFlagsEnum(Language language)

1f ((language != 0) && ((language & Language.All) == language))
{

}

else

{
}

return (true);

return (false);

Analiza

Aby skorzystaé¢ z metody HandleFlagsEnum w przypadku definicji typu Language z atrybu-
tem Flags, wystarczy dodac element A11l. Powinien on by¢ réwny wszystkim elementom typu
poddanym operagji OR.

1.19. Sprawdzanie poprawnosci typu wyliczeniowego z atrybutem Flags | 51



Metoda HandleFlagsEnum wykorzystuje element A1l do sprawdzenia, czy element typu
wyliczeniowego jest prawidlowy. Aby to zrobié, wykonuje operacje AND wartosci parametru
language z elementem Language.All, a nastepnie sprawdza, czy wynik odpowiada oryginalnej
wartosci parametru language.

W celu obstugi typu wyliczeniowego w pokazanej postaci mozna réwniez przecigzy¢ metode
HandleFlagsEnum (w tym przypadku zdefiniowano metode dla typu integer zamiast typu
wyliczeniowego Language). Ponizszy kod kontroluje, czy zmienna typu integer zawiera
poprawna warto$¢ elementu typu wyliczeniowego Language:

public static bool HandleFlagsEnum(int language)

1f ((language!=0) && ((language & (int)Language.All) == language))
{

}

else

{
}

return (true);

return (false);

}

Przecigzona wersja metody HandleFlagsEnum zwraca true w przypadku, gdy parametr
language jest prawidlowy, i false w przeciwnym razie.

Zobacz rowniez

Sposéb testowania prawidlowej wartosci typu wyliczeniowego bez atrybutu Flags opisano
w recepturze 1.18.

1.20. Zastosowanie elementow typu wyliczeniowego
w masce bitowej

Problem

Chcemy, aby elementy typu wyliczeniowego byly interpretowane jako flagi bitowe, ktére mozna
wykorzysta¢ do tworzenia kombinacji wartosci (flag).

Rozwigzanie

Nalezy oznaczy¢ typ wyliczeniowy za pomocg atrybutu Flags:
[Flags]
enum Language

CSharp = 0x0001, VBNET = 0x0002, VB6 = 0x0004, Cpp = 0x0008
}

Aby skorzysta¢ z kombinacji elementéw tego typu wyliczeniowego, wystarczy zastosowac dla
nich bitowa operacje OR (|), na przyklad:

Language lang = Language.CSharp | Language.VBNET;
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Analiza

Dodanie atrybutu Flags do deklaracji typu wyliczeniowego powoduje, Ze okreslone elementy
typu sa traktowane jako indywidualne flagi bitowe, dla ktérych mozna wykonywac bitowq
operacje OR. Zastosowanie typu wyliczeniowego oznaczonego atrybutem Flags niczym nie
rézni sie od stosowania standardowego typu wyliczeniowego. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze brak
oznaczenia typu wyliczeniowego atrybutem Flags nie spowoduje zgloszenia wyjatku ani
powstania btedu kompilacji nawet wtedy, gdy elementy typu wyliczeniowego beda wyko-
rzystane jako flagi bitowe.

Dodanie atrybutu Flags daje dwie korzysci. Po pierwsze, w przypadku oznaczenia typu
wyliczeniowego atrybutem Flags metody ToString oraz ToString("G") zwracaja ciag zna-
koéw skladajacy sie z nazw statych rozdzielonych przecinkami. W innym razie te dwie metody
zwracaja liczbowaq reprezentacje elementu typu wyliczeniowego. Nalezy zwrécié uwage, ze
metoda ToString("F") zwraca ciag znakéw skladajacy sie z nazw stalych rozdzielonych prze-
cinkami, niezaleznie od tego, czy okreslony typ wyliczeniowy oznaczono atrybutem Flags
czy nie. Aby uzyskac¢ wskazéwke dotyczaca sposobu dzialania tej metody, mozna zapoznad
sie z opisem typu formatowania "F" w tabeli 1.2 zamieszczonej w recepturze 1.16.

Druga korzys¢ polega na tym, ze w przypadku natkniecia sie na typ wyliczeniowy w analizo-
wanym kodzie, mozna latwiej oceni¢, do czego programista chciat go wykorzystac. Jesli jawnie
zdefiniowal go z atrybutem Flags, mozemy stosowac jego wartosci jako maski bitowe.

Typ wyliczeniowy oznaczony atrybutem Flags mozna interpretowac jako warto$¢ pojedyncza
lub jako kilka wartosci polaczonych w jedna. Jesli chcemy jednoczesnie przekazad kilka jezykéw,
mozemy wykorzystac nastepujacy kod:

Language lang = Language.CSharp | Language.VBNET;

Zmienna lang jest teraz réwna bitowym wartosciom dwoch elementéw typu wyliczeniowego
po poddaniu ich operacji OR. W wyniku wykonania tej operacji uzyskamy wartosc 3, tak jak
pokazano ponizej:

Language.CSharp 0001

Language.VBNET..... 0010
Po wykonaniu OR 0011

Elementy typu wyliczeniowego przeksztalcono na liczby dwdéjkowe, a nastepnie wykonano
operacje OR. W jej wyniku uzyskano wartos¢ 0011, czyli 3 w systemie dziesietnym. Dla kom-
pilatora ta wartos$¢ to zaréwno dwa elementy typu wyliczeniowego po wykonaniu operacji OR
(Language.CSharp | Language.VBNET), jak pojedyncza wartos¢ 3.

Aby sprawdzié, czy w zmiennej typu wyliczeniowego wlaczono okreslong flage, mozna sko-
rzystacé z bitowego operatora AND (&) w nastepujacy sposéb:
Language lang = Language.CSharp | Language.VBNET;

if((lang & Language.CSharp) == Language.CSharp)
Console.WriteLine("Zmienna zawiera flage odpowiadajaca jezykowi C#");
else
Console.Writeline("Zmienna nie zawiera flagi odpowiadajacej jezykowi C#");

Wykonanie powyzszego kodu spowoduje wyswietlenie tekstu Zmienna zawiera flage odpowia-
dajgcg jezykowi C#. Wykonanie operacji AND dla zmiennej lang i elementu Language.CSharp

z 2

zwrdci zero, jesli w zmiennej 1ang nie wiaczono flagi odpowiadajacej jezykowi C#, lub wartos¢
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Language.CSharp w przypadku, gdy w zmiennej lang wigczono te flage. Wykonanie operacji
AND dla dwéjkowych reprezentacji obu wartosci mozna zapisa¢ w sposéb nastepujacy:
Language.CSharp | Language.VBNET 0011

Language.CSharp 0001
Wynik operacji AND 0001

Dokladniej problem ten opisano w recepturze 1.21.

W niektérych przypadkach definicja typu wyliczeniowego rozrasta si¢ do sporych rozmiaréw.
W przypadku typu Language mozna wprowadzi¢ odpowiedniki wielu réznych jezykéw, tak
jak pokazano ponizej:

[Flags]

enum Language

CSharp = 0x0001, VBNET = 0x0002, VBG6 = 0x0004, Cpp = 0x0008,
FortranNET = 0x0010, JSharp = 0x0020, MSIL = 0x0080

}

Aby utworzy¢é wartos¢ typu wyliczeniowego Language, ktéra reprezentuje wszystkie jezyki,
trzeba by wykonac operacje OR dla wszystkich wartosci typu:
Language lang = Language.CSharp | Language.VBNET | Language.VBG;

Zamiast tego mozna dodaé nowa wartos¢ A1l do typu wyliczeniowego obejmujaca wszystkie
jezyki. Mozna to zrobi¢ w nastepujacy sposéb:

[Flags]
enum Language

CSharp = 0x0001, VBNET = 0x0002, VBG6 = 0x0004, Cpp = 0x0008,
FortranNET = 0x0010, JSharp = 0x0020, MSIL = 0x0080,
All = (CSharp | VBNET | VB6 | Cpp | FortranNET | JSharp | MSIL)

}

Mamy teraz nowq wartos¢ typu wyliczeniowego — All, ktéra obejmuje wszystkie jego wartosci.
Zwréémy uwage na to, ze istnieja dwa sposoby reprezentacji wszystkich wartosci typu wyli-
czeniowego. Druga z nich jest znacznie bardziej czytelna. Niezaleznie od wybranej metody
w przypadku dodania lub usunigcia elementéw typu wyliczeniowego trzeba odpowiednio
zmodyfikowaé wartos¢ reprezentujaca wszystkie wartosci.

W podobny sposéb mozna wprowadzi¢ wartosci odpowiadajace okres§lonym podzbiorom
wartosci typu wyliczeniowego, na przyklad:

[Flags]

enum Language

{
CSharp = 0x0001, VBNET = 0x0002, VB6 = 0x0004, Cpp = 0x0008,
CobolNET = Ox000F, FortranNET = 0Ox0010, JSharp = 0x0020,
MSIL = 0x0080,
All = (CSharp | VBNET | VB6 | Cpp | FortranNET | JSharp | MSIL)
VBOnly = (VBNET | VB6),
NonVB = (CSharp | Cpp | FortranNET | JSharp | MSIL)

}

Mamy teraz dwa dodatkowe elementy typu wyliczeniowego: jeden odpowiadajacy wylacznie
jezykom rodziny Visual Basic (Language.VBNET oraz Language.VB6) i drugi, ktéry odpowiada
innym jezykom niz VB).
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1.21. Sprawdzanie, czy ustawiono jedng czy kilka flag
w danych typu wyliczeniowego

Problem

Trzeba sprawdzié, czy w zmiennej typu wyliczeniowego sktadajacej si¢ z flag bitowych wilaczono
jedna lub kilka okreslonych flag. Na przyklad dla nastepujacej deklaragji typu wyliczeniowego:
[Flags]
enum language

CSharp = 0x0001, VBNET = 0x0002, VB6 = 0x0004, Cpp = 0x0008
}

trzeba sprawdzié, uzywajac logiki Boole’a, czy w zmiennej lang zdefiniowanej ponizej wia-
czono flagi Language.CSharp i (lub) Language.Cpp:
Language lang = Language.CSharp | Language.VBNET;

Rozwigzanie

Aby sprawdzi¢, czy w zmiennej wiaczono okreslong flage bitowa, mozna wykorzystaé naste-
pujaca instrukcje warunkowa;:
if((lang & Language.CSharp) == Language.CSharp)

/| W zmiennej lang wlqczono co najmniej wartos¢ Language.CSharp.

}
Aby sprawdzié, czy w zmiennej wlaczono wylacznie okreslong flage bitowa, mozna wyko-
rzystac nastepujaca instrukcje warunkowa:

1f(lang == Language.CShazrp)

{

/| W zmiennej lang wlqczono tylko wartos¢ Language.CSharp.

}
Aby sprawdzié, czy w zmiennej wilaczono zbiér wszystkich flag bitowych, mozna skorzystac
z nastepujacej instrukcji warunkowej:

if((lang & (Language.CSharp | Language.VBNET)) ==
(Language.CSharp | Language.VBNET))
{

}

Aby sprawdzié, czy w zmiennej wiaczono jedynie zbiér okreslonych flag bitowych, mozna
skorzystac z nastepujacej instrukcji warunkowej:

/| W zmiennej lang wlqczono co najmniej elementy Language.CSharp oraz Language. VBNET.

if((lang | (Language.CSharp | Language.VBNET)) ==
(Language.CSharp | Language.VBNET))
{

}

// W zmiennej lang wiqczono jedynie elementy Language. CSharp oraz Language. VBNET.
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Analiza

W przypadku typéw wyliczeniowych zdefiniowanych jako flagi bitowe z wykorzystaniem
atrybutu Flags zazwyczaj wystepuje potrzeba wykonania okreslonych instrukcji warunkowych.
Zwykle wykorzystuje si¢ w nich operatory bitowe AND (&) oraz OR (|).

Sprawdzenie, czy w zmiennej ustawiono okreslone flagi bitowe, mozna wykonac¢ za pomoca
nastepujacej instrukcji warunkowe;:
if((lang & Language.CSharp) == Language.CSharp)

gdzie lang jest zmienng typu wyliczeniowego Language.

Operator & w polaczeniu z maska bitowa wykorzystuje si¢ w celu stwierdzenia, czy okreslo-
ny bit ustawiono na jedynke. Wynik operacji AND dwdch bitéw jest jedynka tylko wtedy, gdy
oba bity maja wartos¢ 1. W innym przypadku wynik jest zerem. Operacje mozna wykorzy-
sta¢ do sprawdzenia, czy w liczbie zawierajacej okreslone flagi bitowe ustawiono okreslone
bity. Jesli wykonamy operacje AND zmiennej 1ang z okreslong flaga bitowa (w tym przypadku
Language.CSharp), mozemy wyodrebnic te flage bitowa. Wyrazenie (lang & Language.CSharp)
w przypadku, gdy zmienna lang jest réwna wartosci Language.CSharp, mozna rozwigzac
w sposéb nastepujacy:
Language.CSharp 0001

lang 0001
Wynik operacji AND 0001

Jesli zmienna lang jest rowna innej wartosci, na przyklad Language.VBNET, wyrazenie mozna
rozwigzaé w nastepujacy sposob:
Language.CSharp 0001

lang 0010
Wynik operacji AND 0000

Zwréémy uwage, ze wykonanie operacji AND w pierwszym przypadku zwraca wartos¢ Lan-
guage.CSharp, natomiast w drugim wartos¢ 0x0000. Poréwnanie wyniku operacji z poszu-
kiwang wartoscig (Language.CSharp) pozwala stwierdzié, czy okreslony bit wlaczono.

Zaprezentowana metoda doskonale nadaje si¢ do sprawdzania wybranych bitéw. Co jednak
zrobié, by sie dowiedzied, czy tylko jeden wskazany bit jest wlaczony (a wszystkie pozostale
wylaczone) lub wylaczony (a wszystkie pozostale wiaczone)? Aby sprawdzié, czy w zmiennej
lang jest wiaczony wylacznie bit Language.CSharp, mozna wykorzystaé nastepujaca instrukcje
warunkowa;

if(lang == Language.CSharp)

Rozwazmy sytuacje, w ktérej w zmiennej 1lang wiaczono wylacznie wartos¢ Language.CSharp.
Wyrazenie wykorzystujace operator OR bedzie mialo nastepujaca postac:

lang = Language.CShazrp;
if ((lang != 0) && (Language.CSharp == (lang | Language.CSharp)))
{

// Dzigki zastosowaniu operacji OR znaleziono wartos¢ CSharp

}

Language.CSharp 0001
lang 0001
Wynik operacji OR 0001
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Sprébujmy teraz wlaczy¢ jedna lub dwie wartosci w zmiennej 1ang i wykonac dla niej te sama
operacje:

lang = Language.CSharp | Language.VB6 | Language.Cpp;
if ((lang != 0) && (Language.CSharp == (lang | Language.CSharp)))

// Dzigki zastosowaniu operacji OR znaleziono wartos¢ CSharp

}

Language.CSharp 0001

lang 1101

Wynik operacji OR 1101
Wynikiem pierwszego wyrazenia jest ta sama wartos¢, z ktérq sprawdzamy zmienng. Wynikiem
drugiego wyrazenia jest znacznie wieksza wartos¢ od elementu Language.CSharp. Wskazuje
to na fakt, ze w zmiennej lang w pierwszym wyrazeniu wigczono wylacznie wartosé Langu-
age.CShazrp, podczas gdy w drugim wyrazeniu oprécz Language.CSharp wlaczono réwniez
wartosci odpowiadajace innym jezykom (a by¢é moze wcale nie wilaczono wartosci Langu-
age.CSharp).

Za pomoca wersji formuly z operacja OR mozna testowac wiele bitéw w celu stwierdzenia, czy
sa wlaczone, a wszystkie pozostale wylaczone. Mozna to zrobic¢ za pomoca nastepujacej instrukeji
warunkowej:

if ((lang !=0) && ((lang | (Language.CSharp | Language.VBNET))==
(Language.Csharp | Language.VBNET)))

Zwréémy uwage, ze w celu przeprowadzenia testu dla wigcej niz jednego jezyka wystarczy
poddacé operacji OR wartosci tych jezykéw. Zmieniajac pierwszy operator | na & mozna stwier-
dzié, czy wlaczone sa co najmniej te bity, ktére sprawdzamy. Oto odpowiednia instrukcja
warunkowa:

if ((lang !=0) && ((lang & (Language.CSharp | Language.VBNET))==
(Language.CSharp | Language.VBNET)))

W przypadku przeprowadzania testu dla wielu elementéw typu wyliczeniowego warto do-
dac element, ktérego wartosc jest réwna wynikowi operacji OR wszystkich elementéw, ktére
chcemy testowad. Na przykiad w przypadku testu dla wszystkich jezykéw oprécz Langu-
age.CSharp potrzebna instrukcja warunkowa mocno by sie¢ rozrosta. Aby temu zapobiec, mozna
doda¢ element typu wyliczeniowego Language, ktérego wartos¢ jest réwna wynikowi operacji
OR dla wszystkich jezykéw oprécz Language.CSharp. Deklaracja typu wyliczeniowego w zmody-
fikowanej formie ma teraz nastepujaca postac:

[Flags]
enum Language

CSharp = 0x0001, VBNET = 0x0002, VB6 = 0x0004, Cpp = 0x0008,
AlllanguagesExceptCSharp = VBNET | VB6 | Cpp

}

natomiast instrukcja warunkowa bedzie miata postac:

if ((lang !=0) && ((lang | (Language.AlllanguagesExceptCSharp)==
(Language.AllLanguagesExceptCsharp)

Instrukgja jest znacznie bardziej zwigzla, latwiejsza do poprawiania i analizy.
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Aby sprawdzid, czy jeden lub wiecej bitéw ustawiono na jedynke, nalezy zastosowaé
operator AND.

Aby skontrolowad, czy jeden lub wigcej bitéw ustawiono na zero, nalezy wykorzystac¢
operator OR.

1.22. Wyznaczanie czesci catkowitej zmiennej typu
decimal lub double

Problem

Chcemy znaleZ¢ czes¢ catkowitg liczby typu decimal lub double.

Rozwigzanie

Czes¢ catkowita liczby typu decimal badZ double mozZna wyznaczyé poprzez obciecie jej do
liczby catkowitej blizszej zeru. W tym celu mozna skorzystac z przecigzonej wersji statycznej
metody System.Math.Truncate, ktéra pobiera jako argument wartos¢ typu decimal badz
double i zwraca ten sam typ:

decimal pi = (decimal)System.Math.PI;
decimal decRet = System.Math.Truncate(pi); //decRet=3

double trouble = 5.555;
double dblRet = System.Math.Truncate(trouble);

Analiza

Metode Truncate wprowadzono w wersji 2.0 platformy NET w celu usprawnienia mozliwosci
zaokraglania liczb. Efekt uboczny metody Truncate polega na odrzucaniu czesci utamkowej
liczby i zwracaniu czesci catkowitej. Kiedy liczby zmiennoprzecinkowe przekrocza okreslony
rozmiar, nie maja czesci utamkowej, a jedynie przyblizenie czesci catkowitej.

Zobacz rowniez

e Receptura 1.9.
o Temat System.Math.Truncate Method w dokumentacji MSDN.
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