






译者序



C#一直是程序员使用.NET的主要方式。如果离开了C#，.NET平台的强大也就无从谈起了，想要获得哪怕是今天一半的成功，可能也是根本没有希望的。C#从一开始就把.NET提升到了一个非常高的成功起点上。随着.NET的不断发展，C#的重要性也与日俱增。在共同发展的过程中，C#也开发出了大量优秀的与平台无关的语言特性，从而与.NET平台自身的创新交相辉映，成为一对最佳拍档。

C#4.0是对C#3.0的进一步完善和扩展，它在C#3.0的基础上又引入了以动态语言为主的新特色，例如，C#4.0加入了dynamic关键字，可以将变量的static类型声明为dynamic，虽然名为dynamic，但它还属于一种静态类型，而把静态类型声明为dynamic之后，该类型的操作就只会在运行时进行解析，我们从中不难看出JavaScript的身影，这也标志着它离动态语言又近了一步，使得开发人员的编程效率得到进一步提高。这说明，虽然C#从本质上说仍然属于一种静态语言，但是对象的意义已经不再是纯粹的静态对象了，它们开始有了动态特征，这既体现在它们的结构上，也体现在它们的行为上，至少从编译器的角度来看是这样的。

本书无疑是讲解C#4.0的经典之作，我想这一点各位读者早就赞同了，无须我再赘述。本书还有一大特色就是贯穿全书的注解，正如Don Box所说“每个.NET程序员在读这本书的时候都至少会有一次‘啊，原来如此’的感叹”，而我发现这些注解是引起我发出这样的感叹最多的地方。在本书中，各位C#专家提供了新一轮更深入的见解，堪称点睛之笔。

本书由黄俊莲、陈宝国、马燕新翻译完成。由于译者水平有限，在翻译过程中难免会有一些错误，恳请读者批评指正。

译者

2011年4月




序言



自2000年夏.NET发布以来，已经过去十个年头了。在我看来，当时.NET最重要的两点就是结合了托管代码的本地执行和用于程序之间通信的XML消息机制。然而那个时候我还没有意识到C#会变得那么重要。

C#从一开始就是程序员理解和使用.NET的主要方式。如果你问一个普通的.NET程序员，一个值类型和一个引用类型的区别是什么，他会不假思索地回答“结构和类的区别”，而不会回答“一个是从System.ValueType继承的类型，而另一个不是从System.ValueType继承的类型”。原因何在？因为我们都是用语言，而不是通过API来和运行时（更重要的是，和其他人）交流想法和意图的。

如果没有一门出色的语言，一个平台要想成功是不可能的。C#最初就为人们如何看待.NET打下了坚实的基础。随着.NET的不断发展，C#的重要性也与日俱增，诸如迭代器和真正的闭包（也称为匿名方法），都是用C#编译器实现的纯语言特性，而不是平台自带的特性。C#3.0的发布更意味着C#成为了.NET不断创新的主角，它引入了标准化的查询操作符，简洁的lambda表达式、扩展方法，以及在运行时访问表达式树的能力，而这些都是通过语言和编译器的开发实现的。C#4.0最重要的特性（动态调用）也主要是语言和编译器的特性，而不是对CLR自身的改进。

说到C#就一定会提到它的缔造者Anders Hejlsberg，他像一位牧羊人一样坚守着他创造的这门语言。我非常荣幸地在C#3.0设计阶段连续好几个月参加了C#的设计会议，Anders的工作让我大开眼界。他有着出色的天赋，深谙程序员喜欢什么和不喜欢什么，同时他又能和设计团队紧密合作，并最终获得最佳的设计方案。

特别是在C#3.0上，在从函数式语言社区获取灵感并将它们带给广大开发者的过程中，Anders展现出了无与伦比的能力，要知道这绝对不是一件容易的事情。Guy Steele曾经在谈论Java时说道：“我们没打算要吸引Lisp程序员，我们的目标是C++程序员。我们成功地把他们从转向Lisp的路上吸引过来。”当我看到C#3.0的时候，我就知道C#已经至少获得了一名C++程序员（就是我自己啦）的青睐。C#4.0向着Lisp（以及JavaScript、Ptython、Ruby等）又靠近了一步，它增加了在不依赖静态类型定义的情况下编写程序的能力。

虽然C#很出色，但是为了理解它的精妙之处，并确保所有人都使用一个一致的C#，我们还是需要有一个参考文档—一个用自然语言（也就是英语）写成的并遵守一种统一范式（BNF范式）的文档。而你手中的这本书正是这样的一份文档。根据我的经验，我敢说每个.NET程序员在读本书时都至少会有一次“啊，原来如此”的感叹，它能让你的专业水平更上一层楼。

请享受阅读本书所带来的快乐吧。

Don Box

雷德蒙，华盛顿

2010年5月




前言



C#项目始于12年前的1998年12月，当初的目标是要为全新的（还未命名的）.NET平台创建一种简单、现代化、面向对象和类型安全的编程语言。一路走来，C#也算是历经坎坷。现在这门语言已经拥有超过一百万的程序员，发布了4个版本，其中每一个版本都加入了许多重要的新特性。

本书也同样出到了第4版。它提供了C#编程语言的完整技术规范，而且有两点内容是前几版没有的。当然，最显著的就是它涵盖了C#4.0的新特性，包括动态绑定、指定和可选参数以及协变（covariant）与逆变（contravariant）泛型。这一版修订的主要目的是加强C#与.NET环境外部的对象之间的交互。C#3.0中的LINQ使得用来访问外部数据源的代码的语言集成度更高，与之相比，C#4.0的动态绑定使得C#与那些来自动态编程语言（例如Python、Ruby和JavaScript）的对象之间的交互更加自然，就好像是在与C#的本地对象进行交互一样。

在本书的前一版中，一些著名的C#专家提供了大量的注解。我们不断收到这方面的积极反馈，而且也很高兴在这一版中融入了一些新的和原来的注解者提供的新一轮更深入、更有趣的见解、指导、背景和观点。我们也非常高兴地看到这些注解和本书的核心内容相辅相成，让C#的特性跃然纸上。

创建C#语言是很多人共同努力的结果。C#1.0的设计团队由Anders Hejlsberg、Scott Wiltamuth、Peter Golde、Peter Sollich和Eric Gunnerson组成。而C#2.0团队的成员有Anders Hejlsberg、Peter Golde、Peter Hallam、Shon Katzenberger、Todd Proebsting和Anson Horton。

此外，C#和.NET公共语言运行时（Common Language Runtime）中泛型的设计和实现是基于微软研究院里Don Syme和Andrew Kennedy构建的“Gyro”原型之上。C#3.0则是由Anders Hejlsberg、Erik Meijer、Matt Warren、Mads Torgersen、Peter Hallam和Dinesh Kulkarni负责设计。C#4.0的设计团队则由Anders Hejlsberg、Matt Warren、Mads Torgersen、Eric Lippert、Jim Hugunin、Lucian Wischik和Neal Gafter组成。

要感谢所有影响了C#设计的人是不可能的，尽管如此我们还是要感谢你们。闭门造车是不会有好设计的，所以来自庞大和热情的程序员社区的意见和建议都是无价的。

C#是（并将继续是）我们工作过的最有挑战性和最令人振奋的项目之一。希望你们用得开心，我们也做得高兴。

Anders Hejlsberg

Mads Torgersen

Scott Wiltamuth

西雅图，华盛顿

2010年9月
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第1章　介绍



C#（读作“see sharp”）是一门简单、现代化、面向对象、类型安全的编程语言。C#属于C语言家族，任何C、C++或是Java程序员都不会对它感到陌生。C#在ECMA International的标准是ECMA-334，在ISO/IEC上的标准是ISO/IEC 23270。微软.NET Framework上的C#编译器的实现同时遵循了这两个标准。

C#不只是一门面向对象的语言，它还包含了对面向组件（component-oriented）编程的支持。现代的软件设计越来越依赖于自包含和自我描述的功能包形式的软件组件。这类组件的重要之处在于它们提供了一个带有属性（property）、方法（method）和事件（event）的编程模型，拥有提供了关于组件声明信息的特性（attribute），以及包含了自身的文档。C#在语言级别上直接支持这些概念，令C#可以很自然地创建和使用软件组件。

C#还提供了一些特性来帮助构建健壮、耐用的应用程序：垃圾收集（Garbage Collection）会自动回收不再使用的对象所占用的内存，异常处理（exception hardling）提供了一种结构化且可扩展的方式来检测错误和恢复，而语言的类型安全（type-safe）设计则可以防止读取未初始化的变量、数组越界或是进行未检查的类型转换。

C#拥有统一的类型系统（unified type system）。所有的C#类型，包括int和double这样的基础类型，都是从根类型object继承而来。所以所有的类型都具有一些通用的操作，任何类型的值都可以通过一致的方式进行保存、传递和操作。此外，C#还支持用户自定义引用类型和值类型，允许动态分配对象和轻型结构的内联存储。

为了保证C#程序和类库以兼容性的方式向前发展，C#在设计过程中非常注重版本控制（versioning）。很多编程语言都对这一点重视不够，所以当新版本的依赖库被引入时，用这些语言编写的程序都无端地失灵了。C#设计中的很多方面都直接受到了版本控制考量的影响，包括区分virtual和override修饰符、方法重载的规则，以及对接口成员显式声明的支持。

在本章的剩余部分里，我们将介绍C#语言的基本特性。后面的章节会更细致（更精确）地讲解这些规则和例外，然而这里先尽量做一个简明的介绍，让读者可以先对语言有一个初步的认识，以便尽早开始编写程序和理解后面的章节。

CHRIS SELLS

我绝对同意“现代化、面向对象和类型安全”的论述，然而C#已经不再是一门简单的语言了。但是，随着C#2.0加入的泛型和匿名委托，C#3.0引入的LINQ特性以及C#4.0的动态值，其程序本身正在变得更加简单易读，维护起来也更加容易，而这些正是所有编程语言的梦想。

ERIC LIPPERT

C#越来越像一门函数式编程语言。诸如类型推导（type inference）、lambda表达式和一元查询推导式（monadic query comprehension）这样的特性让传统的面向对象程序员可以利用函数式编程的思想来增加语言的表达能力。

CHRISTIAN NAGEL

C#不是一种纯粹的面向对象语言，而是为了提高它在其主要应用领域中的生产效率而不断扩展所得到的一种语言。用C#3.0编写的程序与利用C#1.0的函数式编程结构编写的程序看起来可能完全不同。

JON SKEET

C#的某些方面确实使该语言的功能越来越强，但同时，C#3.0中也有越来越多的属性和对象初始化程序是自动实现的，也就是说，固定不变的东西越来越多了。在将来的版本中是否会出现更多鼓励这种不变性的功能，以及它们是否支持其他领域（如元组、模式匹配和尾递归），这值得我们期待。

BILL WAGNER

这一部分自从C#第一版以来就没有改变过。显然，语言是不断发展的并且其中加入了新的术语，但C#仍然是一门简单易学的语言。这些高级特性很容易学会，但并不是每个程序中都需要使用。对于没有经验的开发人员来说C#仍然是一门简单易学的语言。




1.1　Hello, World



介绍编程语言时最经典的自然就是“Hello, World”程序了。这里是C#版：





using System；





class Hello





{





static void Main（）{





Console.WriteLine（“Hello, World”）；





}





}





C#的源文件通常是以.cs结尾。假设这个“Hello, World”程序保存为hello.cs，那么就可以在命令行下用微软C#编译器这样编译程序：





csc hello.cs





它会生成一个可执行文件hello.exe。这个程序执行的输出为：





Hello, World





“Hello, World”程序的开始通过using指令引用了System命名空间。命名空间提供了一种层次化的方式来组织C#程序和类库。它可以包含类型和其他命名空间，例如，System命名空间包含了好几种类型，例如，在程序中引用的Console类的其他一些命名空间，例如IO和Collections。通过using指令引用某个命名空间时，你就可以不加前缀使用这个命名空间里的类型。using指令让程序可以把System.Console.WriteLine简写为Console.WriteLine。

“Hello, World”程序声明的Hello类只有一个成员方法Main。Main方法在声明时要带上static修饰符。实例方法可以通过关键字this来引用自身，而静态方法在使用时却无需引用某个特定对象。按照惯例，静态方法Main是程序的入口点。

程序的输出是由命名空间System里的Console类的WriteLine方法产生的。在默认情况下，微软的C#编译器会自动引用这个由.NET框架类库提供的类。注意C#本身并没有一个单独的运行库，.NET框架就是C#的运行库。

BRAD ABRAMS

请注意：这里的Console.WriteLine（）其实是Console.Out.WriteLine的简写。Console.Out是一个属性，它返回了一个用来专门向控制台输出的System.IO.TextWriter基类的实现。上面的例子写成这样也是正确的：





using System；





class Hello





{





static void Main（）{





Console.Out.WriteLine（“Hello, World”）；





}





}





在框架设计的初期，我们就注意到了在C#语言规范中的这节给语言所带来的复杂性。我们选择了方便的重载Console来让“Hello, World”更加容易编写。事实上，今天你会发现几乎用不着去调用Console.Out.WriteLine（）了，大家也都很喜欢这个决定。




1.2　程序结构



在C#中关键的组织概念是程序、命名空间、类型、成员和汇编代码。C#的程序由一个或多个源文件组成。程序声明了类型，而类型包含了成员。类型可以组织到命名空间里，类和接口都是类型的例子，变量、方法、属性事件则是成员的例子。当编译C#程序时，它们通常都会打包到汇编代码里去。它们的文件扩展名可以是.exe或是.dll，分别取决于它们实现的是应用程序还是类库。

下面这个例子：





using System；





namespace Acme.Collections





{





public class Stack





{





Entry top；





public void Push（object data）{





top=new Entry（top, data）；





}





public object Pop（）{





if（top==null）throw new InvalidOperationException（）；





object result=top.data；





top=top.next；





return result；





}





class Entry





{





public Entry next；





public object data；





public Entry（Entry next, object data）{





this.next=next；





this.data=data；





}





}





}





}





在命名空间Acme.Collections里声明了一个Stack类，所以这个类完整的名字就是Acme.Collections.Stack。它包含了几个成员：一个变量top、两个方法Push和Pop，还有一个嵌套类Entry。Entry类又包含了三个成员：一个next变量、一个data变量和一个构造函数。假设这个例子的源代码保存在文件acme.cs里，那么命令：





csc/t：library acme.cs





会把它编译成一个类库（没有Main入口点的代码）并生成一个汇编文件acme.dll。

汇编文件包含了中间语言（Intermediate Language, IL）指令形式的可执行代码，以及元数据（metadata）形式的链接信息。在执行之前，IL代码会被.NET公共语言运行库的即时编译器（JIT）转换成处理器相关的代码以便执行。

由于汇编文件是一个同时包含代码和元数据的自描述功能单元，所以在C#中不需要# include指令和头文件。包含在C#程序中特定汇编代码里的公共类型和成员都可以简单地在编译程序时通过引用那个汇编代码来访问。例如，下面这段程序就使用了来自acme.dll汇编的Acme.Collections.Stack类：





using System；





using Acme.Collections；





class Test





{





static void Main（）{





Stack s=new Stack（）；





s.Push（1）；





s.Push（10）；





s.Push（100）；





Console.WriteLine（s.Pop（））；





Console.WriteLine（s.Pop（））；





Console.WriteLine（s.Pop（））；





}





}





如果它保存在test.cs文件里，那么在编译test.cs时，就可以使用编译器的/r选项来应用acme.dll汇编：





csc/r：acme.dll test.cs





这会生成一个可执行的汇编文件test.exe，它的输出为：





100





10





1





C#允许将程序的源代码保存到几个源文件里。在编译这样一个多文件的C#程序时，所有的源文件都会一起处理，而且它们可以随意相互引用—从概念上来说，这就好像在处理前所有的源文件都连接成为一个大文件一样。在绝大多数情况下，C#里都不需要前置声明，因为声明的顺序无关紧要。C#既没有规定一个源文件只能声明一个公共类型，也没有要求源文件的名字和文件里声明的类型名匹配。

ERIC LIPPERT

这和Java语言很不一样。而且，C#中声明的无序性和C++也大不相同。

CHRIS SELLS

注意上面例子中的using Acme.Collections语句，虽然看起来和C风格的# include指令很像，但它们是有区别的。事实上，它只是在编译器遇到Stack的时候方便查找而已，如果这个例子使用完全限定名，对编译器来说也是一样的：





Acme.Collections.Stack s=new Acme.Collections.Stack（）；








1.3　类型和变量



C#里有两种类型：值类型（value types）和引用类型（reference types）。值类型的变量直接包含它们的数据，而引用类型的变量保存的是对它们数据的引用，也称为对象。对引用类型来说，两个变量完全可能引用同一个对象，所以对一个变量的操作很有可能会影响到另一个引用这个对象的变量。而对于值类型，每个变量都拥有自己的数据副本，所以对一个变量的操作不会影响到另一个（除非是ref和out参数变量）。

JON SKEET

使用“reference”作为引用类型的名称也许有些不够贴切。它导致了人们在理解参数传递的值传递方式与引用传递方式之间的区别时产生很多疑惑（至少是表达不清楚）。

理解值类型和引用类型的区别对于C#初学者至关重要，在理解这一点之前，谈论其他任何事情几乎都是没有意义的。

ERIC LIPPERT

大概对值类型最常见的误解是：值类型存储在“栈”中，而引用类型存储在“堆”中。首先，这只描述了两种类型运行时实现细节的差别，并非是关于语言的本质差别。其次，对一个初学者这不能说明任何问题。再次，这本身并不正确，与引用类型的实例相关联的数据的确存储在堆中，但这些数据也可能包含值类型的实例，因此值类型有时也存储在堆中。最后，如果它们的区别仅限于存储细节的话，那么CLR团队完全可以把它们命名为“栈类型”和“堆类型”。真正的区别在于，值类型是按值复制而引用类型仅仅复制引用，而如何在运行时分配存储空间来实现生命周期规则，这在大部分编程过程中并不重要。

BILL WAGNER

C#要求你在使用数据类型时指明值类型还是引用类型，这样开发人员在使用你的数据类型时就不需要（像在C++中一样）每次再指定类型。你需要根据数据类型的使用模式在这两种类型之间做出一个慎重的选择。

VLADIMIR RESHETNIKOV

C#还支持不安全的指针类型，这在本规范最后部分有所描述。它们之所以“不安全”，因为对它们的不当使用可以破坏数据类型的安全而且不能被编译器捕捉到。

C#的值类型还可以进一步分解成简单类型（simple）、枚举类型（enum）、构造类型（struct）和空属类型（nullable）。引用类型可以进一步分解成类类型（class）、接口类型（interface）、数组类型（array）和委托类型（delegate）。

下表总结了C#的类型系统。




8个整数类型以带符号和无符号的形式提供了对8位、16位、32位和64位的支持。

JON SKEET

值得庆幸的是C#中byte类型可以是一个无符号类型。由于Java中byte类型是有符号的（并且没有无符号的等效类型），使得大量的位变换操作变得十分容易出错。

很多时候应该使用uint类型而我们却没有这么做，请注意这样一个事实：我敢肯定，许多程序员想使用一个整数类型时直接就想到了int。框架设计师也属于此种情形，否则，他们为什么要对String.Length使用有符号的整数类型呢？

ERIC LIPPERT

对于Jon问题的合理解释是，框架这样设计有助于兼容公共语言规范（CLS）。CLS定义了一组基本的语言特性，所有与CLS兼容的语言都应该使用这些特性，但无符号整数并没有包含进去。

两个浮点数类型float和double，分别使用了32位单精度和64位双精度IEEE 754格式。decimal类型是适用于金融货币计算的128位数据类型。

JON SKEET

上面两段暗示着decimal不是真正的浮点类型小数，仅仅只能算是十进制浮点小数，而float和double则是二进制浮点小数。

C#的布尔类型用来表示布尔值，即它的值可以是true或false。

C#使用Unicode编码来处理字符和字符串。char类型表示的是UTF-16编码单元，而string类型则是一串UTF-16的编码单元。

下表总结了C#的数字类型。




CHRISTIAN NAGEL

在不同平台上开发C++程序所面临的一个问题是，规范中没有定义short、int和long类型数据所占的字节个数。标准中只规定short＜=int＜=long，这就导致在16位、32位和64位机器上short、int和long将占用不同的字节空间。而C#则明确地规定了数值类型数据的长度，该长度与平台无关。

C#程序使用类型声明（type declaration）来创建新类型。一个类型声明指定了新类型的名字和成员。C#可以自定义5种不同类别的类型：类类型、构造类型、接口类型、枚举类型和委托类型。

类类型定义了包含数据成员（变量）和函数成员（方法、属性等）的数据结构。类类型支持单根继承和多态，即继承子类可以扩展和特化父类的机制。

ERIC LIPPERT

选择支持单根继承而非多根继承可以一举消除很多只有在多根继承里才有的复杂特性。

构造类型和类类型非常相似，它也表示了一个数据成员和函数成员的结构。但是，它们的区别在于结构是值类型，不需要在堆上分配。构造类型不支持自定义的继承，所有的构造类型都隐式地继承于object类型。

VLADIMIR RESHETNIKOV

构造类型间接继承于object类型，其隐式直接基类是System.ValueType，反过来直接继承于object类型。

接口类型定义了一组公共函数成员的约定。实现了该接口的类或是结构必须提供接口函数成员的实现。一个接口可以从多个接口继承而来，一个类或结构也可以实现多个接口。

委托类型表示了对有特定参数列表和返回类型的方法的引用，从而就可以把方法当做实体那样赋值给变量或是作为参数来传递。委托和其他语言里的函数指针概念很相似，但不同的是，委托是面向对象且类型安全的。

类、构造、接口和委托类型都支持泛型，即它们可以用其他类型来进行参数化。

枚举类型是一种由命名常量组成的特殊类型。每个枚举类型都有一个内在类型，它必须是8种整数类型之一。枚举类型值的数量与内在类型值的数量相同。

VLADIMIR RESHETNIKOV

枚举类型在声明时不能带有类型参数。虽然如此，如果在一个通用类或构造类型中嵌套使用，枚举类型仍然可以是通用的。而且，C#支持在不安全的代码中使用指针指向通用枚举类型。

有时enum types（枚举类型）在该规范中称为“enumeration types”，这两个名字完全可以互换使用。

C#支持任意类型的一维和多维数组。与之前那些类型不同，数组类型不需要在使用前声明。它们可以通过在类型名称后面加上方括号而构造出来。例如，int[]是一个一维的int数组，int[，]则是二维的int数组，而int[][]是一个嵌套了一维int数组的数组。

空属类型同样也无需声明即可使用。对每一个非空值类型T，一定有一个相应的空属类型T？，它保存了一个额外的值null。例如，int？是一个可以保存任何32位整数或null值的类型。

CHRISTIAN NAGEL

T？是C#中Nullable＜T＞结构的缩写。

ERIC LIPPERT

在C#1.0版本中有nullable引用类型和non-nullable值类型。在C#2.0版本中增加了nullable值类型，但是没有non-nullable引用类型。如果能够重新来过，我们可能会从一开始就将nullable和non-nullable类型定义到类型系统中。但遗憾的是，non-nullable引用类型很难添加到某个现有的类型系统中，因为该类型系统不是为它设计的。一直有人请求我们提供non-nullable引用类型，它是一个非常有用的特性。然而，代码契约在解决non-nullable引用类型所解决的问题方面大有帮助。如果你希望在程序中使用non-nullable引用类型，可以考虑使用代码契约。如果你对这一主题感兴趣，可能也就会对Spec# 感兴趣，Spec# 是支持non-nullable引用类型的微软C#研究版本。

C#统一的类型系统让任何类型的值都可以当做是一个对象。C#中每种类型都直接或间接地继承于object类，object是所有类型的最终基类。引用类型的值就是object类型的值，而值类型的值则是通过装箱（boxing）和拆箱（unboxing）操作来转换成对象的。在下面的例子里，一个int值被转换成object，然后再转换回来。





using System；





class Test





{





static void Main（）{





int i=123；





object o=i；//Boxing





int j=（int）o；//Unboxing





}





}





当值类型的值转换成object类型时，一个object实例（也叫“箱子”）分配来保存这个值，然后将这个值复制到箱子里。反过来，当一个对象引用转换成值类型时，首先要检查引用对象是不是正确值类型的箱子，如果是，箱子里的值就会复制出来。

C#统一类型系统意味着值类型可以“按需要”变成对象。因此，使用object类型的通用库可以同时引用类型和值类型。

C#里有好几种不同类型的变量，包括字段（field）、数组元素（array element）、局部变量（local variable）、参数（parameter）。变量代表的是存储位置，每个变量都有一个决定了变量能存储什么值的类型，如下表所示：







1.4　表达式



表达式（expression）是由操作数（operand）和操作符（operator）组合而来。一个表达式的操作符指明了要对操作数进行的操作。操作符的例子有+、-、*、/、new。操作数的例子有字面量、变量、局部变量和表达式。

当一个表达式包含多个操作符的时候，操作符的优先级（precedence）会控制操作符求值的顺序。例如，表达式x+y*z会求值为x+（y*z），因为乘法的优先级高于加法。

ERIC LIPPERT

优先级控制着运算符执行的顺序，而不是操作数的求值顺序。在前面的示例中，先对x求值，接下来是y，然后是z，接着依次执行乘法运算和加法运算。操作数x的求值运算在y的求值运算之前完成，因为x位于y的左侧，乘法运算在加法运算之前完成，因为乘法具有较高的优先级。

大多数操作符都可以重载（overload）。操作符重载允许在操作中对一个或两个自定义类或构造类型的操作数指定自定义的操作符实现。

下表总结了C#的操作符，操作符类别的排序从高到低。属于同一类别的操作符拥有相同的优先级。





 


ERIC LIPPERT

人们经常对lambda表达式和匿名方法作为一个运算符而感到意外，但它们不是普通的运算符。一般来说，你会将一个运算符看做是对表达式的求值，而不是形式参数的声明。然而，从语句结构上来说，lambda表达式和匿名函数与其他运算符类似。



[1]

 即保持自身值不变。—译者注



[2]

 兼容类型即可。操作符as也是一样。—译者注




1.5　语句



程序的行为是由语句（statement）来描述的。C#支持支持数种类型的语句，其中有些定义成嵌入式语句的形式。

一个语句块（block）能在只允许单条语句的地方写入多条语句。它由分隔符{和}之间的一组语句组合而成。

声明语句（declaration statement）可以用来声明局部变量和常量。

表达式语句（expression statement）用来对表达式求值。可以用做是包含有函数调用的表达式的语句，使用new操作符的对象分配，使用=和组合赋值操作符的赋值操作，以及使用++和--的自增自减操作。

选择语句（selection statement）可以根据一些表达式的值来决定要执行哪条可能的语句。if和switch语句都属于这个类别。

迭代语句（iteration statement）用来重复执行内嵌的语句。while、do、for、foreach都属于这个类别。

跳转语句（jump statement）用来转移控制流程。它包括：break、continue、goto、throw、return、yield语句。

try……catch语句能够捕捉在执行一个块时发生的异常。try……finally语句则可以用来指定无论是否发生异常都一定会执行的代码。

ERIC LIPPERT

我再多说几句finally块。当然，一个finally语句块不一定会执行。try语句块中的代码可能会进入无限循环之中，异常机制可能触发一个“fail fast”异常（在不执行任何finally语句块的情况下中断程序的执行），或者有人不小心碰掉了墙上的电源线，在这些情况下，finally块都不会执行。

checked和unchecked语句可以用来对整数类型的算术运算和类型转换进行溢出检查。

lock语句可以为给定的对象添加互斥锁，执行语句，然后释放锁。

using语句可以获取资源，执行语句，随后销毁资源。

下表列出了C#的语句并给出了相应的例子。
















1.6　类和对象



类（class）是C#中最基础的类型。它是将状态（变量）和行为（方法和其他函数成员）组合到一个单元内的一种数据结构。类提供了一份定义用来动态创建类的实例（instance），或称之为对象（object）。类支持继承（inheritance）和多态（polymorphism），这些机制让继承类（derived classes）能够扩展和特化基础类（base classes）。

创建新类的方法是使用类声明。一个类声明的头部由类的特性和修饰符，类的名称，基类（如果有的话）以及这个类要实现的接口组成。头部后面是类的主体，它由分隔符{和}之间一系列的成员声明组成。

下面是一个简单的Point类的声明：





public class Point





{





public int x, y；





public Point（int x, int y）





{





this.x=x；





this.y=y；





}





}





类的实例可以使用new操作符来创建，它会负责为新实例分配内存，调用构造函数来初始化实例，并返回一个指向实例的引用。下面的语句创建了两个Point对象，并把指向那些对象的引用分别保存在两个变量里：





Point p1=new Point（0，0）；





Point p2=new Point（10，20）；





对象所占用的内存会在对象不再使用时自动回收。在C#里既不需要也不可能显式地销毁对象。




1.6.1　成员



类的成员分为静态成员（static member）和实例成员（instance member）。静态成员属于类本身，而实例成员属于对象（类的实例）。

ERIC LIPPERT

这里选用“static”这个关键字不是因为它特别符合“在类型的所有类型之间共享”这个概念，而是因为它对来自相似语言背景的人来说比较熟悉。

JON SKEET

好像需要一个或多个成员参与，而静态成员不需要该类型的任何实例。我觉得有一个术语非常适合这种场合，但现在将“静态”这一术语修改为“与类型相关而不是与该类型的任何具体实例相关”有点太晚了。

下表列出了一个类可以包含的成员。







1.6.2　访问控制



类的每个成员都有自己的访问权限，它控制程序里能访问这个成员的区域。下表列出了5个可能的访问权限。




KRZYSZTOF CWALINA

注意C#里的public关键字和C++里的public是有区别的。在C++里，它意味着“在我的编译单元内部”，而在C#里，它的意思与C++里的extern一样（即任何人都可以调用它）。这个区别是非常大的！

CHRISTIAN NAGEL

我将内部访问修饰符描述为“仅限于对该集合的访问”，而不是“仅限于对该程序的访问”。如果在一个DLL中使用内部访问修饰符，则引用该DLL文件的EXE文件将无权访问。

ERIC LIPPERT

protected internal已经证实是一个争议很大而且有点失败的选择。很多人都没有正确使用这个特性，他们以为protected internal的意思是“只有在这个程序里继承的子类才能访问”。就是说，他们以为是protected和internal，而实际上它的意思应该是protected或internal。

也就是说，他们认为这意味着更严格的组合，而实际上则表示限制更少的组合。记住这种关系的方法是记住一个成员的“natural”状态是“private”，每个用于修饰可访问性的修饰符都会使访问范围变大。

假设C#语言将来的某个版本提供“更严格的protected和internal组合”的一种语法，则问题将变成关键字的哪种组合将具有这种含义。我一直坚持使用“proternal”或“intected”，但实际可能会让我失望。

CHRISTIAN NAGEL

C#定义了protected internal来限定继承于该类的集合或类。CLR也允许对继承于该类的集合和类的访问进行限定。C++/CLI利用public private访问修饰符（或private public，与顺序无关）提供这种CLR特性。实际上这种访问修饰符很少使用。




1.6.3　类型参数



一个类可以指定一组类型参数，方法是在类名后的尖括号里包含一组类型参数名。随后类型参数就可以在类声明的主体里定义类的成员。在下面的例子中，Pair的类型参数为TFirst和TSecond：





public class Pair＜TFirst, TSecond＞





{





public TFirst First；





public TSecond Second；





}





这种在声明时接受类型参数的类类型称为泛型类类型。构造、接口和委托类型都可以是泛型的。

ERIC LIPPERT

如果你需要两个、三个或者更多，则框架的CLR 4版本中定义的通用“tuple”类型更适用。

在使用泛型类时，必须给每一个类型形式参数提供类型实际参数：





Pair＜int, string＞pair=new Pair＜int, string＞{First=1，Second=“two”}；





int i=pair.First；//TFirst is int





string s=pair.Second；//TSecond is string





提供了类型参数的泛型类型（如上面例子中的Pair＜int, string＞），称为构造类型。




1.6.4　基类



一个类可以指定基类，方法是在类名和类型参数后面跟上一个冒号和基类的名称。若省略基类则代表从object类型继承。在下面的例子中，Point3D的基类是Point，而Point的基类是object：





public class Point





{





public int x, y；





public Point（int x, int y）





{





this.x=x；





this.y=y；





}





}





public class Point3D：Point





{





public int z；





public Point3D（int x, int y, int z）：base（x, y）





{





this.z=z；





}





}





一个类会从基类继承成员。继承的意思是类会隐式地包含基类的所有成员，除了基类的构造函数。继承类可以在此基础上添加新成员，但是它不能移除一个继承而来的成员。在上面的例子中，Point3D从Point继承了x和y变量，所以每个Point3D实例都包含了三个变量，即x, y和z。

JESSE LIBERTY

理解C#最重要的一点就是要理解继承和多态，这些概念是语言的核心和面向对象编程的灵魂所在。如果你不能理解这一节，可以多读几遍，或是寻求帮助，也可以找一些别的辅助材料来帮助理解，但是千万不要跳过这一节，它们对于C#来说都是必不可少的要素。

从一个类类型到任何一个它的基类型都存在一个隐式的转换。所以，一个类类型的变量既能应用这个类的实例，也可以引用任何一个继承类的实例。例如，给定之前的类声明，一个Point类型的变量可以同时引用Point和Point3D：





Point a=new Point（10，20）；





Point b=new Point3D（10，20，30）；








1.6.5　字段



字段是与类或类实例相关的值。

用static修饰符声明的变量称为静态字段。静态字段只有一个存储位置。无论创建了多少个类实例，永远只有一份静态字段的副本。

ERIC LIPPERT

在泛型类型的情况下，每个构造类型都有自己的静态字段。这就是说，如果有一个类：





class Stack＜T＞{





public readonly static Stack＜T＞empty=whatever；…





}





那么Stack＜int＞.empty和Stack＜string＞.empty是不同的。

没有static修饰符的变量就是实例变量。每个类实例都有一份自己的实例变量。

在下面的例子里，每个Color实例都有自己独立的r、g、b实例变量，但是只有一份Black、White、Red、Green、Blue静态字段：





public class Color





{





public static readonly Color Black=new Color（0，0，0）；





public static readonly Color White=new Color（255，255，255）；





public static readonly Color Red=new Color（255，0，0）；





public static readonly Color Green=new Color（0，255，0）；





public static readonly Color Blue=new Color（0，0，255）；





private byte r, g，b；





public Color（byte r, byte g, byte b）





{





this.r=r；





this.g=g；





this.b=b；





}





}





上面例子里的readonly修饰符表示那些变量是只读字段。只有在变量声明阶段或者在这个类的构造函数里才允许对readonly的变量进行赋值。

BRAD ABRAMS

readonly保护的是变量的位置（而非那个位置上的值）不会在构造函数之外被改变。例如，考虑下面的类型：





public class Names





{





public static readonly StringBuilder FirstBorn=new StringBuilder（“Joe”）；





public static readonly StringBuilder SecondBorn=new StringBuilder（“Sue”）；





}





在构造函数之外，直接修改FirstBorn实例操作都会导致编译错误：





Names.FirstBorn=new StringBuilder（“Biff”）；





//Compile error





但是修改StringBuilder实例却完全没有问题：





Names.FirstBorn.Remove（0，6）.Append（“Biff”）；





Console.WriteLine（Names.FirstBorn）；//Outputs“Biff”





基于这个原因，我们强烈建议只读字段的使用应该被限制在不可变的类型上。不可变类型没有公开暴露任何setter方法来让你改变它的值，如int, double或String。

BILL WAGNER

几种著名的设计模式都使用可变类型的只读字段，Adapter、Decorator、Façade和Proxy模式就是最明显的例子。当你把一些较小的结构组合到一起去创建一个较大的结构时，经常会利用只读字段来表示这些较小结构的实例。可变类型的一个只读字段应该表示正在使用其中的某种结构模式。




1.6.6　方法



方法（method）是实现了一个对象或者类可以进行的计算或操作的成员。静态方法是通过类来访问的，而实例方法则是通过类的实例来访问的。

每个方法都有一个（可以为空的）参数列表（parameter），代表了要传递给方法的值或变量引用，同时它还有一个返回类型，决定了计算值以及方法要返回的类型。如果方法不返回任何值，它的返回类型就是void。

和类型一样，方法也可以有类型参数，它们必须在方法被调用时指定。与类型不同的是，类型参数通常可以从函数调用的参数里推导出来，而不必显式给出。

方法的签名（signature）在其声明的类中必须是惟一的。方法的签名由方法的名字、类型参数的数目、自身的参数的数目、修饰符类型决定。方法的签名不包含返回值类型。

ERIC LIPPERT

不幸的是，对于泛型类型，构造类型有可能会生成两个签名完全一样的方法。例如：





class C＜T＞{void M（T t）{}void M（int t）{}……}





这个定义本身是完全合法的，但是C＜int＞有两个签名一模一样的方法M。我们在后面会看到，这会导致一些非常有趣的情况，如重载的策略和显式的接口实现。一个好的指导原则：不要创建可能产生歧义的通用类型，这样的类型是非常让人费解的，可能引起不可预料的行为。

1.6.6.1　参数

参数向方法传递值或变量引用。在调用方法时，方法的形参会从实参（argument）里获得实际的值。参数的类型有4种：值参数、引用参数、输出参数和参数数组。

值参数用于传递输入参数。它相当于一个局部变量，初始值就是传递给那个形参的实参值。修改值参数不会影响到传递给形参的实参。

BILL WAGNER

对值参数进行修改不会影响参数的说法可能使人产生误解，因为改变对象属性值的方法可能会修改引用类型参数的内容。值参数没有改变，而被引用对象的内容却发生了改变。

值参数是可选的，通过指定一个默认值从而使相应的参数可以省略。

引用参数可用于传递输入和输出参数。传递给引用参数的实参必须是一个变量，在方法执行的过程中，引用参数表示的存储位置和实参变量是一样的。声明引用参数时需要带上一个ref修饰符。下面的例子展示了它的用法：





using System；





class Test





{





static void Swap（ref int x, ref int y）{





int temp=x；





x=y；





y=temp；





}





static void Main（）{





int i=1，j=2；





Swap（ref i, ref j）；





Console.WriteLine（“{0}{1}”，i, j）；//Outputs“2 1”





}





}





ERIC LIPPERT

这种语法有助于区分两种很容易搞错的“传递引用”。C#中的引用类型是“按引用传递的”。你传递一个对象实例给方法的时候，方法得到的是这个对象实例的引用。其他代码也可以同时持有指向同一个对象的引用。

引用参数则是一种稍有不同的“传递引用”。在这里，引用指向的是变量本身，而不是某个对象实例。如果碰巧变量包含的是一个值类型（比如上面的例子），那也是完全合法的。这个值并不是按引用传递的，按引用传递的是持有它的那个变量。

理解引用参数的一个好方法是把引用参数看做作为参数传递的变量的别名。在上面的示例中，x和i本质上是同一个变量，它们指向同一块存储位置。

输出参数用于传递参数的输出。它和引用参数非常相似，区别在于调用者提供的初始值是无关紧要的。输出参数类似于引用参数，它们的区别是，对于输出参数，由调用者提供的参数的初始值并不重要。输出参数声明的修饰符是out。下面的例子展示了它的用法：





using System；





class Test





{





static void Divide（int x, int y, out int result, out int remainder）{





result=x/y；





remainder=x%y；





}





static void Main（）{





int res, rem；





Divide（10，3，out res, out rem）；





Console.WriteLine（“{0}{1}”，res, rem）；//Outputs“3 1”





}





}





ERIC LIPPERT

CLR直接支持的只有ref参数。out参数是用ref参数加上元数据里的一个特殊属性，来告诉C#编译器这个ref应该被当成是out参数来实现的。这说明了为什么两个方法只有“out/ref参数”不同是不合法的，从CLR的角度来看，它们是两个完全相同的方法。参数数组允许向方法传递不定长的参数，声明它的修饰符是params。只有方法的最后一个参数才可以是参数数组，并且参数数组的类型必须是一维的数组类型。System.Console类的Write和WriteLine方法都是参数数组的绝佳范例。它们的声明如下：





public class Console





{





public static void Write（string fmt, params object[]args）{……}





public static void WriteLine（string fmt, params object[]args）{……}





……





}





在使用了参数数组的方法内部，参数数组就和一个普通的数组类型的参数一模一样。但是在调用这种方法的时候，可以只传递一个参数或者任意数目的参数，只要它们符合参数数组的元素类型就可以了。对于后面这种情况，数组实例会被自动创建并且用给定的参数初始化。所以下面这个例子：





Console.WriteLine（“x={0}y={1}z={2}”，x, y，z）；





也可写成这样：





string s=“x={0}y={1}z={2}”；





object[]args=new object[3]；





args[0]=x；





args[1]=y；





args[2]=z；





Console.WriteLine（s, args）；





BRAD ABRAMS

你可能发现了params和C语言里varargs的概念很相似。为了保持C#的简单易懂，params修饰符不需要特殊的调用约定，也不需要特殊的类库支持。因此，事实证明它比varargs更不容易出错。

但是需要注意的是C#模式在每次调用时都隐式地多了一次额外的对象分配（那个多出来的数组）。一般来说这不算什么大问题，只是在深嵌套的情况下效率就有点差了，我们的建议是为常见的情况提供重载，而只在极端情况下使用params重载。比如下面这个StringBuilder.AppendFormat（）族的重载：





public StringBuilder AppendFormat（string format, object arg0）；





public StringBuilder AppendFormat（string format, object arg0，object arg1）；





public StringBuilder AppendFormat（string format, object arg0，object arg1，object arg2）；





public StringBuilder AppendFormat（string format, params object[]args）；





CHRIS SELLS

params实际上只是一个可选捷径，但它有一个好的副作用，就是不必编写下面这样的愚蠢代码：





static object[]GetArgs（）{……}





static void Main（）{





object[]args=GetArgs（）；





object x=args[0]；





object y=args[1]；





object z=args[2]；





Console.WriteLine（“x={0}y={1}z={2}”，x, y，z）；





}





这里我调用这个方法并分开使用参数，从而使编译器能够在它们的范围内再次创建一个数组。当然，实际上我应该只编写如下代码：





static object[]GetArgs（）{……}





static void Main（）{





Console.WriteLine（“x={0}y={1}z={2}”，GetArgs（））；





}





然而，你会发现现在.NET中返回数组类型的方法越来越少，因为大多数人都喜欢用IEnumerable＜T＞来实现程序的灵活性。这就意味着你可能会编写如下形式的代码：





static IEnumerable＜object＞GetArgs（）{……}





static void Main（）{





Console.WriteLine（“x={0}y={1}z={2}”，GetArgs（）.ToArray（））





}





如果params能够直接看懂IEnumerable则会更加方便，也许下一个版本中就能实现这一功能。

1.6.6.2　方法主体和局部变量

一个方法的主体是它在被调用时要执行的语句。

方法的主体可以声明专属于方法调用的变量，这种变量被称为局部变量（local variable）。局部变量的声明指定了一个类型名称、变量的名字，还可以有一个初始值。下面的例子展示了如何声明一个初始值为0的局部变量i和一个没有初始值的局部变量j。





using System；





class Squares





{





static void Main（）{





int i=0；





int j；





while（i＜10）{





j=i*i；





Console.WriteLine（“{0}x{0}={1}”，i, j）；





i=i+1；





}





}





}





C#要求局部变量在使用之前必须显式地赋值。例如，上面例子中的i如果没有包含一个初始值，编译器就会在稍后使用i的时候报错，因为i在程序执行到那个点的时候还没有被显式赋值。

方法可以用return语句来将控制权交还给它的调用者。如果方法返回的是void，那么return语句不能指定表达式。反之，return语句必须包含一个表达式来计算返回值。

1.6.6.3　静态和实例方法

用static修饰符修饰的方法叫做静态方法（static method）。静态方法不能操作某个特定实例，而只能直接访问静态成员。

ERIC LIPPERT

当然，如果正好有实例，静态方法访问实例成员也是完全合法的。

不带static修饰符的方法就是实例方法（instance method）。实例方法需要一个特定的实例才能操作，它可以同时访问其他静态和实例成员。实例方法可以通过this关键字来显式地访问自身的实例。但是在静态方法里使用this就会发生错误。

下面的Entity类同时包含了静态和实例成员：





class Entity





{





static int nextSerialNo；





int serialNo；





public Entity（）





{





serialNo=nextSerialNo++；





}





public int GetSerialNo（）





{





return serialNo；





}





public static int GetNextSerialNo（）





{





return nextSerialNo；





}





public static void SetNextSerialNo（int value）





{





nextSerialNo=value；





}





}





每个Entity实例都含有一个序列号（可能还有其他一些这里没有显示的信息）。Entity构造函数（和一个实例方法一样）会用下一个可用的序列号来初始化新的实例。由于构造函数是一个实例成员，因而它可以同时访问实例字段serialNo和静态字段nextSerialNo。

静态方法GetNextSerialNo和SetNextSerialNo可以访问nextSerialNo静态字段，但是不能直接访问serialNo实例字段。

下面的例子展示了Entity类的使用：





using System；





class Test





{





static void Main（）{





Entity.SetNextSerialNo（1000）；





Entity e1=new Entity（）；





Entity e2=new Entity（）；





Console.WriteLine（e1.GetSerialNo（））；//Outputs“1000”





Console.WriteLine（e2.GetSerialNo（））；//Outputs“1001”





Console.WriteLine（Entity.GetNextSerialNo（））；//Outputs“1002”





}





}





注意SetNextSerialNo和GetNextSerialNo静态方法都是通过类来调用的，而GetSerialNo实例方法则是通过类实例来调用的。

1.6.6.4　虚拟方法、重写方法和抽象方法

当一个实例方法的声明包含virtual修饰符时，它就变成了一个虚拟方法（virtualmehtod）。而没有virtual修饰符的方法则称为非虚拟方法（nonvirtual mehtod）。

在调用虚拟方法时，发生调用那个实例的运行时类型（runtime type）会决定实际要调用的是哪一个方法实现。而在非虚拟方法调用时，这是由实例的编译期类型（compile-time type）决定的。

虚拟方法可以在继承类中重写（overridden）。当一个实例方法的声明包含了override时，这个方法就会用相同的函数签名重写所继承的虚拟方法。所以虚拟方法声明的作用是引入新的方法，而重写方法声明则是通过提供一个新的实现来特有化（specialize）一个现有的继承虚拟方法。

ERIC LIPPERT

这里比较微妙的一点是重写的虚拟方法仍然属于引入它的那个类的方法，而不是重写它的那个类的方法。有时候重载决策规则更倾向于继承类型的成员而非基类成员，重写一个方法并不会“移动”它在继承层次中的位置。

在本节开始的时候我们就提到了C#在设计过程中就考虑到了版本控制的问题。这就是那些特性之一，可以防止“脆弱的基类综合症”
 


[1]




 所带来的版本问题。

抽象方法是一个还没有提供实现的虚拟方法。在声明抽象方法时要加上abstract修饰符，并且只允许在同样被声明为abstract的类中声明抽象方法。所有非抽象的继承类都必须重写抽象方法。

下面的例子声明了一个抽象类Expression，表示了一个表达式树的节点和3个继承类，其中Constant, VariableReference和Operation，分别实现了表达式树节点的常量、变量引用和算术运算操作。（这个与在4.6节中要介绍的表达式树类型很相似，但是不要把它们搞混了。）





using System；





using System.Collections；





public abstract class Expression





{





public abstract double Evaluate（Hashtable vars）；





}





public class Constant：Expression





{





double value；





public Constant（double value）{





this.value=value；





}





public override double Evaluate（Hashtable vars）{





return value；





}





}





public class VariableReference：Expression





{





string name；





public VariableReference（string name）{





this.name=name；





}





public override double Evaluate（Hashtable vars）{





object value=vars[name]；





if（value==null）{





throw new Exception（Unknown variable：+name）；





}





return Convert.ToDouble（value）；





}





}





public class Operation：Expression





{





Expression left；





char op；





Expression right；





public Operation（Expression left, char op, Expression right）{





this.left=left；





this.op=op；





this.right=right；





}





public override double Evaluate（Hashtable vars）{





double x=left.Evaluate（vars）；





double y=right.Evaluate（vars）；





switch（op）{





case‘+’：return x+y；





case‘-’：return x-y；





case‘*’：return x*y；





case‘/’：return x/y；





}





throw new Exception（“Unknown operator”）；





}





}





这4个类可以为算术运算表达式建模。例如，表达式x+3用这些类的实例就可以表示为：





Expression e=new Operation（





new VariableReference（“x”），





‘+’，





new Constant（3））；





Expression实例的Evaluate方法用来演算一个给定的表达式，并生成一个double值。它接受一个Hashtable类型的参数，包含了变量名（记录的键）和值（记录的值）。Evaluate方法是一个虚拟抽象方法，这就是说非抽象的继承类必须重写它来提供一个实际的实现。

在Constant的实现中，Evaluate方法只需简单地返回所保存的常量即可。VariableReference的实现则需要在hashtable里查找变量名并返回相应的值。Operation的实现首先要对左右操作数求值（递归调用它们各自的Evaluate方法），然后再进行给定的算术运算。

下面的程序使用Expression类来计算表达式x*（y+2）在不同的x和y下的值。





using System；





using System.Collections；





class Test





{





static void Main（）{





Expression e=new Operation（





new VariableReference（“x”），





‘*’，





new Operation（





new VariableReference（“y”），





‘+’，





new Constant（2）





）





）；





Hashtable vars=new Hashtable（）；





vars[“x”]=3；





vars[“y”]=5；





Console.WriteLine（e.Evaluate（vars））；//Outputs“21”





vars[“x”]=1.5；





vars[“y”]=9；





Console.WriteLine（e.Evaluate（vars））；//Outputs“16.5”





}





}





CHRIS SELLS

虚拟函数是面向对象编程区别于其他编程流派的一个重要特性。例如，如果需要完成类似这样的功能：





double GetHourlyRate（Person p）{





if（p is Student）{return 1.0；}





else if（p is Employee）{return 10.0；}





return 0.0；





}





完全可以用虚拟方法来替代：





class Person{





public virtual double GetHourlyRate（）{





return 0.0；





}





}





class Student{





public override double GetHourlyRate（）{





return 1.0；





}





}





class Employee{





public override double GetHourlyRate（）{





return 10.0；





}





}






 
[1]

 这里指的是OO里一种很典型的版本问题，即在基类里添加一个虚拟方法，而同时子类中已经存在一个同名方法的时候，编译器就会报错。—译者注

1.6.6.5　方法重载

方法重载（overloading）允许同一个类中的多个方法都拥有相同的名字，只要它们的签名不同就可以了。在编译一个重载方法调用时，编译器会使用重载决策来决定要调用哪一个特定的方法。重载决策会查找最佳参数匹配的方法，如果找不到就会报错。下面的例子展示了重载决策的工作方法。在Main方法中每个调用的注释显示了实际被调用的方法。





class Test





{





static void F（）{





Console.WriteLine（“F（）”）；





}





static void F（object x）{





Console.WriteLine（“F（object）”）；





}





static void F（int x）{





Console.WriteLine（“F（int）”）；





}





static void F（double x）{





Console.WriteLine（“F（double）”）；





}





static void F＜T＞（T x）{





Console.WriteLine（“F＜T＞（T）”）；





}





static void F（double x, double y）{





Console.WriteLine（“F（double, double）”）；





}





static void Main（）{





F（）；//Invokes F（）





F（1）；//Invokes F（int）





F（1.0）；//Invokes F（double）





F（“abc”）；//Invokes F（object）





F（（double）1）；//Invokes F（double）





F（（object）1）；//Invokes F（object）





F＜int＞（1）；//Invokes F＜T＞（T）





F（1，1）；//Invokes F（double, double）





}





}





可以看到，你总是能通过显式地将参数转换到特定的类型来选择调用某个特定的方法。

BRAD ABRAMS

方法重载很容易被滥用。一般来说，方法重载只应该用于所有方法语义都相同的情况下。很多程序员都以为方法重载就是一个方法接受了不同的参数而已，但实际上，改变局部变量、参数或者属性的类型也可能导致调用不同的重载。程序员看不到这种使用重载的副作用，然而对于用户来说，同名的方法却有不同的作用是很让人迷惑的。例如，在.NET框架开发的初期（在第一版之前），我们在string类里有这样一组重载：





public class String{





public int IndexOf（string value）；





//Returns the index of value with this instance





public int IndexOf（char value）；





//Returns the index of value with this instance





public int IndexOf（char[]value）；





//Returns the first index of any of the





//characters in value within the current instance





}





最后一个重载方法是有问题的，它的作用略有不同。例如：





“Joshua, Hannah, Joseph”.IndexOf（“Hannah”）；//Returns 7





但是：





“Joshua, Hannah, Joseph”.IndexOf（new char[]{‘H’，‘a’，‘n’，‘n’，‘a，’h；）；





//Returns 3





所以在这种情况下，为这个重载方法改一个名字会比较好：





public class String{





public int IndexOf（string value）；





//Returns the index of value within this instance





public int IndexOf（char value）；





//Returns the index of value within this instance





public int IndexOfAny（char[]value）；





//Returns the first index of any of the





//characters in value within the current instance





}





BILL WAGNER

方法重载和继承没有结合得很好。因为重载的解析规则（resolution rule）有时会倾向于选择派生类中声明的方法，这可能意味着会选择在派生类中声明的某个方法，而不是选择看起来更加匹配的基类中的某个方法。因此，我不建议对基类中声明的成员进行重载。




1.6.7　其他函数成员



总之，包含了可执行代码的成员一般被称为一个类的函数成员（function member）。上一节里描述的方法是最主要的函数成员之一，而这一节要介绍一些C#支持的其他类型的函数成员：构造函数、属性、索引、事件、操作符和析构函数。

下表展示了一个通用类List＜T＞，它实现了一个可增长的对象列表。这个类包含了几个最常见的函数成员类型。







1.6.7.1　构造函数

C#同时支持实例和静态构造函数。实例构造函数是一个实现了要初始化类实例所需要做的事情的方法，而静态构造函数则实现了在首次加载时初始化类本身所需要执行的操作。

构造函数的声明和方法的声明很相似，但是它没有返回值，并且它的名字和包含它的类是一样的。如果构造函数声明包含了static修饰符，它就变成了一个静态构造函数。否则它就是一个实例构造函数。

实例构造函数可以被重载。例如，List＜T＞类声明了两个实例构造函数，一个无参数而另一个具有一个int参数。实例构造函数使用new操作符来调用。下面的语句分别使用了List类的一个构造函数分配了两个List＜string＞的实例。





List＜string＞list1=new List＜string＞（）；





List＜string＞list2=new List＜string＞（10）；





与其他成员不同的是，实例构造函数不会被继承，一个类除了自己显式声明的构造函数之外不会有别的实例构造函数。如果一个类没有提供实例构造函数，那么编译器会自动提供一个空的无参构造函数。

BRAD ABRAMS

构造函数应该是惰性的，它的最佳实践应是尽量完成较小的工作，即只是简单地获取参数以备后用。例如，你可能会得到文件的名字或是数据库的路径，但如果不是绝对必要就不应该打开这些外部资源。这可以帮助我们确保占用稀有资源的时间尽可能的短。

我个人就在Linq to Entities的DataContext类里吃过这个亏。它直接用所提供的连接字符串打开了数据库，而不是等到需要的时候才执行那个操作。在测试用例里，我实际上是直接提供了测试数据，根本就没有想要去打开数据库。这种不必要的操作不仅损失了性能，而且还会把情况搞得很复杂。

1.6.7.2　属性

属性（properties）是字段的一种自然延伸。两者都有相关类型的命名成员，而且访问字段和属性的语法也是一样的。但是和字段不同的是，属性不代表存储的位置，它只是提供了访问机制，当它们的值在读写时可以执行特定的语句。

JESSE LIBERTY

在创建类的开发人员看来，属性就像是一个允许它在设定或检索基本值之前添加行为的方法。相反，在类的使用者看来，属性就像是一个字段，通过赋值运算符提供直接、不受阻碍的访问。

ERIC LIPPERT

标准做法是把所有字段类型的数据都通过属性的getter和setter方式来暴露，而不是直接暴露字段。这样，当你要给getter和setter添加额外功能的时候（如记录日志、数据绑定、安全检查等），就可以轻松地完成而不会影响到任何可能已经依赖于某些变量的客户端代码。

虽然从某种意义上来说这种手法有点违背另一条建议（“避免过早的通用化”），但是这个新的“自动实现属性”的特性对于一个类型的公共接口部分来说还是非常简单和自然的。

CHRIS SELLS

有了这么好的一种想法，因此我要展示一个示例。永远不要把字段声明为public类型的：





class Cow





{





public int Milk；//BAD！





}





如果你不希望在存储空间之外堆积任何东西，那就让编译器为你填充属性好了：





class Cow





{





public int Milk{get；set；}；//Good





}





这样，客户就将属性绑定到getter和setter方法上了，以后你可以取代编译器来完成复杂的功能：





class Cow{





bool gotMilk=false；





int milk；





public int Milk{





get{





if（！gotMilk）{





milk=ApplyMilkingMachined（）；





gotMilk=true；}





return milk；





}





set{





ApplyReverseMilkingMachine（value）；//The cow might not like





this……





milk=value；





}





}





……





}





同样，当你知道程序中将使用某个计算值时，我真的很喜欢下面这种编程风格：





class Cow{





public Cow（）{





Milk=ApplyMilkingMachine（）；





}





public int Milk{get；private set；}





……





}





这里我们会预先计算属性值，如果我们不知道自己是否需要这个属性值，这种预计算将是一种浪费。但如果我们知道自己不需要该属性值，我们就可以通过省去一些内容来简化代码，减少分支逻辑和存储管理。

BILL WAGNER

属性访问对于用户来说就如同字段访问，用户自然希望属性访问的各方面特点都与字段访问类似（包括性能）。如果一项获取操作需要做大量工作（例如，读取文件或查询数据库），则应该将该操作定义成一个方法，而不是一个属性。调用者希望方法可以做更多工作。

同样，重复调用属性访问器（无需修改代码）应该返回相同值。DateTime.Now是框架中不遵循这一规则的为数不多的例子之一。

属性的声明和字段的声明类似，只是它在声明的最后要在{和}之间加上get和set访问器，而不是分号。同时拥有get和set的属性称为可读写属性（read-write property），只有get的属性称为只读属性（read-only property），而只有set的属性则称为只写属性。

一个get访问器就等于是一个返回值是属性类型的无参方法。在表达式里引用属性时，属性的get访问器会被调用来计算属性的值，但是它不能作为赋值的目标。

一个set访问器对应的则是一个拥有惟一参数value并且没有返回类型的方法。当属性引用为赋值的目标或是++或--的操作数时，set访问器会被调用来赋予新的值。

List＜T＞类声明了两个属性，Count和Capacity，一个是只读的，另一个是可读写的。下面的例子展示了它们的使用方法。





List＜string＞names=new List＜string＞（）；





names.Capacity=100；//Invokes set accessor





int i=names.Count；//Invokes get accessor





int j=names.Capacity；//Invokes get accessor





与字段和方法一样，C#同时支持实例属性和静态属性。静态属性用static修饰符声明，而实例属性则不需要这个修饰符。

属性的访问器可以是虚拟的。当属性声明里包含virtual、abstract或override修饰符的时候，它也应用于属性的访问器。

VLADIMIR RESHETNIKOV

如果一个虚拟属性刚好有一个private访问器，则该访问器在CLR中将作为一个非虚拟方法实现，并且不能在派生类中重写。

1.6.7.3　索引

索引（indexer）是一种能让对象以数组的方式被访问的成员。它和属性的声明方式相同，只是成员的名字是this加上[]和之间的参数列表。这些参数可以在索引的访问器里使用。与属性类似，索引也可以是可读写、只读和只写的，索引的访问器也可以是虚拟的。

List类声明了一个参数为int的可读写访问器。索引让我们可以用int值来访问List实例。例如：





List＜string＞names=new List＜string＞（）；





names.Add（“Liz”）；





names.Add（“Martha”）；





names.Add（“Beth”）；





for（int i=0；i＜names.Count；i++）{





string s=names[i]；





names[i]=s.ToUpper（）；





}





索引可以被重载，这就是说只要参数的个数或类型有所区别，一个类可以声明任意多个索引。

1.6.7.4　事件

事件（event）是一个让类或对象能发出通知的成员。事件的声明方式与字段类似，只是声明中包含一个event关键字并且必须是委托类型。

JESSE LIBERTY

事实上，event只是一个关键字，用来告知C#要限定委托使用的方法，进而防止客户直接调用一个事件或者是通过赋值而不是添加一个句柄来劫持一个事件。简而言之，关键字event让委托按照你期望事件应该表现的行为去表现。

CHRIS SELLS

没有event关键字不能执行以下代码：





delegate void WorkCompleted（）；





class Worker{





public WorkCompleted Completed；//Delegate field, not event





……





}





class Boss{





public void WorkCompleted（）{……}





}





class Program{





static void Main（）{





Worker peter=new Worker（）；





Boss boss=new Boss（）；





peter.Completed+=boss.WorkCompleted；//This is what you want to





happen





peter.Completed=boss.WorkCompleted；//This is what the compiler





allows





……





}





}





遗憾的是，使用event关键字，Completed只是类型委托的一个public字段，这样任何人都可以轻松访问，编译器对此没有限制。通过添加event关键字，你可以将操作限定为+=和-=，例如：





class Worker{





public event WorkCompleted Completed；





……





}





……





peter.Completed+=boss.WorkCompleted；//Compiler still okay





peter.Completed=boss.WorkCompleted；//Compiler error





设置public字段时适合使用event关键字，因为编译器将应用限定为安全操作。而且，如果你希望管理某个事件+=和-+操作的实现，也可以使用event关键字。

在一个声明了事件成员的类的内部，事件的行为和一个委托类型的变量没什么区别（假设事件不是抽象的，也没有声明访问器）。字段保存了一个引用，它指向了一个表示已经被添加到事件里的事件句柄的委托。如果没有任何事件句柄的话，这个字段就为null。

List＜T＞类声明了一个事件成员Changed，它表示一个新项被添加到列表里来了。Changed事件是由OnChanged虚拟方法所引发的，它首先会检查事件是否为null（即没有任何句柄）。引发事件的概念和调用事件所表示的委托是完全一样的，所以引发事件不需要什么特殊的语言结构。

客户端通过事件句柄（event handler）来响应事件。事件句柄使用+=操作符来添加，用-=来移除。下面的例子向List＜string＞的Changed事件添加了一个事件句柄。





using System；





class Test





{





static int changeCount；





static void ListChanged（object sender, EventArgs e）{





changeCount++；





}





static void Main（）{





List＜string＞names=new List＜string＞（）；





names.Changed+=new EventHandler（ListChanged）；names.Add（“Liz”）；





names.Add（“Martha”）；





names.Add（“Beth”）；





Console.WriteLine（changeCount）；//Outputs“3”





}





}





对于更高级的应用，比如要控制事件底层存储的话，事件声明里还可以显式地提供add和remove访问器，它们与属性的set访问器作用相似。

CHRIS SELLS

从C#2.0开始，不再需要显式地创建一个委托实例来包裹方法。因此，像这样的代码：





names.Changed+=new EventHandler（ListChanged）；





可以写成更简明的形式：





names.Changed+=ListChanged；





这不仅减少了代码量，读起来也更加方便。

1.6.7.5　操作符

操作符（operator）是指一个特定表达式操作符应用于类实例上时的意义。可以定义的操作符类型有三种：一元操作符、二元操作符和转换操作符。所有的操作符都必须被定义为public和static。

List＜T＞类声明了两个操作符，operator==和operator！=，它们给在List＜T＞上使用这些操作符的表达式赋予了新的含义。特别是，它们通过调用静态Equals方法比较两者包含的对象来定义两个List＜T＞实例的等价性。下面的例子使用==操作符比较了两个List＜int＞实例：





using System；





class Test





{





static void Main（）{





List＜int＞a=new List＜int＞（）；





a.Add（1）；





a.Add（2）；





List＜int＞b=new List＜int＞（）；





b.Add（1）；





b.Add（2）；





Console.WriteLine（a==b）；//Outputs“True”





b.Add（3）；





Console.WriteLine（a==b）；//Outputs“False”





}





}





第一个Console.WriteLine输出的是True，因为两个列表包含了相同数目的对象，它们的值和顺序也都完全一样。如果List＜T＞没有定义operator==，第一个Console.WriteLine就会输出False，因为a和b引用的是不同的List＜int＞实例。

1.6.7.6　析构函数

析构函数（destructor）实现了要销毁一个类实例所需要执行的操作。析构函数不可以带参数，不可以有访问修饰符，也不可以显式调用。一个实例的析构函数会在垃圾收集时自动调用。

垃圾收集器有权决定什么时候收集对象和运行析构函数。特别是析构函数调用的时机并不是确定的，而且析构函数可能在任何线程上执行。所以基于各种原因，不到必要的时候一般不要去实现析构函数。

VLADIMIR RESHETNIKOV

析构函数有时被称为“终结函数”。该名称同样位于垃圾收集器的API中，例如GC.WaitForPendingFinalizers。

using语句提供了一种更好的方式来销毁对象。




1.7　结构



与类一样，结构（struct）是包含了数据成员和函数成员的数据结构。然而不一样的是，结构是值类型，所以不需要在堆上分配。一个构造类型变量直接存储了结构的数据，而一个类类型保存的是指向动态分配对象的引用。构造类型不支持继承，所有的构造类型都隐式的继承于object类型。

ERIC LIPPERT

结构“不需要”在堆上分配，但这不代表它们“永远不会”在堆上分配。更多信息请参见1.3节的注释。

结构对于拥有值语义的小型数据结构非常有用。复数、坐标系统里的点，或者字典里的键值对都是结构很好的范例。对一个应用程序来说，在小型数据结构上使用结构而非类可以节省大量的内存分配次数。例如，下面的例子创建并初始化了含有100个点的数组。如果Point是一个类，那么就有101个单独的对象需要实例化，即数组本身以及100个元素。





class Point





{





public int x, y；





public Point（int x, int y）





{





this.x=x；





this.y=y；





}





}





class Test





{





static void Main（）





{





Point[]points=new Point[100]；





for（int i=0；i＜100；i++）points[i]=new Point（i, i）；





}





}





或者，你可以使用结构来实现Point：





struct Point





{





public int x, y；





public Point（int x, int y）





{





this.x=x；





this.y=y；





}





}





这样，你只需要实例化一个对象（数组本身），所有的Point实例就能直接保存在数组里面。

ERIC LIPPERT

这里的隐含意思是对于特定数据密集型的应用程序来说（即那些受制于堆分配性能的应用程序），能够从结构使用上获得很大的好处。但是这里要强调的并不是“因为结构能让程序比较快，所以一定要用它”。

这里的性能优势是一种平衡：虽然结构在分配时耗时较少，但是结构的每一次赋值都是值拷贝，所以它们会在赋值时比引用拷贝花费更多的时间。

记住，优化任何不是最慢的部分都是没有意义的。如果程序的瓶颈不在堆分配，那么为性能考虑是使用结构还是类完全是在浪费时间。先找到最慢的部分，然后再优化它。

结构的构造函数也是用new操作符调用，但这并不代表分配了内存。与动态分配一个对象并返回它的引用相反，一个结构的构造函数只是返回结构值本身而已（通常是栈上一个临时的位置）。这个值会在需要的时候被复制。

对于类来说，两个变量可以引用同一个对象，因此对一个变量的操作有可能会影响到另一个变量。而对于结构来说，每个变量都有自己的数据拷贝，所以对一个变量的操作绝对不可能影响到另一个变量。例如，下面代码段的输出就取决于Point是类还是结构。





Point a=new Point（10，10）；





Point b=a；





a.x=20；





Console.WriteLine（b.x）；





如果Point是一个类，那么输出就是20，因为a和b引用的是同一个对象。如果Point是一个结构，输出则是10，因为把a赋值给b的操作实际上是创建了一份值的副本，对a.x的赋值不会影响到这份副本。

上面的例子展示了结构的两个限制。首先，复制整个结构通常比复制一个对象引用要低效，所以赋值和值参数传递时，结构比引用更昂贵。其次，除了ref和out参数，无法创建一个指向结构的引用，这就决定了在某些场景下无法使用它们。

BILL WAGNER

请再次阅读上面的两段内容，其中说明了结构和类之间最重要的设计区别。如果你不希望在所有情况下都使用值语义，则必须使用一个类。类在某些情况下可以实现值语义，但是默认情况下类遵循引用语义。这一差异对于你的设计来说要比大小或栈与堆分配之间的差异更重要。




1.8　数组



数组（array）是一种可以通过计算下标来访问一组变量的数据结构。数组里所包含的变量（也叫数组的元素）都具有相同的类型，所以这个类型也叫数组的元素类型。

数组类型是引用类型，声明一个数组变量只不过是为指向数组实例的引用保留适当的空间。实际的数组实例则是在运行时通过new操作符来动态创建的。new操作指定了新数组实例的长度，这个长度确定之后在实例的整个生命期都不会再改变。数组里元素的下标范围是从0到Length-1。new操作符会自动将数组里的元素初始化为默认值，例如，所有的数组类型都会被初始化为0，而所有的引用类型则为null。

ERIC LIPPERT

有的语言采用1作为起始下标，而有的则采用0作为数组的第一个下标，这些区别搞晕了好几代菜鸟程序员。数组下标从0开始其实是源自对C语言数组语法的一种误读。

在C语言里面，当你写下myArray[x]的时候，它实际上的意思是“获取从数组开始x步的那个元素”。所以，myArray[1]指的是第二个元素，因为它代表的是第一个元素的后面“一个”元素。

所以，这实际上是数组的“偏移量”而非“下标”。但是由于多年以来程序员都已经习惯了数组从0开始计数，所以我们也就不再咬文嚼字了。

下面的例子创建了一个包含int元素的数组，将其初始化，然后打印数组的内容。





using System；





class Test





{





static void Main（）{





int[]a=new int[10]；





for（int i=0；i＜a.Length；i++）{





a[i]=i*i；





}





for（int i=0；i＜a.Length；i++）{





Console.WriteLine（“a[{0}]={1}”，i, a[i]）；





}





}





}





这个例子创建并操作了一个一维数组。C#还支持多维数组的应用。数组类型的维度（也称为数组类型的秩（rank）），是1加上数组类型的方括号之间逗号的数量。下面的例子实现了一个一维数组、一个二维数组一个三维数组。





int[]a1=new int[10]；





int[，]a2=new int[10，5]；





int[，]a3=new int[10，5，2]；





数组a1包含了10个元素，数组a2包含了50（10×5）个元素，而a3里则有100（10×5×2）个元素。

BILL WAGNER

FxCop规则不推荐使用多维数组，特别是反对将多维数组当成稀疏数组使用。当然能确保填满数组的所有元素，那么使用多维数组也是没有问题的。

数组的元素类型可以是任何类型，包括数组类型。一个元素类型是数组类型的数组有时候也叫锯齿数组，因为元素数组的长度不一定都相同。下面的例子实现了一个int数组的数组：





int[][]a=new int[3][]；





a[0]=new int[10]；





a[1]=new int[5]；





a[2]=new int[20]；





首先第一行创建了一个具有3个元素的数组，其中每个元素的类型都是int[]，且初始值为null。接下来的3行分别用指向不同长度的数组实例的引用来初始化这3个元素。

new操作符允许用数组初始化列表（array initializer）来为数组元素提供初始值，即一个写在分隔符{和}之间的表达式列表。下面的例子分配并初始化了一个三元素的int[]：





int[]a=new int[]{1，2，3}；





注意数组的长度是从{和}之间表达式的数目推算出来的。在局部变量和变量声明里，它还可以写得更短，连数组类型都不用写出来。例如：





int[]a={1，2，3}；





上面两个例子和下面的写法是等价的：





int[]t=new int[3]；





t[0]=1；





t[1]=2；





t[2]=3；





int[]a=t；





ERIC LIPPERT

到目前为止，语言规范里已经好几次提到了特定的局部初始化是这样一个过程：“把一些内容赋值给一个临时变量，对这个临时变量进行一些操作，声明一个局部变量，然后把临时变量再赋值给局部变量”。你可能会很奇怪为什么标准要进行这么一层看起来不必要的抽象呢？为什么不直接写成：





int[]a=new int[3]；





a[0]=1；a[1]=2；a[2]=3；





事实上，这一步骤的必要性在于赋值分析的确定性。我们希望确保所有的局部变量在使用之前都一定被赋过值了。特别是我们不想让object[]arr={arr}；这样的表达式变成合法的，因为arr在被实际赋值之前就使用了。如果它和下面的语句是等价的话：





object[]arr=new object[1]；





arr[0]=arr；





那么它就变成合法的了。但是如果表达式是和下面的语句等价的话：





object[]temp=new object[1]；





temp[0]=arr；





object[]arr=temp；





那么就可以很清楚地看到arr在赋值之前被使用了。




1.9　接口



接口（interface）定义的是可以由类和结构来实现的契约。它可以包含方法、属性、事件和索引。接口不为其定义的成员提供任何实现，而是仅仅指明了当类或是结构在实现这个接口的时候必须提供的成员。

接口可以实现多重继承。在下面的例子里，IComboBox接口同时继承了ITextBox和IListBox。





interface IControl





{





void Paint（）；





}





interface ITextBox：IControl





{





void SetText（string text）；





}





interface IListBox：IControl





{





void SetItems（string[]items）；





}





interface IComboBox：ITextBox, IListBox{}





类和结构可以实现多个接口。下面的例子中，EditBox类同时实现了IControl和IDataBound。





interface IDataBound





{





void Bind（Binder b）；





}





public class EditBox：IControl, IDataBound





{





public void Paint（）{……}





public void Bind（Binder b）{……}





}





KRZYSZTOF CWALINA

我这么说可能会激起一些争论，但是我相信在我们的类型系统里缺乏对多重继承的支持是造成.NET框架复杂性的最大的始作俑者。当初设计类型系统的时候，为了简单我们明确地取消了对多重继承的支持。现在看来，这个决定完全起到了反作用。没有了多重继承，我们不得不引入接口的概念，而接口又在框架进化时产生了很多问题，比如更深的继承层次等。

当类或者结构实现了某个特定接口以后，类或结构的实例可以隐式地转换到那个接口类型。比如：





EditBox editBox=new EditBox（）；





IControl control=editBox；





IDataBound dataBound=editBox；





如果无法静态地得知实例实现了哪一个特定接口，我们还可以使用动态类型转换。例如，下面的语句使用动态类型转换获取了一个对象的IControl和IDataBound接口实现。因为对象的实际类型是EditBox，所以这两个转换都成功了。





object obj=new EditBox（）；





IControl control=（IControl）obj；





IDataBound dataBound=（IDataBound）obj；





对于上面的EditBox类，IControl接口的Paint方法和IDataBound接口的Bind方法都使用了public成员来实现。C#还支持显式的接口成员实现（explicit interface member implementation），这样类和结构就可以避免把成员标记为public。显式的接口成员实现需要使用完整的接口成员名称。例如，EditBox类可以按照下面的办法来实现IControl.Paint和IDataBound.Bind方法：





public class EditBox：IControl, IDataBound





{





void IControl.Paint（）{……}





void IDataBound.Bind（Binder b）{……}





}





但是显式接口成员只能通过接口类型来访问。例如，如果要调用上面EditBox类里的IControl.Paint，就只能首先把EditBox引用转换成IControl接口类型。





EditBox editBox=new EditBox（）；





editBox.Paint（）；//Error；no such method





IControl control=editBox；





control.Paint（）；//Okay





VLADIMIR RESHETNIKOV

实际上，明确实现的接口成员也可以通过类型参数（仅限接口类型）访问。




1.10　枚举



枚举类型（enum type）是一种特殊的值类型，它由一组命名常量组成。下面的例子声明并使用了一个枚举类型Color，它含有三个常量：Red, Green和Blue。





using System；





enum Color





{





Red，





Green，





Blue





}





class Test





{





static void PrintColor（Color color）{





switch（color）{





case Color.Red：





Console.WriteLine（“Red”）；





break；





case Color.Green：





Console.WriteLine（“Green”）；





break；





case Color.Blue：





Console.WriteLine（“Blue”）；





break；





default：





Console.WriteLine（“Unknown color”）；





break；





}





}





static void Main（）{





Color c=Color.Red；





PrintColor（c）；





PrintColor（Color.Blue）；





}





}





每个枚举类型都有一个对应的整数类型，称为枚举类型的基础类型（underlying type）。如果声明枚举类型时没有特别指明，那么它的基础类型即为int。枚举类型的存储格式和可能值的范围是由它的基础类型来决定的。枚举类型可以接受的值并不仅仅限于它枚举的成员。因此一个枚举的基础类型的任何值都可以被转换成枚举类型，并且它是那个枚举类型的合法值。

下面的例子声明了一个枚举类型Alignment，它的基础类型为sbyte。





enum Alignment：sbyte





{





Left=-1，





Center=0，





Right=1





}





VLADIMIR RESHETNIKOV

虽然这种语法与基类型规范类似，但它有不同的含义。Alignment的基类型不是sbyte，而是System.Enum，没有从Alignment到sbyte的隐式转换。

在上面的例子里，一个枚举成员声明可以包含一个常量表达式，用于指明这个成员的值。每个枚举成员的常量值必须落在枚举基础类型的范围之内。当一个枚举成员声明没有显式地指定值的时候，那么它的值就会被设置为0（如果它是枚举类型中的第一个成员）或者是代码中上一个枚举成员的值加1。

枚举类型的值和整型值使用类型转换就可以相互转换。例如：





int i=（int）Color.Blue；//int i=2；





Color c=（Color）2；//Color c=Color.Blue；





BILL WAGNER

0是枚举类型变量的默认值，这就意味着你应该始终确保0是任何枚举类型的一个有效成员。

任何枚举类型的默认值都是由整型值0转换而来。当变量被自动初始化为默认值时，它会被赋值给枚举类型的变量。为了能轻松地访问到枚举类型的默认值，字面意义上的0可以被隐式地转换成任何枚举类型。所以下面这样的表达式是完全合法的：





Color c=0；





BRAD ABRAMS

我在高中的第一堂编程课学的就是Turbo Pascal（这里要感谢一下Anders！）。从批改好的第一个作业里的源代码中，我看到老师用红笔在数字65上画了一个大大的红圈，旁边写道，“不准用魔法常量（Magic Constants）！”。他总是给我灌输使用常量RetirementAge所带来的可读性以及可维护性等优点。枚举类型恰恰能非常容易地实现这些优点，并且与其他编程语言不同，在C#中使用枚举不会带来任何运行时的性能负担。尽管在API评审中我听到了很多借口，但事实上根本没有理由舍弃枚举而去使用魔法常量。




1.11　委托



委托类型（delegate type）表示的是指向一种含有特殊参数列表和返回类型的方法的引用。委托使我们能把方法当做实体来对待，并将它赋值给变量或是当成参数来传递等。委托和其他语言里的函数指针概念很相似，但不同的是，委托是面向对象并且类型安全的。

下面的例子声明并使用了一个委托类型Function：





using System；





delegate double Function（double x）；





class Multiplier





{





double factor；





public Multiplier（double factor）{





this.factor=factor；





}





public double Multiply（double x）{





return x*factor；





}





}





class Test





{





static double Square（double x）{





return x*x；





}





static double[]Apply（double[]a, Function f）{





double[]result=new double[a.Length]；





for（int i=0；i＜a.Length；i++）result[i]=f（a[i]）；





return result；





}





static void Main（）{





double[]a={0.0，0.5，1.0}；





double[]squares=Apply（a, Square）；





double[]sines=Apply（a, Math.Sin）；





Multiplier m=new Multiplier（2.0）；





double[]doubles=Apply（a, m.Multiply）；





}





}





委托类型Function的实例可以引用任何接受一个double参数并返回一个double值的方法。Apply方法将给定的Function应用到一个double[]里的元素上，并返回一个double[]结果。Main方法里的Apply用于将三个不同的函数应用到同一个double[]。

委托既可以引用静态方法（如上面例子中的Square和Math.Sin），也可以引用实例方法（如上面例子里的m.Multiply）。引用了实例方法的委托也同时引用了一个特定的对象。当通过委托调用实例方法时，那个对象就会变成调用中的this。

委托还可以通过匿名函数的方式来创建，即那种临时创建出来的“内联方法”。匿名函数可以访问包含它的方法的局部变量。因此，上面的mulitplier示例可以不需要Multiplier类，直接写成这样更简单的形式：





double[]doubles=Apply（a，（double x）=＞x*2.0）；





委托很有意思也很有用的一个属性就是：它不知道，也不关心它引用的方法是属于哪个类，而只要被引用的方法拥有与委托相同的参数和返回类型就可以了。

BILL WAGNER

委托的这个属性令它非常适合在松耦合组件之间作为提供接口的工具。




1.12　特性



C#程序里的类型、成员和其他实体都支持修饰符来控制它们行为的特定方面。例如，public、protected、internal和private修饰符就控制了一个方法的可访问性。C#将这种能力通用化出来，从而把用户定义类型的声明信息附加到程序实体上并在运行时取得。程序指定这种额外的声明信息的方法是通过定义和使用特性（attribute）来完成的。

下面的例子声明了一个HelpAttribute特性，它可以放置在程序实体上并提供相关的文档链接。





using System；





public class HelpAttribute：Attribute





{





string url；





string topic；





public HelpAttribute（string url）{





this.url=url；





}





public string Url{





get{return url；}





}





public string Topic{





get{return topic；}





set{topic=value；}





}





}





所有的特性类都是从.NET框架提供的System.Attribute基础类继承而来的。使用特性的方法是在相关的声明之前在方括号里给出它的名字以及所有的参数。如果一个特性的名字以Attribute结尾，那么在引用该特性时就可以省略名字里的这一部分。例如，HelpAttribute特性可以这样使用：





[Help（“http：//msdn.microsoft.com/……/MyClass.htm”）]





public class Widget





{





[Help（“http：//msdn.microsoft.com/……/MyClass.htm”，Topic=“Display”）]





public void Display（string text）{}





}





在这个例子里，一个HelpAttribute被附加到Widget类上，而另一个HelpAttribute被附加到类的Display方法上。当特性被附加到程序实体上的时候，特性类的公共构造函数决定了必须提供的信息。额外的信息还可以通过引用特性类公共的可读写属性来提供（如引用上面例子中的Topic属性）。

下面的例子展示了一个给定程序实体的特性信息是如何在运行时通过反射获取的。





using System；





using System.Reflection；





class Test





{





static void ShowHelp（MemberInfo member）{





HelpAttribute a=Attribute.GetCustomAttribute（member，





typeof（HelpAttribute））as HelpAttribute；





if（a==null）{





Console.WriteLine（“No help for{0}”，member）；





}





else{





Console.WriteLine（Help for{0}：，member）；





Console.WriteLine（“Url={0}，Topic={1}”，





a.Url, a.Topic）；





}





}





static void Main（）{





ShowHelp（typeof（Widget））；





ShowHelp（typeof（Widget）.GetMethod（“Display”））；





}





}





当通过反射请求某个特性时，特性类的构造函数会随着程序源码提供的信息一起调用，并返回特性实例。如果有通过属性提供额外信息的话，特性实例会在返回之前将那些属性设置为给定的值。

BILL WAGNER

特性是一种非常有用的功能，在首次引入时曾经被认为是革命性的进步。现在当我看到它们的时候，就觉得要是以前也能够像这样任意编写对象/集合初始化表达式，而不是被束缚在基本类型的属性上，该有多好呀。




第2章　词法结构






2.1　程序



一个C#程序（program）由一个或多个源文件（sourcefile）组成，比较正式的说法是编译单元（compilation unit）（9.1节）。一个源文件是一组有序的Unicode字符序列，通常与文件系统上的文件一一对应，但是这个对应关系并非强制要求的。为了获得最大的可移植性，一般建议文件系统上的文件都以UTF-8进行编码。

从概念上来讲，编译一个程序要经历3个步骤：

1）转换，将一个文件从特定的字符指令表和编码方案转换到Unicode序列上去。

2）词法分析，把一个Unicode字符输入流翻译成一个标记流。

3）语法分析，把词法单元流翻译为可执行代码。




2.2　文法



本规范用两种文法来表示C#语言的语法。词法文法（lexical grammar）（2.2.2节）定义了Unicode字符是怎样组合起来构成行终结符、空白符、注释、标记以及预处理指令的。而语法文法（syntactic grammar）（2.2.3节）则定义了怎样将词法文法生成的标记组合起来构成C#程序。




2.2.1　文法表示法



词法和语法文法都使用文法产生式（grammar production）来表示。每个文法产生式都定义了一个非终结符号以及可能的扩展（由非终结符号和终结符号组成的序列）。在文法产生式里，非终结符号以斜体表示，而终结符号则以等宽字符表示。

文法产生式的第一行是要定义的非终结符号的名字，加上一个冒号。之后每个缩进的行都包含一个以非终结符号和终结符号序列表示的非终结符号可能的扩展。例如，产生式：





while-statement：





while（boolean-expression）embedded-statement





定义了一个while语句，它包含了一个while标记，加上“（”、一个布尔表达式、一个“）”，以及一个嵌入语句。

当有超过一种可能的非终结符号扩展时，它们会在单独的行里分别列出。例如，产生式：





statement-list：





statement





statement-list statement





定义了一个语句列表，它要么是由一个语句组成，要么是由一个语句列表加上一个语句组成。也就是说，通过递归的定义指明了一个语句列表是由一个或多个语句组成的。

下标后缀“opt”用来表示一个可选的符号。例如，产生式：





block：





{statement-list


opt



 }





其实是以下写法的简写形式：





block：





{}





{statement-list}





它定义了一个由包含在“{”和“}”之间的可选语句列表组成的块。

可选项通常是单独列在一行里。要是遇到有很多可选项的情况，可以用短语“下列之一”在一行之内先后列出一列表达式，这样就比为每个可选项单独列出一行要简单的多。例如，产生式：





real-type-suffix：one of





F f D d M m





是以下写法的简写形式：





real-type-suffix：





F





f





D





d





M





m








2.2.2　词法文法



C#的词法文法会在2.3节、2.4节和2.5节里详细介绍。词法文法的终结符号是Unicode字符集中的字符，而且词法文法指定了字符是如何组成词法单元（2.4节）、空白符（2.3.3节）、注释（2.3.2节），以及预处理指令（2.5节）的。

C#程序里的每一个源文件都必须遵循词法文法的输入产生式（2.3节）。




2.2.3　语法文法



C#的语法文法将在后面的章节以及附录中讲解。语法文法的终结符号是由词法文法定义的标记，并且语法文法指定了标记是如何组成C#程序的。

C#程序里的每一个源文件都必须遵循语法文法的编译单元产生式（9.1节）。




2.3　词法分析



输入产生式定义了一个C#源文件的词法结构。C#程序里的每一个源文件都必须遵守这个词法文法产生式。





input：





input-section


opt









input-section：





input-section-part





input-section input-section-part





input-section-part：





input-elements


opt



 new-line





pp-directive





input-elements：





input-element





input-elements input-element





input-element：





whitespace





comment





token





一个C#源文件的词法结构由5个基本元素组成：行终结符（2.3.1节）、空白符（2.3.3节）、注释（2.3.2节）、词法单元（2.4节），以及预处理指令（2.5节）。在这些基本元素里，只有标记在C#程序的语法文法里占据了重要的位置（2.2.3节）。

C#源文件的词法处理负责将文件归约到一组词法单元的序列，然后再将这个序列变成语法分析的输入。行终结符、空白符和注释都可以用来分隔词法单元，而预处理指令则可以让源文件的某些部分被忽略跳过。除此之外，这些词法元素不会再对C#程序的语法结构产生任何影响。

在有多个词法文法产生式和源文件里的字符序列匹配的情况下，词法处理总是会尽量组成最长的词法元素。例如，字符序列//会被当成是单行注释的开头，因为这个词法元素比单个/词法单元长。




2.3.1　行终结符



行终结符将C#源文件中的字符分隔到不同的行里。





new-line：





Carriage return character（U+000D）





Line feed character（U+000A）





Carriage return character（U+000D）followed by line feed character（U+000A）





Next line character（U+0085）





Line separator character（U+2028）





Paragraph separator character（U+2029）





为了兼容不同的源代码编辑工具所添加的文件末尾标记，并且能将一个源文件显示为正确终结的行序列，C#程序里的每一个源文件都按照顺序应用了以下转换规则：

·如果源文件的最后一个字符是Control-Z字符（U+001A），那么删除它。

·如果源文件非空，并且最后一个字符不是回车（U+000D）、换行（U+000A）、行分隔符（U+2028），或是段落分隔符（U+2029），那么在源文件的末尾添加一个回车字符（U+000D）。




2.3.2　注释



C#支持的注释有两种形式：单行注释和分隔注释。单行注释（single-line comment）以字符串//开头直到行末。分隔注释（delimited comment）则是以字符串/*开头直到*/结束，且它可以跨行。





comment：





single-line-comment





delimited-comment





single-line-comment：





//input-characters


opt









input-characters：





input-character





input-characters input-character





input-character：





Any Unicode character except a new-line-character





new-line-character：





Carriage return character（U+000D）





Line feed character（U+000A）





Next line character（U+0085）





Line separator character（U+2028）





Paragraph separator character（U+2029）





delimited-comment：





/*delimited-comment-text


opt



 asterisks/





delimited-comment-text：





delimited-comment-section





delimited-comment-text delimited-comment-section





delimited-comment-section：





/





asterisks


opt



 not-slash-or-asterisk





asterisks：





*





asterisks*





not-slash-or-asterisk：





Any Unicode character except/or*





注释不允许相互嵌套。字符串/*和*/在//注释里没有任何特殊含义，同样字符串//和/*在一个分隔注释里也没有任何特殊含义。

在字符和字符串文本里的注释是不会处理的。

例如：





/*Hello, world program





This program writes“hello, world”to the console





*/





class Hello





{





static void Main（）{





System.Console.WriteLine（“hello, world”）；





}





}





包含了一个分隔注释。而：





//Hello, world program





//This program writes“hello, world”to the console





//





class Hello//any name will do for this class





{





static void Main（）{//this method must be named“Main”





System.Console.WriteLine（“hello, world”）；





}





}





则展示了多个单行注释的用法。




2.3.3　空白符



空白符的定义是任何属于Unicode类Zs的字符（包括空格字符）以及水平制表符，垂直制表符和换页符。





whitespace：





Any character with Unicode class Zs





Horizontal tab character（U+0009）





Vertical tab character（U+000B）





Form feed character（U+000C）








2.4　标记



标记的种类有多种：标识符、关键字、文本、操作符和标点符号。虽然空白符和注释可以用来分隔词法单元，但是它们不属于词法单元。





token：





identifier





keyword





integer-literal





real-literal





character-literal





string-literal





operator-or-punctuator








2.4.1　Unicode字符转义序列



一个Unicode字符转义序列表示的是一个Unicode字符。在标识符（2.4.2节）、字符文本（2.4.4.4节）和正则字符串文本（2.4.4.5节）里都会处理Unicode字符转义序列，而除此之外的任何地方都不会处理（例如，在组成操作符、标点或关键字的地方）。





unicode-escape-sequence：





\u hex-digit hex-digit hex-digit hex-digit





\U hex-digit hex-digit hex-digit hex-digit hex-digit hex-digit hex-digit hex-digit





ERIC LIPPERT

这个特点与Java的方式颇为不同，在Java里Unicode字符转义序列几乎可以出现在任何地方。

Unicode字符转义序列通过\u或\U字符加上十六进制数来构成一个Unicode字符。因为C#在字符和字符串值里使用的是16位编码的Unicode codepoint，因此在U+10000到U+10FFFF范围里的Unicode字符不允许出现在字符里，而在字符串里则要用Unicode增补字符集来表示。而codepoint大于0x10FFFF的Unicode字符是不支持的。

翻译的过程不会重复进行。例如字符串\u005Cu005C等于\u005C而非\。这里Unicode\u005C的值是字符“\”。

例如：





class Class1





{





static void Test（bool\u0066）{





char c=‘\u0066’；





if（\u0066）





System.Console.WriteLine（c.ToString（））；





}





}





展示了\u0066的用法，它是字母“f”的转义序列。实际上这个程序与下面的代码是等价的：





class Class1





{





static void Test（bool f）{





char c=‘f’；





if（f）





System.Console.WriteLine（c.ToString（））；





}





}








2.4.2　标识符



在这一节给出的标识符规则与Unicode标准Annex 31所推荐的是完全相符的，除了：下划线可以作为起始字符（和C语言的传统一样），标识符里允许Unicode转义序列，以及使用@字符前缀把关键字变成标识符。





identifier：





available-identifier





@identifier-or-keyword





available-identifier：





An identifier-or-keyword that is not a keyword





identifier-or-keyword：





identifier-start-character identifier-part-characters


opt









identifier-start-character：





letter-character





_（the underscore character U+005F）





identifier-part-characters：





identifier-part-character





identifier-part-characters identifier-part-character





identifier-part-character：





letter-character





decimal-digit-character





connecting-character





combining-character





formatting-character





letter-character：





A Unicode character of classes Lu, Ll, Lt, Lm, Lo, or Nl





A unicode-escape-sequence representing a character of classes Lu, Ll, Lt, Lm, Lo, or Nl





combining-character：





A Unicode character of classes Mn or Mc





A unicode-escape-sequence representing a character of class Mn or Mc





decimal-digit-character：





A Unicode character of the class Nd





A unicode-escape-sequence representing a character of the class Nd





connecting-character：





A Unicode character of the class Pc





A unicode-escape-sequence representing a character of the class Pc





formatting-character：





A Unicode character of the class Cf





A unicode-escape-sequence representing a character of the class Cf





要了解更多关于Unicode字符类的信息，请参见《Unicode标准》3.0版，4.5节内容。

合法的标识符示例包括identifier1、_identifier2和@if。

在一个合乎规范的程序里，标识符必须是以Unicode标准格式C（由Unicode标准Annex 15定义）定义的格式出现。当遇到不符合标准格式C的标识符时的行为是由具体的实现定义的，但是规范并没有要求提供诊断。

前缀@可以使关键字作为标识符来使用，这在和其他编程语言交互时非常有用。字符@其实并不属于标识符的一部分，所以那个标识符在其他语言看来只是一个普通的、没有前缀的标识符。

带有@前缀的标识符也称为逐字标识符（verbatim identifier）。虽然在非关键字前加上@前缀也是允许的，但是强烈建议你不要这么做（基于风格考虑）。

下面的例子：





class@class





{





public static void@static（bool@bool）{





if（@bool）





System.Console.WriteLine（“true”）；





else





System.Console.WriteLine（“false”）；





}





}





class Class1





{





static void M（）{





cl\u0061ss.st\u0061tic（true）；





}





}





定义了一个名为class的类，它又含有一个名为static的静态方法，并接受了一个名为bool的参数。注意因为Unicode转义序列不允许出现在关键字里，所以标记cl\u0061ss是一个标识符，它和@class是等价的。

如果两个标识符在依次经过下列转换后完全等价，那么我们就说这两个标识符是相同的：

·如果有前缀@，要移除。

·把所有的Unicode转义序列都转换成相应的Unicode字符。

·移除所有的格式化字符。

含有两个连续下划线字符（U+005F）的标识符由实现保留使用。例如，一个实现可以选择以双下划线开头来提供扩展关键字。




2.4.3　关键字



关键字（keyword）是类似标识符那样的字符序列，但是它们属于保留字，除了加上@前缀字符外，不能作为标识符使用。

关键字列出如下：





abstract as base bool break





byte case catch char checked





class const continue decimal default





delegate do double else enum





event explicit extern false finally





fixed float for foreach goto





if implicit in int interface





internal is lock long namespace





new null object operator out





override params private protected public





readonly ref return sbyte sealed





short sizeof stackalloc static string





struct switch this throw true





try typeof uint ulong unchecked





unsafe ushort using virtual void





volatile while





在文法的有些地方，特定的标识符虽然不是关键字，但是它们却有着特殊的含义。这样的标识符有时称为“上下文关键字”。例如，在属性声明里，get和set标识符就有特殊的含义（参见10.7.2节）。这些位置不允许get或set之外的标识符出现，所以这种用法不会和将这些词作为标识符发生冲突。在其他情况下，例如使用隐式类型局部变量声明（8.5.1节）中的“var”标识符，某个上下文关键字可能与声明的名字相冲突。在这种情况下，声明的名字取代标识符作为上下文关键字。

ERIC LIPPERT

C#自第1版发布以来没有添加任何新的保留关键字。所有要求新关键字（yield、select等）的语言新特性都采用了“上下文关键字”的手法，也就是说它们并非保留字，只是在特定的上下文里有特殊含义而已。因此，这样就能保持向后兼容已有的程序了。

VLADIMIR RESHETNIKOV

下面是你可能需要的所有上下文关键字的列表（包括支持的属性目标）：





add alias ascending assembly by descending dynamic equals field from get global





group into join let method module on orderby param partial property remove





select set type typervar value var where yield








2.4.4　字面量



字面量（literal）是一个值在源代码里的表现形式。





literal：





boolean-literal





integer-literal





real-literal





character-literal





string-literal





null-literal





2.4.4.1　布尔字面量

布尔字面量值有两种：true和false。





boolean-literal：





true





false





布尔字面量的类型是bool。

2.4.4.2　整型字面量

整型字面量用来表达类型int、uint、long和ulong的值。整型字面量有两种可能的形式：十进制和十六进制。





integer-literal：





decimal-integer-literal





hexadecimal-integer-literal





decimal-integer-literal：





decimal-digits integer-type-suffix


opt









decimal-digits：





decimal-digit





decimal-digits decimal-digit





decimal-digit：one of





0 1 2 3 4 5 6 7 8 9





integer-type-suffix：one of





U u L l UL Ul uL ul LU Lu lU lu





hexadecimal-integer-literal：





0x hex-digits integer-type-suffix


opt









0X hex-digits integer-type-suffix


opt









hex-digits：





hex-digit





hex-digits hex-digit





hex-digit：one of





0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F a b c d e f





ERIC LIPPERT

C#不支持八进制表示的原因有两个。第一，现在很少有人使用八进制值了。第二，如果C#以标准的“起始为零代表八进制”的格式来支持八进制，它就有可能成为一个潜在的错误根源。考虑下面的代码：





FlightNumber=0541；





显然这个表达式是想表示一个十进制字面量而非一个八进制字面量。

一个整型字面量的类型是由以下规则决定的：

·如果它没有后缀，那么它的类型是第一个可以表示这个值的类型：int、uint、long、ulong。

·如果它的后缀是U或u，那么它的类型是第一个可以表示这个值的类型：uint、ulong。

·如果它的后缀是L或l，那么它的类型是第一个可以表示这个值的类型：long、ulong。

·如果它的后缀是UL、Ul、uL、ul、LU、Lu、lU或lu，那么它的类型是ulong。

如果要表示的值超出了ulong类型的范围，那么就会发生编译期错误。

基于风格考虑，一般建议使用大写“L”而不是小写“l”来表示long类型，因为小写字母“l”实在是太容易和数字“1”搞混了。

为了允许将int和long最小的可能值写成十进制整数的形式，有下面两条规则：

·当一个没有整型后缀的十进制量2147483648（2

31


 ）紧跟在一个一元减法操作符（7.7.2节）后面时，其结果是一个值为-2147483648（-2

31


 ）的int型常字面量。在所有其他情况下，这样的十进制字面量都属于uint类型。

·当一个没有整型后缀，或者有整型后缀L或l的十进制量9223372036854775808（2

63


 ）紧跟在一个一元减法操作符（7.7.2节）后面时，其结果是一个值为-9223372036854775808（-2

63


 ）的long型常量。在所有其他情况下，这样的十进制字面量都属于ulong类型。

JOSEPH ALBAHARI

有了隐式的常量表达式转换（6.1.8节），整型字面量就可以直接赋值给uint、long和ulong类型（当然还包括short、ushort、byte和sbyte类型）：





uint x=3；long y=3；ulong z=3；





这样U和L后缀就不是非常必要的了。它们只有在进行强制64位运算，为了规避32位算术运算时才有用：





long error=1000000*1000000；//Compile-time error（32-bit overflow）





long trillion=1000000L*1000000L；//Okay--no overflow





2.4.4.3　实数字面量

实数字面量可以用来表示float、double和decimal类型的值。





real-literal：





decimal-digits.decimal-digits exponent-part


opt



 real-type-suffix


opt









.decimal-digits exponent-part


opt



 real-type-suffix


opt









decimal-digits exponent-part real-type-suffix


opt









decimal-digits real-type-suffix





exponent-part：





e sign


opt



 decimal-digits





E sign


opt



 decimal-digits





sign：one of





+-





real-type-suffix：one of





F f D d M m





如果不指定实数类型后缀，那么其默认类型为double。否则，实数类型后缀将会按照下列规则决定实数的类型：

·若后缀为F或f，则为float类型。例如，1f、1.5f、1e10f和123.456F都属于float类型。

·若后缀为D或d，则为double类型。例如，1d、1.5d、1e10d和123.456D都属于double类型。

·若后缀为M或m，则为decimal类型。例如，1m、1.5m、1e10m和123.456M都属于decimal类型。在转换为decimal类型时采用的精确值，如有必要，会使用银行家舍入法（4.1.7节）来取得最接近的那个可以表示出来的值。除非那个值被舍弃了或为0（在这种情况下，符号和小数位都为0），否则所有的小数位都予以保留。因此，2.900m经过解析后的decimal值的形式为符号0，系数2900，小数位为3。

如果实数无法表示为给定的类型，就会发生编译期错误。

float和double类型的值都是由IEEE的“最近舍入”模式决定的。

注意在实数字面量里，小数点后面必须是十进制数字。例如，1.3F是一个实数，但是1.F就不是了。

JOSEPH ALBAHARI

在所有的数字后缀里，m和f是最最有用的。如果没有这两个后缀，float和decimal在没有类型转换的情况下根本无法表示。例如，下面的代码就没办法通过编译，因为1.5会被解析为double类型：





float x=1.5；//Error：no implicit conversion from double to float





decimal y=1.5；//Error：no implicit conversion from double to decimal





有意思的是，下面的代码却可以通过编译，因为C#为int到decimal定义了一个隐式转换：





decimal z=123；//Okay：parsed as int, and then implicitly converted





//to decimal





从技术上来说，后缀d是冗余的，因为小数点就足以说明其类型了：





Console.WriteLine（（123.0）.GetType（）==typeof（double））；//True





2.4.4.4　字符字面量

字符字面量表示的是单个字符，通常是由单引号里的一个字符所组成，比如‘a’。





character-literal：





‘character’





character：





single-character





simple-escape-sequence





hexadecimal-escape-sequence





unicode-escape-sequence





single-character：





Any character except（U+0027），\（U+005C），and new-line-character





simple-escape-sequence：one of





\\\\\0\a\b\f\n\r\t\v





hexadecimal-escape-sequence：





\x hex-digit hex-digit


opt



 hex-digit


opt



 hex-digit


opt









在一个字符里，跟在反斜杠（\）之后的字符一定属于下列字符之一：、’、”、\、0、a、b、f、n、r、t、u、U、x、v。否则就会发生编译期错误。

一个十六进制转义序列代表的是一个Unicode字符，它的值为\x加上对应的十六进制数字。

如果一个字符字面量表示的值大于U+FFFF，那么就会发生编译期错误。

一个字符字面量里的Unicode字符转义序列（2.4.1节）必须落在U+0000到U+FFFF范围里。

一个简单转义序列表示了一个Unicode字符编码，如下表：




字符字面量的类型为char。

2.4.4.5　字符串字面量

C#支持两种形式的字符串字面量：正则字符串字面量和逐字字符串字面量。

正则字符串由双引号里的0到多个字符组成（如“hello”）并且可以包含简单转义序列（如代表制表符的\t），十六进制数和Unicode转义序列。

逐字字符串字面量则由一个@字符，跟一个开双引号，0到多个字符，以及一个闭双引号组成。简单的例子如@“hello”。在逐字字符串字面量里，除了“引号转义序列”之外，分隔符之间所有的字符都是逐字翻译的。也就是说，在逐字字符串字面量里，简单转义序列，包括十六进制数和Unicode转义序列都不会被处理。逐字字符串字面量可以跨越多行。

JON SKEET

我对逐字字符串字面量感到不适应的一个方面就是换行符的格式与文件中换行符的格式相同。这当然是自然选项，但这也意味着切换“\r\n”和“\n”之间的文件时换行符不是一种纯粹形式上的改变，而可能会对行为产生影响。





string-literal：





regular-string-literal





verbatim-string-literal





regular-string-literal：





“regular-string-literal-characterss


opt



 ”





regular-string-literal-characters：





regular-string-literal-character





regular-string-literal-characters regular-string-literal-character





regular-string-literal-character：





single-regular-string-literal-character





simple-escape-sequence





hexadecimal-escape-sequence





unicode-escape-sequence





single-regular-string-literal-character：





Any character except（U+0022），\（U+005C），and new-line-character





verbatim-string-literal：





@“verbatim-string-literal-characters


opt



 ”





verbatim-string-literal-characters：





verbatim-string-literal-character





verbatim-string-literal-characters verbatim-string-literal-character





verbatim-string-literal-character：





single-verbatim-string-literal-character





quote-escape-sequence





single-verbatim-string-literal-character：





Any character except





quote-escape-sequence：





“”





在正则字符串里跟在反斜杠（\）后面的字符必须是下列字符之一：'、"、\、0、a、b、f、n、r、t、u、U、x、v。否则就会发生编译期错误。

下面的例子：





string a=“hello, world”；//hello, world





string b=@“hello, world”；//hello, world





string c=“hello\t world”；//hello world





string d=@“hello\t world”；//hello\t world





string e=“Joe said\”Hello\“to me”；//Joe said“Hello”to me





string f=@“Joe said”“Hello”“to me”；//Joe said“Hello”to me





string g=“\\\\server\\share\\file.txt”；//\\server\share\file.txt





string h=@“\\server\share\file.txt”；//\\server\share\file.txt





string i=“one\r\ntwo\r\nthree”；





string j=@one





two





three；





展示了几个不同的字符串字面量。最后一个字符串j是一个横跨多行的逐字字符串字面量。在引号之间的字符，包括新行这样的空白符都要全部保留。

BRAD ABRAMS

在C#语言设计初期，我们还试过反引号（）。就个人而言，我相当喜欢这个选择：反引号在引号家族里是被严重低估的一个字符。事实上，因为它用得实在太少，有些国际键盘上甚至根本就没有这个键。好在我们在一开始就为C#制定了国际化路线，并在设计语言的早期就修正了这个潜在的错误。

因为一个十六进制转义序列所包含的十六进制数字的数目是可以变化的，所以字符串“\x123”包含的其实是十六进制值为123的单个字符。如果想要创建一个字符串，其中包含一个十六进制值为12的字符加上字符3的话，那么应该写成“\x00123”或“\x12”+“3”的形式。

JON SKEET

十六进制转义序列不只很少，而且也很危险。虽然“\x9Tabbed”这样的字符串相当清晰，但却不是非常明显，因为“\x9Badly tabbed”实际上是由Unicode字符U+9BAD开始。

字符串字面量的类型为string。

每个字符串字面量不一定会生成一个新的字符串实例。当有多个（根据字符串相等操作符（7.10.7节）判断相等的）字符串出现在同一个程序里时，这些字符串都会指向同一个字符串实例。例如，下列代码：





class Test





{





static void Main（）{





object a=“hello”；





object b=“hello”；





System.Console.WriteLine（a==b）；





}





}





的输出为True，因为这两个变量指向的是同一个字符串实例。

JOSEPH ALBAHARI

这种优化方法叫字符串驻留（interning），它的好处之一就是可以缩小编译结果的大小，因为重复的字符串都被提取出来了。

在上面的例子里，a和b都声明为object类型，这就迫使稍后的比较操作使用object的引用类型相等语义。如果a和b被声明为string类型，那么比较操作会被绑定为string的==操作符，它会在字符串具有相同内容时返回true，即便它们指向的是不同的对象。

2.4.4.6　null字面量





null-literal：





null





null字面量可以隐式地转换为引用类型或可空类型。

ERIC LIPPERT

null字面量表达式自身是没有类型的。




2.4.5　操作符和标点符号



操作符和标点符号的种类有很多。操作符可以用在表达式里来描述涉及一到多个操作数的操作。例如，表达式a+b用+操作符把a和b两个操作数相加，标点符号则用于分组和分隔。





operator-or-punctuator：one of





{}[]（）.，：；





+-*/%＆|^！～





=＜＞？？？：++--＆＆||





-＞==！=＜=＞=+=-=*=/=%=





＆=|=^=＜＜＜＜==＞





right-shift：





＞|＞





right-shift-assignment：





＞|＞=





在左移赋值和右移赋值产生式里的竖线（与其他产生式里的语法文法不同）是用来指明在两个标记之间不允许有任何字符（哪怕空格也不行）。这些产生式会被特殊对待以便能正确处理类型参数列表（10.1.3节）。




2.5　预处理指令



BILL WAGNER

本节展示了C语言的极具现代开发色彩的继承特色。我很少使用任何预处理指令（虽然不能说从未使用过），但我能想象到，如果C#中没有包括一组强大的预处理指令集，那么一定会招致猛烈的批评。

预处理指令提供了选择性地跳过源文件中一些部分的能力，还提供了报告错误和警告条件，以及描绘源文件中不同区域的能力。“预处理指令”这个术语只是为了和C/C++语言保持一致。在C#里并没有单独的预处理步骤，预处理指令是在词法分析阶段进行处理的。





pp-directive：





pp-declaration





pp-conditional





pp-line





pp-diagnostic





pp-region





pp-pragma





下面是可选的预处理指令：

·# define和# undef，分别用来定义和取消定义条件编译符号（2.5.3节）。

·# if、# elif、# else和# endif，用于选择性地跳过源代码中的小节（2.5.4节）。

·#line，用于在发出错误和警告的时候控制行号（2.5.7节）。

·# error和# warning，分别用于发出错误和警告（2.5.5节）。

·# region和# endregion，用于显式地标记源代码中的小节（2.5.6节）。

·# progma，用于为编译器指定可选的上下文信息（2.5.8节）。

一个预处理指令总是在源代码里单独占据一行，并且总是以# 字符开头再加上预处理指令的名字。空白符可以出现在# 字符之前以及# 字符和指令名之间的位置。

包含# define、# undef、# if、# elif、# else、# endif或#line指令的源代码行允许以单行注释结尾。但是分隔注释（/**/风格的注释）是不允许出现在包含预处理指令的源代码行中的。

预处理指令不是标记，也不属于C#的语法文法。但是这些指令可以用来包含或者排除标记序列，从而影响C#程序的含义。例如，下面的程序在编译期：





#define A





#undef B





class C





{





#if A





void F（）{}





#else





void G（）{}





#endif





#if B





void H（）{}





#else





void I（）{}





#endif





}





和下列程序所产生的标记序列是一模一样的：





class C





{





void F（）{}





void I（）{}





}





虽然两个程序的词法完全不同，但在语法上它们确实一样的。




2.5.1　条件编译符号



# if、# elif、# else和# endif指令提供的条件编译功能可以通过预处理表达式（2.5.2节）和条件编译符号来进行控制。





conditional-symbol：





Any identifier-or-keyword except true or false





条件编译符号有两种可能的状态：已经定义的和未定义的。在一个源文件词法分析的开始，除非条件编译符号已经显式地由外部机制定义（如命令行编译器选项），否则就是未定义的状态。当处理到# define指令时，在这个指令命名的条件编译符号就会在那个源文件里变成已经定义的状态。这个符号会保持这个状态直到处理到一个有相同符号的# undef指令，或者遇到源文件的末尾。这一机制的隐含意思就是一个源文件中的# define和# undef指令不会对同一个程序里的其他源文件产生影响。

当在预处理表达式里引用时，一个已经定义的条件编译符号拥有布尔值true，而一个未定义的条件编译符号的布尔值则为false。条件编译符号在预处理表达式里引用前并没有事先必须显式声明的要求。未声明的符号会被当成是未定义，所以它的值为false。

条件编译符号的命名空间和C#程序里所有其他的命名实体是完全独立的。条件编译符号只能在# define和# undef指令以及预处理表达式里引用。




2.5.2　预处理表达式



预处理表达式可以出现在# if和# elif指令里。操作符！、==、！=、＆＆和||都可以用在预处理表达式中，此外小括号还可以用来分组。





pp-expression：





whitespace


opt



 pp-or-expression whitespace


opt









pp-or-expression：





pp-and-expression





pp-or-expression whitespace


opt



 ||whitespace


opt



 pp-and-expression





pp-and-expression：





pp-equality-expression





pp-and-expression whitespace


opt



 ＆＆whitespace


opt



 pp-equality-expression





pp-equality-expression：





pp-unary-expression





pp-equality-expression whitespace


opt



 ==whitespace


opt



 pp-unary-expression





pp-equality-expression whitespace


opt



 ！=whitespace


opt



 pp-unary-expression





pp-unary-expression：





pp-primary-expression





！whitespace


opt



 pp-unary-expression





pp-primary-expression：





true





false





conditional-symbol





（whitespace


opt



 pp-expression whitespace


opt



 ）





当一个定义了的条件编译符号在预处理表达式里引用时，它的布尔值为true，而一个未定义的条件编译符号的布尔值为false。

对预处理表达式求值的结果一定是一个布尔值。除了惟一可以引用的自定义实体必须是条件编译符号以外，预处理表达式求值的规则与那些常规表达式（7.19节）是一样的。




2.5.3　声明指令



声明指令可以用来定义和取消条件编译符号的定义。





pp-declaration：





whitespace


opt



 # whitespace


opt



 define whitespace conditional-symbol pp-new-line





whitespace


opt



 # whitespace


opt



 undef whitespace conditional-symbol pp-new-line





pp-new-line：





whitespace


opt



 single-line-comment


opt



 new-line





处理到一个# define指令时会让给定的条件编译符号从指令后面的那一行源码开始变为已定义的状态。类似地，处理到一个# undef指令时会让给定的编译符号从指令后面的那一行源码开始变成未定义的状态。

在源文件里的任何# define和# undef指令都必须出现在第一个标记之前（2.4节），否则就会发生编译期错误。换句话说，# define和# undef指令必须在源文件中任何“实际代码”之前出现。

下面的例子：





#define Enterprise





#if Professional||Enterprise





#define Advanced





#endif





namespace Megacorp.Data





{





#if Advanced





class PivotTable{……}





#endif





}





是合法的，因为# define指令出现在源文件里第一个标记（namespace关键字）之前。

下面的例子则会导致编译期错误，这是因为# define出现在了实际代码的后面：





#define A





namespace N





{





#define B





#if B





class Class1{}





#endif





}





# define指令可以定义一个已经定义过的条件编译符号，而不需要为那个符号插入任何# undef。下面的例子定义了一个条件编译符号A，然后再次定义它：





#define A





#define A





# undef指令可以“取消定义”一个还未定义的条件编译符号。下面的例子在定义了一个条件编译符号A之后连续取消定义了两次，虽然第二个# undef并没有作用，但它依然是合法的：





#define A





#undef A





#undef A








2.5.4　条件编译指令



条件编译指令可以用来有选择地包含或排除源文件的某些部分。





pp-conditional：





pp-if-section pp-elif-sections


opt;



 pp-else-section


opt;



 pp-endif





pp-if-section：





whitespace


opt;



 # whitespace


opt;



 if whitespace pp-expression pp-new-line





conditional-section


opt









pp-elif-sections：





pp-elif-section





pp-elif-sections pp-elif-section





pp-elif-section：





whitespace


opt;



 # whitespace


opt;



 elif whitespace pp-expression pp-new-line





conditional-section


opt









pp-else-section：





whitespace


opt;



 # whitespace


opt;



 else pp-new-line conditional-section


opt









pp-endif：





whitespace


opt;



 # whitespace


opt;



 end if pp-new-line





conditional-section：





input-section





skipped-section





skipped-section：





skipped-section-part





skipped-section skipped-section-part





skipped-section-part：





skipped-characters


opt;



 new-line





pp-directive





skipped-characters：





whitespace


opt;



 not-number-sign input-characters


opt









not-number-sign：





Any input-character except #





根据上述语法，条件编译指令必须写成依次包含一个# if指令、0到多个# elif指令、0到多个# else指令，以及一个# endif指令的形式。在指令之间是源代码的条件区域。每个区域都是由上述指令直接控制。一个条件区域自身也可以嵌套条件编译指令。

CHRIS SELLS

我可以理解# if和# endif，但是为什么需要# elif呢？这是圣诞老人的喃喃自语？还是某种又大又难看的时髦缩写？我更倾向于多两个字符直白地写成# elseif，这样我还可以记住它……

一个pp条件在正常的词法处理过程中最多只能选择一个它所包含的条件小节：

·# if和# elif指令的pp表达式会依次求值，直到有一个的结果为true。如果一个表达式结果为true，就会选择相应指令的条件小节。

·如果所有的pp表达式结果都是false，并且有# else指令，就会选择# else指令的条件小节。

·否则不会选择任何条件小节。

如果某个条件小节被选中，它的处理方式和普通的输入小节是一样的：包含在小节里的源代码必须符合词法文法，小节中的源代码会生成标记，小节中的预处理指令也会产生预期的效果。

如果有剩下的条件小节，它们会被当做忽略小节处理：处理预处理指令，小节里的源代码不一定需要符合词法文法，小节中的源代码也不会生成任何标记，小节中的预处理指令虽然必须拥有正确的词法但是不会被处理。在被处理为忽略小节的条件小节里，任何嵌套的条件小节（包含在嵌套# if……# endif和# region……# endregion结构里的部分）也都会被当成忽略小节处理。

下面的例子展示了条件编译指令是如何嵌套的：





#define Debug//Debugging on





#undef Trace//Tracing off





class PurchaseTransaction





{





void Commit（）{





#if Debug





CheckConsistency（）；





#if Trace





WriteToLog（this.ToString（））；





#endif





#endif





CommitHelper（）；





}





}





除了预处理指令，被跳过的源代码不属于词法分析的部分。例如，在下面的例子里，尽管在# else小节里的注释不完整，但是它依然是合法的：





#define Debug//Debugging on





class PurchaseTransaction





{





void Commit（）{





#if Debug





CheckConsistency（）；





#else





//Do something else





#endif





}





}





请注意，即使在源代码的忽略小节里，预处理指令也要求词法正确。

CHRIS SELLS

如果可以的话，应该尽量避免使用预处理指令嵌套，这是因为我们这个星球上目前最流行的C#编辑器（Visual Studio）在默认情况下会将它们全部安排在文本文件的左边界，这样一来跟踪嵌套就变得非常困难了。例如：





#define Debug//Debugging on





#undef Trace//Tracing off





class PurchaseTransaction{





void Commit（）{





#if Debug





CheckConsistency（）；





#if Trace





WriteToLog（this.ToString（））；





#endif





#endif





CommitHelper（）；





}





当预处理指令出现在多行输入元素里时不会被处理。例如，下面的程序：





class Hello





{





static void Main（）{





System.Console.WriteLine（@hello，





#if Debug





World





#else





Nebraska





#endif





）；





}





}





输出结果为：





hello，





#if Debug





world





#else





Nebraska





#endif





在特定情况下，预处理指令集会根据pp表达式求值的结果来进行处理。例如：





#if X





/*





#else





/**/class Q{}





#endif





这段程序所产生的标记流永远都是（class Q{}），无论X是否定义。如果定义了X，因为多行注释的效果，只有# if和# endif指令会被处理。如果没有定义X，那么3个指令（# if、# else、# endif）就是指令集的一部分。




2.5.5　诊断指令



诊断指令用于显式地生成错误和警告信息，它们报告的方式和其他编译期错误和警告相同。





pp-diagnostic：





whitespace


opt



 # whitespace


opt



 error pp-message





whitespace


opt



 # whitespace


opt



 warning pp-message





pp-message：





new-line





whitespace input-characters


opt



 new-line





下面的例子：





#warning Code review needed before check-in





#if Debug＆＆Retail





#error A build cant be both debug and retail





#endif





class Test{……}





在调节符号Debug和Retail都定义的情况下，总是会生成一个警告（“Code review needed before check-in”）和一个编译期错误（“A build cant be both debug and retail”）。注意pp消息可以包含任何文本，而且它不需要包含有良好格式的标记，就像上面单词cant里的单引号那样。




2.5.6　区域指令



区域指令可用来显式地标记源代码中的区域。





pp-region：





pp-start-region conditional-section


opt



 pp-end-region





pp-start-region：





whitespace


opt



 # whitespace


opt



 region pp-message





pp-end-region：





whitespace


opt



 # whitespace


opt



 endregion pp-message





区域没有任何语义上的含义，它只是程序员或一些自动化工具用来标记源代码里小节的工具。在# region或# endregion指令里指定的消息也同样不具有任何语义，它只是用来标记区域而已。匹配的# region和# endregion指令可以拥有不同的pp消息。

下列区域的词法处理：





#region





……





#endregion





和下列形式的条件编译指令的词法处理是完全一致的。





#if true





……





#endif








2.5.7　行指令



行指令可以用于编译器在输出警告和错误时改变行号和源文件的名字。

在从其他文本输入生成C#源代码时，行指令是最常用的元编程工具。





pp-line：





whitespace


opt



 # whitespace


opt



 line whitespace line-indicator pp-new-line





line-indicator：





decimal-digits whitespace file-name





decimal-digits





default





hidden





file-name：





“file-name-characters”





file-name-characters：





file-name-character





file-name-characters file-name-character





file-name-character：





Any input-character except





当没有#line指令时，编译器会在输出中报告真实的行号和源文件名。当处理包含一个值不为default的行指示符的#line指令时，编译器会将指令后面的行当成是含有给定的行号（和文件名，如果指定了的话）。

JON SKEET

如果你正在编写利用其他某个资源生成代码的一个工具，你可能就会认为最简单的方法是输出的每一个行中包括一个# 行指示符。然而实际上并不是这么简单：一个逐字字符串字面量中的# 行指示符是作为字符串的一部分结束，而不是被作为一个指示符。因此下面代码的含义与预期有所不同：





#line 5





Console.WriteLine（@First line





#line 6





Second line）；





#line default指令会取消之前的#line指令的效果。编译器会在后面的行里报告真实的行信息，就好像没有处理过任何#line指令一样。

#line hidden指令对错误信息里报告的文件和行号没有任何影响，但是它会影响到源码级的调试。在调试的时候，所有处于#line hidden指令之间以及之后的#line指令（不是#line hidden的那些）都不包含任何行信息。在调试器里逐行执行代码时，它们会被完全略过。

注意这里文件名和正则字符串不同的地方在于转义字符不会被处理，所有在文件名里的‘\’字符都会被当成是普通的反斜杠字符处理。




2.5.8　编译指示指令



# pragma预处理指令可以给编译器指定可选的上下文信息。在# pragma预处理指令里提供的信息永远不会改变程序的语义。





pp-pragma：





whitespace


opt



 # whitespace


opt



 pragma whitespace pragma-body pp-new-line





pragma-body：





pragma-warning-body





C#通过# pragma指令来控制编译器的警告，未来版本可能还会引入额外的# pragma指令。为了保证和其他C#编译器的互操作性，微软C#编译器遇到未知的# pragma指令时不会发生编译错误，而只会生成警告。

2.5.8.1　编译指示警告

# pragma warning指令可以在编译其后的程序文本时关闭或打开某个或者所有特定警告信息集。





pragma-warning-body：





warning whitespace warning-action





warning whitespace warning-action whitespace warning-list





warning-action：





disable





restore





warning-list：





decimal-digits





warning-list whitespace


opt



 ，whitespace


opt



 decimal-digits





没有警告列表的# pragma warning指令会影响所有的警告，而包含警告列表的# pragma warning指令只会影响列表中标明的警告。

JON SKEET

我不确定改变所有警告的默认值是不是一个好主意。要求一个显式的“all”作为一个可选警告列表应该不会与其他任何警告发生冲突（因为每个警告必须是一个数字），而且可以使含义更加清晰。因此，我从来没有看到任何人禁用所有警告，当然我希望大家永远都不要这样做。

# pragma warning disable指令会关闭所有或者给定的警告集。

# pragma warning restore指令会把所有或者给定的警告集恢复到编译单元的初始状态。如果某个警告在外部被关闭了，# pragma warning restore（不管是对所有警告还是这个特定的警告）并不会重新激活它。

下面的例子展示了# pragma warning的用法，在引用一个已经废弃了的成员时用微软C#编译器提供的警告号码暂时关闭了警告：





using System；





class Program





{





[Obsolete]





static void Foo（）{}





static void Main（）{





#pragma warning disable 612





Foo（）；





#pragma warning restore 612





}





}





JOSEPH ALBAHARI

编译器会在检测到代码里可能会发生错误时生成警告。但是由于可能发生误报，所以具有在选定代码行上关闭警告的能力，对于维持一个适当的信噪比相当重要，这样任何真正的错误才不会被淹没掉。如果你希望通知编译器把警告作为错误来对待，则这一点也是很重要的。我在自己的项目中就让编译器把所有的警告作为错误来处理了。




第3章　基本概念






3.1　应用程序起始



一个拥有入口点（entry point）的程序集称为应用程序（application）。当应用程序运行时会创建一个新的应用程序域（application domain）。一个应用程序在同一台机器上可以同时拥有多个不同的实例，而其中每一个都拥有自己的应用程序域。

应用程序域可以将应用程序孤立起来，就好像是应用程序状态的容器。应用程序域对于在应用程序里定义的类型和使用的类库来说，就好像是容器和边界。被载入应用程序域的类型和被载入到其他应用程序域里的相同类型是完全独立的，而且对象的实例也不会在应用程序域之间直接共享。例如，在每个应用程序域里，这些类型的静态变量都有自己的副本，而且一个类型的静态构造函数在每一个应用程序域里最多只会执行一次。语言的实现可以为应用程序域的创建和销毁自由地选择提供实现相关的策略或机制。

应用程序起始（application start-up）会在执行环境调用一个特定方法（也称为应用程序的入口点）的时候发生。入口点方法的名字为Main，它的签名（signature）可以是下列中的任何一个：





static void Main（）{……}





static void Main（string[]args）{……}





static int Main（）{……}





static int Main（string[]args）{……}





可以看到，入口点可以选择返回一个int值。返回值可用于应用程序终止（3.2节）。

入口点可以拥有一个形式参数。这个参数可以是任何名字，但是它的类型必须是string[]。如果出现形式参数，执行环境会创建并传递一个包含了在应用程序启动时所指定的命令行参数的string[]参数。string[]参数永远不会为null，但是如果没有指定命令行参数的话它的长度可以为零。

因为C#支持方法重载，所以一个类或结构可以为某些方法提供多个定义，当然每个定义的签名都是不同的。但是在单个程序里，一个类或结构绝对不可以包含一个以上可以用做应用程序入口点的Main方法。虽然可以为它提供其他版本的重载，但是这些版本必须具有一个以上的参数，或者只有惟一的参数且不可以是string[]类型。

应用程序可以由多个类或结构组成。其中每个类或结构都可能包含一个可用做应用程序入口点的Main方法。在这种情况下就必须使用外部机制（如命令行编译器选项）从这些Main方法里选择一个作为入口点。

ERIC LIPPERT

“csc”命令行编译器提供的/main：开关就是为此设计的。

在C#里，每个方法都必须定义为一个类或结构的成员。通常一个方法所声明的可访问性（3.5.1节）是由其声明中所指定的访问修饰符（10.3.5节）决定的。类似地，一个类型的可访问性也同样是由其声明中所指定的访问修饰符决定的。如果一个给定类型中的给定方法是可调用的，那么其类型和成员都必须是可访问的。但是，应用程序入口点是一个特例。执行环境可以在访问应用程序入口点时无视它声明的可访问性和包含它的类型所声明的可访问性。

应用程序入口点方法不能存在于泛型类声明中。

除此之外，入口点方法和其他普通方法就没有什么区别了。




3.2　应用程序终止



应用程序终止（application termination）后会将控制权交还给执行环境。

如果应用程序入口点方法的返回类型是int，那么这个值代表的就是应用程序终止的状态码（termination status code）。这个代码可以告知执行环境程序运行是成功还是失败。

如果入口点方法的返回类型是void，那么当遇到结束方法的右大括号（}），或者执行到一个不带表达式的return语句时，终止状态码就为0。

BILL WAGNER

下面是C#区别于其他托管环境的重要规则。

在应用程序终止之前，所有还未被垃圾收集的对象都会调用其析构函数，除非这种清理工作被明令禁止（比如调用了类库方法GC.SuppressFinalize）。




3.3　声明



C#程序里的声明定义了程序的组成元素。C#程序由命名空间（第9章）组织，命名空间可以包含类型声明以及嵌套命名空间声明。类型声明（9.6节）可以用来定义类（第10章）、结构（10.14节）、接口（第13章）、枚举（第14章）和委托（第15章）。类型声明里所允许的成员种类则取决于类型声明的形式。例如，类声明里可以声明常量（10.4节）、变量（10.5节）、方法（10.6节）、属性（10.7节）、事件（10.8节）、索引（10.9节）、操作符（10.10节）、实例构造函数（10.11节）、静态构造函数（10.12节）、析构函数（10.13节）和嵌套类型（10.3.8节）。

一个声明在它所属的声明空间（declaration space）里定义了一个名字。除了重载的成员（3.6节），在同一个声明空间里引入任何两个或两个以上的同名成员都会导致编译期错误。一个声明空间里绝不可能同时存在两个不同类型的同名成员。例如，一个声明空间永远不会有同名的字段和方法。

ERIC LIPPERT

“声明空间”经常会和“作用域”混淆起来。虽然在概念上两者是有关联的，但是它们的作用却完全不同。一个命名元素的作用域指的是那个元素在程序文本中不需要额外限定名就可以访问到。而另一方面，一个元素的声明空间指的是在这个区域里不存在两个同名的元素（如果它们的签名不同几乎所有方法都可以具有相同的名称，同样，如果它们的通用元数不同所有类型也可以具有相同的名称）。

声明空间的类型有：

·在一个程序所有的源文件中，不包含在任何命名空间声明里的命名空间成员声明都属于同一个组合声明空间，即全局声明空间（global declaration space）。

·在一个程序所有的源文件中，在拥有相同的完全限定名的命名空间里的命名空间成员声明都是同一个组合声明空间的成员。

·每一个类、结构或接口声明都会创建一个新的声明空间。名字将通过类成员声明、结构成员声明、接口成员声明或类型参数被引入这个声明空间。除了重载的实例构造函数声明和静态构造函数声明之外，一个类或结构不可以包含与类或结构同名的成员。类、结构或接口允许声明重载的方法和索引。此外，类或结构还允许声明重载的实例构造函数和操作符。例如，一个类、结构或接口可以包含多个同名的方法声明，只要这些方法声明的签名不同即可（3.6节）。注意一个类的基类不会影响到它的声明空间，同样一个接口的基础接口也不会影响到它的声明空间。因此一个子类或接口可以将一个成员用同样的名字声明为继承成员，这样的成员会把它们继承的成员给隐藏掉。

·每个委托声明都会创建一个新的声明空间。命名将通过形式参数（固定参数和参数数组）和类型参数被引入这个声明空间。

·每个枚举声明都会创建一个新的声明空间。命名将通过枚举成员声明被引入这个声明空间。

·每个方法声明、索引声明、操作符声明、实例构造函数声明和匿名函数都会创建一个新的声明空间—局部变量声明空间（local variable declaration space）。命名将通过形式参数（固定参数和参数数组）和类型参数被引入这个声明空间。函数成员或匿名函数的主体被认为是嵌套在局部变量声明空间之内。在一个局部变量声明空间和嵌套局部变量声明空间里包含同名的元素是错误的。因此在嵌套声明空间里，不可能在包含它的声明空间里同时声明同名的局部变量或常数。只有两个声明空间没有包含关系时，才能包含同名元素。

·每个块或switch块（包括for, foreach和using语句），都会为局部变量和常量创建一个局部变量声明空间。命名将通过局部变量声明和局部常量声明被引入这个空间。注意在函数成员或匿名函数主体里的块是嵌套在这些函数为其参数所声明的局部变量声明空间里的。因此，一个方法有一个与它的参数同名的局部变量是错误的。

·每个块或switch块都会为标签创建一个单独的声明空间。命名将通过标签语句被引入这个声明空间，并且由goto语句引用。一个块的标签声明空间（label declaration space）包含了任何内嵌块，因此在一个内嵌块里，不可能在包含它的块里声明同名的标签。

命名在文本里声明的顺序通常是无关紧要的。这就是说，对于命名空间、常量、方法、属性、事件、索引、操作符、实例构造函数、析构函数、静态构造函数和类型的声明和使用来说，文本里的顺序并不重要。声明的顺序只有在下列情况下才是重要的：

·字段声明顺序和局部变量声明顺序决定了它们初始化程序（如果有的话）执行的顺序。

·局部变量必须在使用之前定义（3.7节）。

·枚举成员声明（14.3节）的声明顺序在省略了常来表达式值的时候是非常重要的。

命名空间的声明空间是“完全开放的”，两个拥有相同完全限定名的命名空间属于同一个声明空间。例如：





namespace Megacorp.Data





{





class Customer





{





……





}





}





namespace Megacorp.Data





{





class Order





{





……





}





}





这里的两个命名空间都属于同一个声明空间，声明了两个类，它们的完全限定名为Megacorp.Data.Customer和Megacorp.Data.Order。因为这两个声明都属于同一个声明空间，如果其中包含了同名的类声明就会发生编译期错误。

BILL WAGNER

你可以把命名空间想象成一种在逻辑上管理组织代码的工具。而汇编代码也是在物理上管理组织你的代码。

之前提到过，一个块的声明空间包含了所有嵌套块。因此在下面的例子里，F方法和G方法会导致一个编译期错误，因为在外层块中声明的名字i不能在内层块里重复声明。而H和I方法则是合法的，因为两个i分别是在两个单独的非嵌套块里声明的。





class A





{





void F（）





{





int i=0；





if（true）





{





int i=1；





}





}





void G（）





{





if（true）





{





int i=0；





}





int i=1；





}





void H（）





{





if（true）





{





int i=0；





}





if（true）





{





int i=1；





}





}





void I（）





{





for（int i=0；i＜10；i++）





H（）；





for（int i=0；i＜10；i++）





H（）；





}





}








3.4　成员



命名空间和类型都拥有成员（member）。一个实体的成员通常可以通过引用实体的限定名，加上一个“.”标记，再加上成员的命名来访问。

类型的成员可以在类型声明里声明，也可以从类型的基类继承（inherited）而来。当一个类型继承基类时，基类所有成员（除了实例构造函数、析构函数和静态构造函数）都会变成子类的成员。基类成员所声明的可访问性并不会控制成员是否会被继承，也就是说继承会扩展到除实例构造函数、析构函数和静态构造函数以外的任何成员。但是一个继承成员不一定能在子类型里访问，这是因为它声明的可访问性（3.5.1节）或是它被类型本身的声明覆盖了（3.7.1.2节）。




3.4.1　命名空间成员



不属于其他命名空间的命名空间和类型都是全局命名空间（global namespace）的成员。这与在全局声明空间里声明的命名是直接对应的。

在某个命名空间内部声明的命名空间和类型是那个命名空间的成员。这与在命名空间的声明空间里声明的名字是直接对应的。

命名空间没有访问限制，所以可能声明private、protected或internal的命名空间，命名空间的命名一定是可以公开访问的。




3.4.2　结构成员



结构成员包含了在结构里声明的成员以及从结构的直接基类System.ValueType和间接基类object里继承而来的成员。

简单类型的成员与简单类型的别名结构类型的成员直接对应：

·sbyte的成员是System.SByte结构的成员。

·byte的成员是System.Byte结构的成员。

·short的成员是System.Int16结构的成员。

·ushort的成员是System.UInt16结构的成员。

·int的成员是System.Int32结构的成员。

·uint的成员是System.UInt32结构的成员。

·long的成员是System.Int64结构的成员。

·ulong的成员是System.UInt64结构的成员。

·char的成员是System.Char结构的成员。

·float的成员是System.Single结构的成员。

·double的成员是System.Double结构的成员。

·decimal的成员是System.Decimal结构的成员。

·bool的成员是System.Boolean结构的成员。




3.4.3　枚举成员



枚举类型的成员是在枚举中声明的成员以及从枚举的直接基类System.Enum、间接基类System.ValueType和object继承而来的成员。




3.4.4　类成员



类成员是在类中声明的成员以及从基类（除了object类，因为它没有基类）中继承而来的成员。从基类继承而来的成员包括：常量、变量、方法、属性、事件、索引、操作符和基类的类型，但是不包含基类的实例构造函数、析构函数和静态构造函数。无论基类成员的可访问性如何，它们都会被继承下来。

类声明可以包含的声明有：常量、变量、方法、属性、事件、索引、操作符、实例构造函数、析构函数、静态构造函数和类型。

object和string的成员与它们的别名类类型里的成员直接对应：

·object的成员是System.Object类的成员。

·string的成员是System.String类的成员。




3.4.5　接口成员



接口成员是在接口里声明的成员以及这个接口所有的基础接口的成员。严格来说，object类的成员不算是任何接口的成员（13.2节），但是它可以在任何接口类型（7.4节）里通过成员查找访问到。




3.4.6　数组成员



数组成员是从System.Array类继承而来的成员。




3.4.7　委托成员



委托成员是从System.Delegate类继承而来的成员。

VLADIMIR RESHETNIKOV

在微软版的C#中，委托成员还包含了实例方法Invoke、BeginInvoke、EndInvoke，以及从System.MulticastDelegate类继承而来的成员。

JON SKEET

Vladimir提到的Invoke、BeginInvoke和EndInvoke方法不能在Delegate或MulticastDelegate类型中指定，因为它们由参数和委托的返回类型决定。这是一般类所不能处理的参数化类型示例，即使该类型在C#的第一个版本中已经存在。




3.5　成员访问



成员声明可以控制成员访问。一个成员的可访问性是由成员声明的可访问性（3.5.1节）以及直接包含它的类型的可访问性（如果有的话）一起决定的。

如果允许访问某个成员，这个成员就是可访问的（accessible）。相反，如果禁止访问某个成员，这个成员就是不可访问的（inaccessible）。当访问发生的文本位置包含在成员的可访问域（3.5.2节）里时，就允许访问这个成员。




3.5.1　声明可访问性



成员的声明可访问性（declared accessibility）可以是以下之一：

·Public，在成员声明里包含public修饰符即可选中。public的直观含义就是“访问不受限制”。

·Protected，在成员声明里包含protected修饰符即可选中。protected的直观含义是“只有它所属的类以及从这个类继承的类型才可以访问”。

·Internal，在成员声明里包含internal修饰符即可选中。internal的直观含义是“只有这个程序可以访问”。

·Protected internal（代表protected或internal），在成员声明里同时包含protected修饰符和internal修饰符即可选中。protected internal的直观含义是“只有这个程序或者从它所属的类继承的类型才可以访问”。

·Private，在成员声明里包含private修饰符即可选中。private的直观含义是“只有它所属的类型才可以访问”。

JESSE LIBERTY

虽然有默认的可访问性，但是良好的编程习惯告诉我们应该显式地声明可访问性，从而可以大大提升代码的可读性和可维护性。

JON SKEET

C#中很好地选择了默认访问权限。总是使用最严格的限制级别，除了使某个属性的getter/setter比所有属性的声明更严格之外。我喜欢将访问权限保留为一个隐含值，但久而久之我已经赞同Jesse的观点。使任何内容明确表明了你知道存在一个选择，并且你已经慎重地选择了这个特殊选项。如果你将访问权限保留为一个隐含值，则可能是因为你想要这个选项，或者是因为你忘记了要首先做一个选择。

根据成员声明发生时所处的上下文，有时只能允许特定的声明可访问性。此外，当成员声明不包含任何访问修饰符的时候，声明发生时所处的上下文会自动决定默认的声明可访问性。

·命名空间拥有隐式的public声明可访问性。命名空间的声明不允许使用任何访问修饰符。

·在编译单元或命名空间里声明的类型可以拥有public或internal声明可访问性，其默认的声明可访问性为internal。

·类成员可以拥有上述5种声明可访问性里的任意一种，其默认声明可访问性为private。（注意声明为一个类成员的类型可以拥有5种声明可访问性的任意一种，但是声明为一个命名空间成员的类型却只能是public和internal其中之一。）

VLADIMIR RESHETNIKOV

如果一个密封类声明了一个protected或protected internal成员，编译器就会发出警告。如果一个静态类声明了一个protected或protected internal成员，那么就会发生编译期错误（CS1057）。

·结构成员可以拥有public, internal或private声明可访问性，其默认的声明可访问性为private，因为结构是隐式密封的。引入结构的结构成员（即不是那个结构继承而来的）不可以拥有protected或protected internal声明可访问性。（注意声明为结构成员的类型可以拥有public, internal或private声明可访问性，而声明为一个命名空间成员的类型却只能是public和internal其中之一。）

·接口成员隐式地拥有public声明可访问性。接口成员的声明不允许使用任何访问修饰符。

·枚举成员隐式地拥有public声明可访问性。枚举成员的声明不允许使用任何访问修饰符。

VLADIMIR RESHETNIKOV

这里的“枚举成员”是指“在一个枚举中声明成员”。枚举也从它们的基类System.Enum、System.ValueType、System.Object中继承成员，而且这些成员可以是非公有类型。

JOSEPH ALBAHARI

这些规则背后的原理是：任何构造的默认声明可访问性是令它有用的最小可访问性。最小化可访问性对鼓励封装是很有益处的。

JESSE LIBERTY

也就是说使访问权限明确是一种很好的编程习惯，这样可以使代码更容易维护。

ERIC LIPPERT

“声明”可访问性和实际可访问性的效果是有区别的。例如，一个在声明为internal的类里声明为public的方法，实际上就是一个internal方法。

识别这一点的一个好方法就是这样想，一个public的类成员只是对于可以访问这个类的实体来说是public的。

JON SKEET

当你重写某个internal类（即使是private）的一个public方法时，其中包括实现一个接口，它会出现一个明显与Eric注释不同的异常。很多接口的实现在internal类中完成，但其他组件仍然可以通过接口访问实例。




3.5.2　可访问域



成员的可访问域（accessibility domain）由程序文本中各个（可能是非连续的）允许访问该成员的小节组成。为了定义成员的可访问域，如果一个成员不是在类型中声明的，则称之为顶层成员（top-level）；若一个成员是在另一个类型里声明的，则称之为嵌套成员（nested）。此外，程序的程序文本（program text）被定义为程序中所有源文件里的程序文本，而一个类型的程序文本则被定义为包含在类型（可能还包含了嵌套在类型中的类型）的类主体、结构主体、接口主体或枚举主体中开闭大括号“{”和“}”之间的所有程序文本。

一个预定义类型（如object、int或double）的可访问域是无限的。

在程序P中声明的顶层未绑定类型T（4.4.3节）的可访问域的定义如下：

·如果T的声明可访问性是public，那么T的可访问域就是P的程序文本以及任何引用P的程序。

·如果T的声明可访问性是internal，那么T的可访问域就是P的程序文本。

根据这些定义，可以得到：一个顶层未绑定类型的可访问域至少也是那个类型声明所在的程序的程序文本。

构造类型T＜A

1


 ，……，A

N


 ＞的可访问域是未绑定泛型类型T的可访问域与类型参数A

1


 ，……，A

N


 的可访问域的交集。

在程序P里类型T中声明的嵌套成员M的可访问域定义如下（注意M自己也可能是一个类型）：

·如果M的声明可访问性为public，那么M的可访问域就是T的可访问域。

·如果M的声明可访问性为protected internal，假设D是P的程序文本和从在P外部声明的T继承而来的任何类型的程序文本的并集，那么M的可访问域就是T和D的可访问域的交集。

·如果M的声明可访问性为protected，假设D为T的程序文本和从T继承而来的任何类型的程序文本的并集，那么M的可访问域为T和D的可访问域的交集。

·如果M的声明可访问性为internal，那么M的可访问域为T的可访问域和P的程序文本的交集。

·如果M的声明可访问性为private，那么M的可访问域就是T的程序文本。

根据这些定义，可以得到：一个嵌套成员的可访问域至少也是声明那个成员所属的类型的程序文本。此外，一个成员的可访问域永远不会比声明那个成员所属的类型的可访问域更大。

直观地来说，当访问一个类型或成员时，会计算下列步骤以确保这次访问是合法的：

·首先，如果M是在类型内部声明（而非编译单元或命名空间），那么若类型不可访问，则会发生编译期错误。

·其次，如果M是public，则允许访问。

·否则，如果M是protected internal，只有当访问是在M声明的程序内部发生时，或者是M声明的类的子类内部并通过子类类型（3.5.3节）访问时，才允许访问。

·否则，如果M是protected，只有当访问发生在M声明的类的内部，或者发生在M声明的类的子类内部并通过子类类型（3.5.3节）访问时，才允许访问。

·否则，如果M是internal，而且访问发生在M声明的程序内部，就允许访问。

·否则，如果M是private，只有访问发生在M声明的类型内部时，才允许访问。

·否则，类型或成员是不可访问的，并发生编译期错误。

在下面的例子里：





public class A





{





public static int X；





internal static int Y；





private static int Z；





}





internal class B





public static int X；





internal static int Y；





private static int Z；





public class C





{





public static int X；





internal static int Y；





private static int Z；





}





private class D





{





public static int X；





internal static int Y；





private static int Z；





}





}





类和成员拥有下列的可访问域：

·A和A.X的可访问域是无限的。

·A. Y、B、B.X、B.Y、B.C、B.C.X和B.C.Y的可访问域是它们所属程序的程序文本。

·A. Z的可访问域为A的程序文本。

·B. Z和B.D的可访问域是B的程序文本，这包括B.C和B.D的程序文本。

·B. C.Z的可访问域为B.C的程序文本。

·B. D.X和B.D.Y的可访问域为B的程序文本，这包括B.C和B.D的程序文本。

·B. D.Z的可访问域为B.D的程序文本。

正如这个例子所展示的，一个成员的可访问域永远不会比包含它的类型大。例如，即使所有的X成员都具有public声明可访问性，除A.X之外的成员的可访问域依然被限制在它所属的类型之内。

JOSEPH ALBAHARI

在一个internal类型里声明公有成员看起来毫无意义，因为这个成员的可见性会被限制在internal之内。但是如果这个公有成员修饰符被翻译为“与所属类型拥有相同可见性”的话，这么做还是有意义的。

在决定是把一个internal类型的成员声明为public还是internal的时候，试着问这样的问题：“如果稍后这个类型被提升为public，我是不是希望这个成员也变成public？”如果答案是肯定的，你就可以在一开始把这个成员声明为public。

JESSE LIBERTY

虽然上面提到的各种情况都有合理的示例，但好的编程习惯仍然是坚持使用最简单最明显的访问权限，从而减少歧义，同时使代码的可维护性更强。我曾经编写过数百个可行的商业应用程序，其中只用到了public、private和protected。

正如3.4节所述，一个基类的所有成员（除实例构造函数、析构函数和静态构造函数之外）都会被子类型继承，它甚至还包含了基类的私有成员。但是一个私有成员的可访问域只包含了声明那个成员的类的程序文本。在下面的例子里：





class A





{





int x；





static void F（B b）





{





b.x=1；//Ok





}





}





class B：A





{





static void F（B b）





{





b.x=1；//Error：x not accessible





}





}





B类从A类里继承了私有成员x。因为这个成员是私有的，所以它只能在A的类主体里访问到。因此，访问b.x在A.F方法里成功了，但是在B.F方法里却失败了。

BILL WAGNER

注意这里不可访问的方法还消除了B.F（）方法对new修饰符的需求。




3.5.3　实例成员的保护访问



当在声明一个protected实例成员的类的程序文本之外访问它，以及在声明一个protected internal实例成员的类的程序文本之外访问它时，这个访问必须发生在从那个类继承而来的类的声明内部。此外，这个访问必须通过继承类类型实例或是一个从它构造而来的类的类型实例来发生。这个限制避免了一个子类访问其他子类的保护成员，哪怕这些成员都是继承自同一个基类。

ERIC LIPPERT

例如，你有一个Animal基类和两个子类，Mammal和Reptile，并且Animal有一个保护方法Feed（）。然后Mammal的代码可以为Mammal实例或任何Mammal的子类（如Tiger）调用Feed（）方法。

Mammal的代码不能在Reptile类型的表达式上调用Feed（）方法，因为在Mammal和Reptile之间并没有继承关系。

此外，由于Animal类型的表达式在实际运行时可能是Reptile类型，所以Mammal的代码也不能在Animal类型的表达式上调用Feed（）方法。

假设B是声明了保护实例成员M的基类，并假设D继承自B，那么在D的类主体内部，可以通过下列形式之一来访问M：

·一个M形式的非限定类型名或者基础表达式。

·一个E.M形式的基础表达式，这里E的类型是T或T的子类，而T是类类型D，或者从D构造出来的类类型。

·一个base.M形式的基础表达式。

除了上述访问形式，子类还可以在构造函数初始化语句（10.11.1节）里访问基类的保护实例构造函数。

VLADIMIR RESHETNIKOV

简单地说，不允许其他访问形式。例如，派生类不能在一个new操作符中调用基类protected类型的构造函数。





class Base{





protected Base（）{}





}





class Derived：Base





{





static void Main（）





{





new Base（）；//Error CS0122：‘Base.Base（）’is





//inaccessible due to its





//protection level





}





}





在下面的例子里：





public class A





{





protected int x；





static void F（A a, B b）





{





a.x=1；//Okay





b.x=1；//Okay





}





}





public class B：A





{





static void F（A a, B b）





{





a.x=1；//Error：must access through instance of B





b.x=1；//Okay





}





}





在A里，通过A和B的实例都可以访问到x，因为不管在哪种情况下，访问都是通过A的实例或是A子类的实例发生的。但在B中的情况就不同了，这里通过实例A是无法访问到x的，因为A并非继承自B。

在下面的例子里：





class C＜T＞





{





protected T x；





}





class D＜T＞：C＜T＞





{





static void F（）





{





D＜T＞dt=new D＜T＞（）；





D＜int＞di=new D＜int＞（）；





D＜string＞ds=new D＜string＞（）；





dt.x=default（T）；





di.x=123；





ds.x=“test”；





}





}





所有3个对x的赋值都是合法的，因为它们都是通过从泛型类型构造而来的类类型的实例进行访问的。

CHRIS SELLS

若要尽可能减小类或命名空间暴露的面积，我建议除非必须扩大作用域，否则尽量使用private/internal。你可以通过重构来不断改进。

BILL WAGNER

这些规则是为了让不同程序集中的组件得以独立进化，你不应该在日常的设计模式中采用这些规则。




3.5.4　访问限制



C#语言中的某些构造要求一个类型至少达到与一个成员或其他类型相同的可访问性。如果T的可访问域是M的可访问域的一个超集，那么类型T和成员或类型M就至少具有了相同的可访问性。换句话说，如果T在所有M可访问的上下文里都是可访问的，那么T就至少达到了M的可访问性。

VLADIMIR RESHETNIKOV

为专注于这一段内容，我们只考虑可访问性修饰符。例如，如果在一个public sealed类声明了一个protected成员，则先不考虑这个类不能有后代的事情（因此，这个成员的可访问域就不包含任何后代）。

存在下列的访问限制：

·类类型的直接基类至少具有与类类型本身同等的可访问性。

·接口类型的显式基础接口至少具有与接口类型本身同等的可访问性。

·委托类型的返回类型和参数类型至少具有与委托类型本身同等的可访问性。

·常量的类型至少具有与常量本身同等的可访问性。

·变量的类型至少具有与变量本身同等的可访问性。

·方法的返回类型和参数类型至少具有与方法本身同等的可访问性。

·属性的类型至少具有与属性本身同等的可访问性。

·事件的类型至少具有与事件本身同等的可访问性。

·索引的类型及其参数类型至少具有与索引本身同等的可访问性。

·操作符的类型及其参数类型至少具有与操作符本身同等的可访问性。

·实例构造函数的参数类型至少具有与实例构造函数本身同等的可访问性。在下面的例子里：





class A{……}





public class B：A{……}





B类会导致编译期错误，因为A没有达到B的可访问性。

同样，在下面的例子里：





class A{……}





public class B





{





A F（）{……}





internal A G（）{……}





public A H（）{……}





}





B中的H方法会导致编译期错误，因为返回类型A没有达到这个方法的可访问性。




3.6　签名和重载



方法、实例构造函数、索引和操作符都是根据它们的签名（signature）来识别的：

·一个方法的签名从左至右，由方法的名字、类型参数的数目，以及每个形式参数的类型和种类（传值、传引用或输出参数）组成。因此方法在形式参数的类型里出现的任何类型参数都不根据它的名字来识别，而是在方法的类型参数列表中的序号位置来识别的。方法的签名不包含：返回类型、最右边参数的params修饰符，以及可选的类型形参限制。

JON SKEET

通过多个类型参数实现的重载很有趣—也发生在类型级别（例如，.NET类型的System.Nullable和System.Nullable＜T＞）。不考虑这些约束有时会让人非常生气。在某些情况下，可能很容易写出如下代码：





void Process＜T＞（T reference）where T：class{……}





void Process＜T＞（T value）where T：struct{……}





但这可能使本来已经很复杂的代码变得更加复杂。当同时遇到重载和类型归属问题时，开发人员的大脑神经自然会很紧张。

·实例构造函数的签名从左至右由每一个形式参数的类型和种类（传值、传引用或输出参数）组成。实例构造函数的签名不包含可以为最右边参数指定的params修饰符。

·索引的签名从左至右由每一个形式参数的类型组成。索引的签名既不包含元素类型，也不包含可以为最右边参数指定的params修饰符。

·操作符的签名从左至右由操作符的名字，以及它的形式参数的类型组成。操作符的签名不包含返回类型。

签名的存在让对类、结构和接口成员的重载（overloading）成为可能：

·重载方法让类、结构或接口可以声明多个同名方法，只要它们在类、结构或接口中的签名是惟一的。

·重载实例构造函数让类或结构可以声明多个实例构造函数，只要它们在类或结构中的签名是惟一的。

·重载索引让类、结构或接口可以声明多个索引，只要它们在类、结构或接口中的签名是惟一的。

VLADIMIR RESHETNIKOV

要求索引签名的一个特例是：如果一个索引是一个明确的接口实现，则仅在这些接口显式实现的索引内检查其签名的惟一性。





class A：IIndexable





{





int IIndexable.this[int x]





{





get{/*……*/}





}





public int this[int x]//Okay





{





get{/*……*/}





}





}





·重载操作符让类或结构可以声明多个同名操作符，只要它们在类或结构中的签名是惟一的。

虽然out和ref参数修饰符被认为是签名的一部分，但是在一个类型中声明的成员不可以在签名里仅仅依据ref和out来区分。如果在同一个类型中声明的两个成员方法里除了将参数里的out修饰符替换成ref修饰符之外其他都一样的话，就会发生编译期错误。对于其他的签名匹配（如隐藏或重写），ref和out都被认为是签名的一部分而不会相互匹配。（这个限制是为了使C#可以轻易地被翻译并运行在公共语言架构[CLI]之上，CLI并没有提供仅靠ref和out区别定义方法的方式。

就签名而言，object类型和dynamic类型被认为是相同的。因此，在一个类型中声明的成员无法仅仅通过object和dynamic的签名来区分。

下面的例子展示了一组重载方法声明及其签名：





interface ITest





{





void F（）；//F（）





void F（int x）；//F（int）





void F（ref int x）；//F（ref int）





void F（out int x）；//F（out int）error





void F（int x, int y）；//F（int, int）





int F（string s）；//F（string）





int F（int x）；//F（int）error





void F（string[]a）；//F（string[]）





void F（params string[]a）；//F（string[]）error





}





注意任何ref和out参数修饰符（10.6.1节）都是签名的一部分，因此F（int）和F（ref int）是不同的签名。但F（ref int）和F（out int）却不能在同一个接口里声明，因为它们的签名仅仅依靠ref和out来区分。同样，返回类型和params修饰符也不属于签名的一部分，所以不能基于返回类型或是否包含params修饰符来重载声明。因此上述声明的方法F（int）和F（params string[]）会导致编译期错误。




3.7　作用域



名字的作用域（scope）是指不需要限定名就可以在程序文本里引用名字所声明的实体的区域。作用域可以嵌套（nested），内层作用域可以重新声明来自外层作用域的名字的含义（但是不能移除3.3节带来的限制，即在嵌套块里不可能再声明一个和它所属的块同名的局部变量）。这时，外层作用域里的名字就会在内存作用域所覆盖的程序文本区域里被隐藏（hidden）起来，只有通过指定限定名才能访问外层的名字。

·由没有包含在任何命名空间声明里的命名空间成员声明（9.5节）所声明的命名空间成员的作用域为整个程序文本。

·在完全限定名N的命名空间里由命名空间成员声明所声明的命名空间成员的作用域为每一个完全限定名N（或者以N开始，后面接句点）的命名空间的命名空间主体。

·由extern别名指令所定义的名字的作用域将会覆盖直接包含它的编译单元或命名空间主体的using指令、全局特性和命名空间成员声明。extern别名指令不会把任何新成员提供给底下的声明空间。也就是说，extern别名指令不具有传递性，它只会影响到当前所属的编译单元或命名空间主体。

·由using指令（9.4节）定义或导入的名字的作用域将会覆盖using指令所属的编译单元或命名空间主体的命名空间成员声明。using指令能让零个或多个命名空间或类型名在特定的编译单元或命名空间主体中可用，但是它不会把任何新成员提供给底下的声明空间。也就是说，using指令不具有传递性，它只会影响到当前所属的编译单元或命名空间主体。

·在类声明（10.1节）上类型参数列表中声明的类型参数的作用域是那个类声明的类基，类型形参限制子句和类主体。

·在结构声明（11.1节）上类型参数列表中声明的类型参数的作用域是那个结构声明的结构接口、类型形参限制子句和结构主体。

·在接口声明（13.1节）上类型参数列表中声明的类型参数的作用域是那个接口声明的接口基、类型形参限制子句和接口主体。

·在委托声明（15.1节）上类型参数列表中声明的类型参数的作用域是那个委托声明的返回类型、形式参数列表和类型形参限制子句。

·类成员声明（10.1.6节）所声明的成员的作用域是那个声明所属的类主体。此外，类成员的作用域还会延续到包含在成员的可访问域（3.5.2节）中的子类的类主体。

·结构成员声明（11.2节）所声明的成员的作用域是那个声明所属的结构主体。

·枚举成员声明（14.3节）所声明的成员的作用域是那个声明所属的枚举主体。

·在方法声明（10.6节）中声明的参数的作用域是方法声明的方法主体。

·在索引声明（10.9节）中声明的参数的作用域是索引声明的访问器声明。

·在操作符声明（10.10节）中声明的参数的作用域是操作符声明的块。

·构造函数声明（10.11节）中声明的参数的作用域是构造函数声明的构造函数初始化语句及块。

·lambda表达式（7.15节）中声明的参数的作用域是lambda表达式的lambda表达式主体。

·匿名方法表达式（7.15节）中声明的参数的作用域是匿名方法表达式的块。

·带标签语句（8.4节）中声明的标签的作用域是那个声明所属的块。

·局部变量声明（8.5.1节）中声明的局部变量的作用域是那个声明所属的块。

·switch语句（8.7.2节）的switch块中声明的局部变量的作用域就是那个switch块。

·for语句（8.8.3节）的for初始化语句中声明的局部变量的作用域是这个for语句的for初始化语句、for条件、for迭代器，以及它包含的语句。

·局部常量声明（8.5.2节）中声明的局部常量的作用域是那个声明所属的块。在其常量声明之前的文本位置上引用局部常量会发生编译期错误。

·作为foreach语句、using语句、lock语句或查询表达式的一部分声明的变量的作用域是由给定构造的扩展决定的。
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这个列表可以说是一个非常典型的例子，说明了“什么是可能的”与“什么是明智的”之间有多么大的差距。方法名称以及程序中其他所有内容都应该是尽可能揭示出其自己的用途而且是清楚、没有歧义的，但这也不是绝对的。

在一个命名空间、类、结构或枚举成员的内部，你可以在某个成员声明的文本位置之前引用那个成员。例如，在下面的例子里：





class A





{





void F（）





{





i=1；





}





int i=0；





}





F在i声明之前引用它是完全合法的。

在局部变量的作用域里，在局部变量声明之前文本位置引用它会导致编译期错误。例如：





class A





{





int i=0；





void F（）





{





i=1；//Error：use precedes declaration





int i；





i=2；





}





void G（）





{





int j=（j=1）；//Valid





}





void H（）





{





int a=1，b=++a；//Valid





}





}





在上面的F方法里，第一个对i的赋值并不是指向在外层作用域声明的那个变量。它所指的其实是那个局部变量，从而会导致编译期错误，因为它在文本中的位置在这个变量的声明之前。在G方法里，在j的初始化语句里使用j是合法的，因为它不在局部变量初始化语句之前。在H方法里，后面的那个局部变量声明可以正确地指向同一个局部变量声明里在它之前声明的局部变量。

局部变量的作用域规则是用来保证在一个表达式上下文里所用到的名字的含义在同一个块中永远保持一致。如果局部变量的作用域仅仅从它的声明覆盖到块结尾，那么之前例子中的第一个赋值就会赋值给实例变量，而第二个赋值则是赋值给局部变量，这样一来，当稍后重新组织块里的语句时就会导致编译期错误了。

在一个块中名字的含义可能会根据名字使用时的上下文而发生变化。例如下面的例子：





using System；





class A{}





class Test





{





static void Main（）





{





string A=“hello, world”；





string s=A；//Expression context





Type t=typeof（A）；//Type context





Console.WriteLine（s）；//Writes“hello, world”





Console.WriteLine（t）；//Writes“A”





}





}





名字A在表达式上下文里指的是局部变量A，而在类型上下文里指的是类A。




3.7.1　名字隐藏



一个实体的作用域通常比实体的声明空间所包含的程序文本大。尤其是，一个实体的作用域包含的声明可能会引入含有和它同名实体的新的声明空间。这样的声明就会导致原来的实体被隐藏（hidden）。相反，一个没有被隐藏的实体则称为可见的（visible）。

名字隐藏会在作用域通过嵌套和继承产生重叠的时候发生。这两种类型隐藏的区别将在下面两节里分别阐述。
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我认为名字隐藏应该被当成一个bug，因为它不仅使代码很难维护而且也是可以避免的。

3.7.1.1　通过嵌套发生隐藏

通过嵌套发生的隐藏的原因是在命名空间里嵌套了命名空间或类型，在类或结构里嵌套了类型，以及声明了参数和局部变量。

在下面的例子里：





class A





{





int i=0；





void F（）





{





int i=1；





}





void G（）





{





i=1；





}





}





在F方法中，实例变量i会被局部变量i隐藏，但是在G方法中，i指向的依然是实例变量。

当内层作用域的名字隐藏了外层作用域的名字时，它会隐藏那个名字所有的重载项。在下面的例子里：





class Outer





{





static void F（int i）{}





static void F（string s）{}





class Inner





{





void G（）





{





F（1）；//Invokes Outer.Inner.F





F（“Hello”）；//Error





}





static void F（long l）{}





}





}





F（1）调用的是在Inner里声明的F，因为所有外层的F都被内存声明隐藏了。同理，F（“Hello”）会导致编译期错误。
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如果内层作用域包含了一个与外层作用域同名的成员，那么外层作用域的成员就不一定会被隐藏，这是因为“如果成员被调用，那么所有不可调用的成员都会被移除”（参见7.3节）：





class A





{





static void Foo（）{}





class B





{





const int Foo=1；





void Bar（）





{





Foo（）；//Okay





}





}





}





3.7.1.2　通过继承发生隐藏

通过继承发生隐藏的原因是类或结构重新声明了从基类继承而来的名字。这种类型的名字隐藏可以是下列形式之一：

·引入类或结构的常量、字段、属性、事件或类型将会隐藏所有基类中同名的成员。

·引入类或结构的方法会隐藏所有基类中同名的非方法成员，以及基类中所有拥有相同签名（方法名和参数数目、修饰符和类型）的方法。

·引入类或结构的索引会隐藏基类中所有拥有相同签名（参数数目和类型）的索引。

操作符声明的规则（10.10节）决定它不可能在子类中声明一个与基类拥有相同签名的操作符。因此，操作符永远不会隐藏。

与被外层作用域隐藏不同，在继承作用域中隐藏一个可访问的名字会导致警告的发生。在下面的例子里：





class Base{





public void F（）{}





}





class Derived：Base





{





public void F（）{}//Warning：hiding an inherited name





}





F在Derived中的声明会发生警告。隐藏一个继承而来的名字并不算是错误，只是会妨碍基类的单独进化。例如，发生上述情况的原因可能是因为Base的新版本引入了一个之前版本中没有的F方法。如果这种情况被认为是错误的话，那么在基类的单独版本类库中的任何变化都有可能会导致子类变成非法。

由隐藏一个继承而来的名字所产生的警告可以通过new修饰符消除掉：





class Base





{





public void F（）{}





}





class Derived：Base





{





new public void F（）{}





}





new修饰符指出在Derived中的F是“全新的”，因此它是有意地要隐藏继承成员的。

声明新成员隐藏继承成员的情况只会发生在新成员的作用域之内。





class Base





{





public static void F（）{}





}





class Derived：Base





{





new private static void F（）{}//Hides Base.F in Derived only





}





class MoreDerived：Derived





{





static void G（）{F（）；}//Invokes Base.F





}





在上面的例子中，Derived里F的声明隐藏了从Base里继承而来的F。但是因为在Derived里的新F拥有的是私有访问，所以它的作用域不会延续到MoreDerived。因此，在MoreDerived.G中调用F（）虽然是合法的，但它实际调用的是Base.F。
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如果你想通过使用new来隐藏基类的实例方法，那么你一定会失望，因为调用者可以简单地转换到基类来获得“被隐藏”的方法。例如：





class Base{public void F（）{}}





class Derived：Base{new public void F（）{}}





Derived d=new Derived（）；





（（Base）d）.F（）；//Base.F not so hidden as you would like





所以还不如直接在子类中为这个方法起一个新名字。




3.8　命名空间和类型名



C#程序的很多上下文都要求指定一个命名空间名或类型名。





namespace-name：





namespace-or-type-name





type-name：





namespace-or-type-name





namespace-or-type-name：





identifier type-argument-list


opt









namespace-or-type-name.identifier type-argument-list


opt









qualified-alias-member





命名空间名是指向一个命名空间的命名空间或类型名。根据本节稍后的描述，一个命名空间名的命名空间或类型名必须指向一个命名空间，否则就会发生编译期错误。命名空间名不能有类型参数（4.4.1节）（只有类型有类型参数）。

类型名是指向一个类型的命名空间或类型名。根据本节稍后的描述，一个类型名的命名空间或类型名必须指向一个类型，否则就会发生编译期错误。

如果命名空间或类型名是一个限定别名成员，它的含义就如9.7节所描述的。否则，它具有以下4种形式之一：





·I





·I＜A


1



 ，……，A


k



 ＞





·N.I





·N.I＜A


1



 ，……，A


k



 ＞





这里I是一个标识符，N是命名空间或类型名，而＜A

1


 ，……，A

k


 ＞则是可选的类型参数列表。如果没有指定类型参数列表，那么K就是零。

命名空间或类型名的含义由下列规则决定：

·如果命名空间或类型名是I或I＜A

1


 ，……，A

k


 ＞的形式：

-如果K为零并且命名空间或类型名出现在泛型方法声明（10.6节）里，而且该声明包含了一个名字为I的类型参数（10.1.3节），命名空间或类型名指向则那个类型参数。

-否则，如果命名空间或类型名出现在类型声明里，然后对于每个实例类型T（10.3.1节），都以那个类型声明的实例类型开始，到每一个所属类或结构声明（如果有的话）的实例类型：

·如果K为零并且T的声明包含了一个类型参数I，那么命名空间或类型名就指向那个类型参数。

·否则，如果命名空间或类型名出现在类型声明主体之内，并且T或者它的任何基类包含的嵌套可访问类型拥有名为I和K的类型参数，那么命名空间或类型名就指向给定类型参数所构造出来的类型。如果有多个这样的类型，则会选中更下一层类型中声明的类型。注意所有非类型成员（常量、字段、方法、属性、索引、操作符、实例构造函数、析构函数和静态构造函数）和拥有不同数目类型参数的类型成员在决定命名空间或类型名时都会被忽略掉。

-如果上述步骤全都失败，那么，对每一个命名空间N，从命名空间或类型名发生的命名空间开始，到每一个所属命名空间（如果有的话），直至全局命名空间为止，计算下列步骤直到找到实体：

·如果K为零并且I是N里命名空间的名字，那么：

-如果命名空间或类型名发生的位置在N的命名空间声明之内，并且那个命名空间声明包含了一个extern别名指令或using别名指令将名字I和某个命名空间或类型关联起来，那么命名空间或类型名就会发生歧义并导致编译期错误。

-否则，命名空间或类型名指向N里的命名空间I。

·否则，如果N包含了一个拥有I和K类型参数的可访问类型，那么：

-如果K为零并且命名空间或类型名发生的位置是在N的命名空间声明之内，并且那个命名空间声明包含了一个extern别名指令或using别名指令将名字I和某个命名空间或类型关联起来，那么命名空间或类型名就会发生歧义并导致编译期错误。

-否则，命名空间或类型名指向给定类型参数所构造出来的类型。

·否则，如果命名空间或类型名发生的位置是在N的命名空间声明之内：

-如果K为零并且命名空间声明包含了一个extern别名指令或using别名指令将名字I和某个导入的命名空间或类型关联起来，那么命名空间或类型名指向那个命名空间或类型。

-否则，如果由命名空间的using命名空间指令导入的命名空间恰好包含了一个拥有I和K类型参数的类型，那么命名空间或类型名就指向给定类型参数所构造出来的类型。

-否则，如果由命名空间的using命名空间指令导入的命名空间包含了超过一个拥有I和K类型参数的类型，那么命名空间或类型名就会发生歧义并导致编译期错误。

-否则，命名空间或类型名是未定义的并发生编译期错误。

否则，命名空间或类型名具有形式N.I或N.I＜A

1


 ，……，A

k


 ＞。首先N会被解析为命名空间或类型名。如果解析失败，则发生编译期错误。否则，N.I或N.I＜A

1


 ，……，A

k


 ＞的解析如下：

-如果K为零并且N指向一个命名空间，并且N包含了一个嵌套命名空间I，那么命名空间或类型名就指向那个嵌套命名空间。

-否则，如果N指向一个命名空间并且N包含了一个拥有I和K类型参数的可访问类型，那么命名空间或类型名就指向给定的类型参数所构造出来的类型。

-否则，如果N指向一个（可能是构造出来的）类或者结构类型并且N或者它的任何基类包含了一个拥有I和K类型参数的嵌套可访问类型，那么命名空间或类型名就指向给定的类型参数所构造出来的类型。如果有超过一个这样的类型，则会选中更下一层类型中声明的类型。注意如果N.I的含义被用来作为N的基类规范解析的一部分，那么N的直接基类就是object（10.1.4.1节）。

-否则，N.I是一个非法的命名空间或类型名，这将导致编译期错误。
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该算法与名称的相应算法（7.6.2节）有所不同（虽然类似）。这意味着在人为情况下，相同的标识符在类型名称和简单名称的上下文中可能具有不同含义：





class T





{





public const int X=1；





}





class C





{





void Foo＜T＞（int x=T.X/*global：T*/，





T y=default（T）/*type parameter*/）{}





}





命名空间或类型名只有在下列情况下才可以引用静态类（10.1.1.3节）：

·命名空间或类型名是T.I命名空间或类型名中的T。

·命名空间或类型名是typeof（T）形式的typeof表达式（7.5.11节）中的T。




3.8.1　完全限定名



每一个命名空间和类型都有一个完全限定名（fully qualified name），它可以惟一地标识该命名空间或类型。命名空间或类型N的完全限定名由下列规则决定：

·如果N是全局命名空间的成员，则它的完全限定名为N。

·否则，它的完全限定名为S.N，这里S是包含N声明的命名空间或类型的完全限定名。

换句话说，N的完全限定名就是从全局命名空间开始通向N的完全层次路径的标识符。因为命名空间或类型的每个成员都必须拥有惟一的名字，所以它所遵循的命名空间或类型的完全限定名是惟一的。

下面的例子展示了几个命名空间和类型声明以及与它们相关的完全限定名：





class A{}//A





namespace X//X





{





class B//X.B





{





class C{}//X.B.C





}





namespace Y//X.Y





{





class D{}//X.Y.D





}





}





namespace X.Y//X.Y





{





class E{}//X.Y.E





}





JOSEPH ALBAHARI

如果完全限定名与一个部分限定名或未限定的名字（如嵌套的可访问类型）发生冲突，后者将具有更高的优先级。你可以给完全限定名加上global：前缀来强制使用它（9.7节）。虽然手写的代码里发生这种情况的机会微乎其微，但如果是机器生成的代码，那么这种事情发生的概率就要大得多了。因此，有些设计工具和IDE的代码生成器会默认在完全限定名之前加上global：前缀来消除冲突发生的可能性。




3.9　自动化内存管理



C#采用了自动化的内存管理，将程序员从手动分配和释放对象占用内存的工作中解放出来。自动化内存管理策略是由垃圾收集器（garbage collector）来实现的。一个对象的内存管理生命期如下：

1）当对象创建时，为它分配内存，运行构造函数，然后就可以认为对象被激活了。

2）如果对象（或它的一部分）除了运行析构函数之外，不能再被任何可能的后续执行代码访问到，则对象将被认为是不再使用，然后变成可以销毁的状态。C#编译器和垃圾收集器可以分析代码来决定哪些指向对象的引用还会在将来用到。例如，如果一个在作用域里的局部变量是一个对象惟一现存的引用，而那个局部变量从当前过程的执行点开始到任何可能的后续执行代码里都没有被引用到，垃圾收集器就可以（但非一定）将这个对象标记为不再使用。

CHRISTIAN NAGEL

从析构函数的角度来看，C#编译器创建代码覆盖基类的Finalize方法。覆盖Finalize方法还意味着对象实例化时需要花费时间，而且在结束语句运行之前该对象一直存在。在C++/CLL中，析构函数生成的代码实现IDisposable接口，这更适合确定性资源清理（deterministic cleanup）。

JON SKEET

对象符合销毁条件的时机比你想象的要早。尤其是当另一个线程仍在执行同一对象中的某个实例方法时（只要该实例方法在当前执行点之后没有引用任何可能代码路径中的任何实例变量），可能会运行该对象的析构函数。

幸好该行为可能只对析构函数类型造成这样一个明显的问题，自SafeHandle问世以来这一问题在.NET代码中已经不常见了。

3）一旦对象进入可以销毁的状态，它的析构函数（10.13节）（如果有的话）就会在稍后某个不确定的时刻运行。除非被显式调用重写，否则对象的析构函数只会运行一次。

CHRISTIAN NAGEL

“在稍后的某个不确定时刻可能调用析构函数”当一个析构函数被创建时，同时实现IDisposable接口通常是一种好的做法。调用程序利用IDisposable接口可以更早（对象不再需要时）调用回收代码。

CHRISTIAN NAGEL

为了多次调用析构函数，GC.ReRegisterForFinalize使对象处于生存状态并允许多次调用析构函数。除此之外，改变应用程序的结构也可能是一种可选方案。

4）当对象运行了析构函数之后，如果那个对象（或它的一部分）不能再被任何可能的后续执行访问到，包括运行析构函数，那么这个对象将被认为是不可访问的，并且变成可以回收的状态。

5）在对象变成可回收状态之后的某个时刻，垃圾收集器就会释放对象相关的内存。

垃圾收集器会维护关于对象使用的所有信息。它会根据这个信息来做出内存管理的决策，例如要把新建对象放在内存中的什么地方，什么时候要移动一个对象，以及什么时候对象会进入不再使用或不可访问的状态。

和其他拥有垃圾收集器的语言一样，C#在设计时为垃圾收集器实现了丰富的内存管理策略。例如，C#不要求对象的析构函数在可以执行时必须立即执行，或者要以特定的顺序，或者在特定的线程上执行。

垃圾收集器的行为在一定程度上可以通过System.GC类里的静态方法来控制。这个类可以用来请求进行回收、运行（或不运行）析构函数等。

ERIC LIPPERT

最好永远避免使用这些静态方法来控制垃圾收集器的行为。在实际代码里，垃圾收集器往往比你的程序更知道什么时候进行回收要好。

在运行时显式地调整垃圾收集器的行为应该被限制在以测试为目的的强制回收的时候。

由于垃圾收集器在回收对象和运行析构函数的时机上拥有很大的自由，所以下面展示的代码在遵循规则的实现上有可能会产生出不同的输出：





using System；





class A





{





～A（）





{





Console.WriteLine（“Destruct instance of A”）；





}





}





class B





{





object Ref；





public B（object o）





{





Ref=o；





}





～B（）





{





Console.WriteLine（“Destruct instance of B”）；





}





}





class Test





{





static void Main（）





{





B b=new B（new A（））；





b=null；





GC.Collect（）；





GC.WaitForPendingFinalizers（）；





}





}





该程序创建了一个A类实例和一个B类实例。这些对象在变量b被设置为null之后就变成了可以垃圾收集的状态，因为这之后的任何用户代码都不可能再访问到它们了。它的输出可以是：





Destruct instance of A





Destruct instance of B





或者





Destruct instance of B





Destruct instance of A





因为语言对于对象被垃圾收集的顺序没有做出任何规定。

在某些微妙的情况下，“可以被销毁”和“可以被回收”之间的区别会显得十分重要。例如：





using System；





using System；





class A





{





～A（）{





Console.WriteLine（“Destruct instance of A”）；





}





public void F（）{





Console.WriteLine（“A.F”）；





Test.RefA=this；





}





}





class B





{





public A Ref；





～B（）{





Console.WriteLine（“Destruct instance of B”）；





Ref.F（）；





}





}





class Test





{





public static A RefA；





public static B RefB；





static void Main（）{





RefB=new B（）；





RefA=new A（）；





RefB.Ref=RefA；





RefB=null；





RefA=null；





//A and B now eligible for destruction





GC.Collect（）；





GC.WaitForPendingFinalizers（）；





//B now eligible for collection, but A is not





if（RefA！=null）





Console.WriteLine（“RefA is not null”）；





}





在这段程序里，如果垃圾收集器在运行A的析构函数之前运行B的析构函数，那么它的输出就可能是：





Destruct instance of A





Destruct instance of B





A.F





RefA is not null





虽然A的实例并没有使用，而且A的析构函数已经先行执行了，但是A的方法（在这里是F）还是有可能会被另一个析构函数调用。同时，运行对象的析构函数可能会让一个对象在程序的主线中再次变得可用。在这个例子里，运行B的析构函数让之前不在使用中的实例A可以从Test.RefA中再次访问。在调用WaitForPendingFinalizers之后，实例B就进入了可回收的状态，但是因为Test.RefA的引用，所以实例A还没有进入可回收的状态。

要避免这种迷惑和意外的行为，通常建议析构函数只对保存在它们自己对象里的字段数据进行清理工作，而不要对任何引用对象或静态变量进行操作。

ERIC LIPPERT

其实更好的做法是析构函数只清理它们字段中所包含的非托管对象的数据，如操作系统句柄等。因为你不知道析构函数会在哪个线程上执行，也不知道它什么时候执行，所以把析构函数的副作用控制在最低限度是非常重要的。

在上面例子里调用Console.WriteLine，显然违反了这条只做清理而不进行其他操作的建议。当然这里代码只是为了教学演示而已。真正代码中的析构函数永远都不应该进行任何像控制台输出这样具有复杂副作用的操作。

析构函数的另一种用法是让类实现System.IDisposable接口。这一策略让对象的用户可以决定什么时候释放对象的资源，通常是通过在using语句（8.13节）里把对象当成是资源访问来完成的。

BRAD ABRAMS

使用GC.Collect（）十有八九是一个错误的决定，它通常意味着捆绑了拙劣的设计。垃圾收集器是一个经过精心调节的指令，就像保时捷跑车一样。如同不应该在一台全新的保时捷上折腾保险杠，你也应该避免和垃圾收集器的算法打交道。垃圾收集器在设计时就是希望它能在正确的时刻默默地回收那些最重要的不再使用的内存。调用GC.Collect（）强制它运行会打破这一平衡。所以在采用这一方案之前，先想想为什么需要它。你已经销毁所有的实例了吗？你已经移除所有可以移除的引用了吗？你有没有在应该使用弱引用的地方使用了它？

KRZYSZTOF CWALINA

现代虚拟机系统中的垃圾收集机制经常被人贴上了性能问题的标签。事实上现代的垃圾收集器的效率已经非常高了，几乎没有什么软件会收到垃圾收集器性能的困扰。而性能问题的罪魁祸首往往都是因为应用程序的过度设计，很不幸的是，这包含了很多框架类库。

CHRIS SELLS

在通常由.NET构建的现代业务系统中，垃圾收集器提供了良好的健壮性。只有我们开始在实时应用程序中（如用于Xbox的XNA游戏和Windows Phone 7平台等）应用托管代码时，仔细考虑垃圾收集器的行为才变得更加重要。即使在这些应用情况下，一种良好的设计也更多是在使用之前预分配资源而不是直接管理垃圾收集器。

CHRISTIAN NAGEL

再次强调Krzysztof的观点，垃圾收集器性能方面的讨论类似于早年间C代码与汇编代码进行比较时的讨论，或者是几年后的C++性能与C的比较。当然，现在仍然有适合使用汇编代码和C代码的场合，但大部分应用程序都倾向于使用托管运行时。

BILL WAGNER

总之，这些注释指出了你的常规假设在析构函数上下文中很少有效。成员变量可能已经执行了它们的析构函数。它们在一个不同的线程上被调用，因此线程本地存储可能是无效的。它们由系统调用，因此你的应用程序不会发现析构函数利用异常机制报告的错误。编写析构函数时需要十分谨慎，这一点怎么强调都不过分。幸好，很少需要使用它们。




3.10　执行顺序



C#程序执行到临界执行点时都会保留每个执行线程的副作用。这里副作用（side effect）指的是读写volatile字段、写入volatile变量、写入外部资源，以及抛出异常。按照这些副作用的顺序，必须保留的临界执行点为指向volatile字段（10.5.3节）的引用、lock语句（8.12节）和线程的创建与终止。只要遵循下列规则，执行环境可以自由地改变C#程序执行的顺序：

·数据依赖在一个执行线程里会予以保留。也就是说，每个变量的值在计算时，所有在线程里执行的语句都好像是按照原本程序里的顺序那样执行的。

·初始化顺序的规则予以保留（10.5.4节和10.5.5节）。

·副作用的顺序会在遵循volatile读写（10.5.3节）的基础上予以保留。另外，如果执行环境能推断出某个表达式的值不会被用到并且不会产生任何副作用（包括因为调用方法或访问volatile字段引起的副作用），它就不需要对那部分表达式求值。当程序执行被一个非同步事件（如另一个线程抛出的异常）打断时，它不保证能按照原来的程序顺序显示那些可观察的副作用。




第4章　类型



C#语言的类型主要分为两个类别：值类型（value type）和引用类型（reference type）。它们都可以是泛型类型，也就是可以拥有一个到多个类型参数。类型参数自身也可以是值类型和引用类型。





type：





value-type





reference-type





type-parameter





第三种类型是指针，只有在不安全的代码里才能使用。指针会在18.2节里做进一步介绍。

值类型和引用类型的区别在于值类型的变量直接包含了数据，而引用类型的变量只保存了指向数据的引用（reference），这个数据通常也称为对象（object）。对引用类型来说，两个变量可以指向同一个对象，因此对一个变量的操作有可能会影响到另一个引用了这个对象的变量。对于值类型，每个变量都拥有自己复制的数据，所以对一个变量的操作绝不可能影响其他变量。

C#的类型系统是统一的，这样任何类型的值都可以看做是一个对象。C#中的每一个类型都直接或间接地继承自object类型，而object正是所有类型的终极基类。引用类型的值只需直接将它视为object类型的值就可以把它当做对象处理了，而值类型的值要作为对象就需要进行装箱和拆箱操作（4.3节）。

ERIC LIPPERT

通常我们都不认为接口类型或与类型参数相关的类型本身具有“基类”。这里讨论的实体对象（不管在编译期如何处理它）都会在运行时被当成是object的实例。




4.1　值类型



值类型有两种：构造类型或枚举类型。C#提供了一系列预定义的结构类型，称之为简单类型（simple type）。简单类型都是通过保留字来标识的。





value-type：





struct-type





enum-type





struct-type：





type-name





simple-type





nullable-type





simple-type：





numeric-type





bool





numeric-type：





integral-type





floating-point-type





decimal





integral-type：





sbyte





byte





short





ushort





int





uint





long





ulong





char





floating-point-type：





float





double





nullable-type：





non-nullable-value-type？





non-nullable-value-type：





type





enum-type：





type-name





与引用类型的变量不同，只要是可空值类型的值类型变量都可以包含null值。对那些不能为空的值类型，则有一个对应的可空值类型表示为与它相同的值的集合加上null值。

对值类型变量赋值会为之创建一个值的副本。这与对引用类型变量的赋值也不一样，引用类型复制的是引用而不是引用所标识的对象。




4.1.1　System.ValueType类型



所有值类型都是隐式地从System.ValueType类继承而来，而System.ValueType则是从object类继承而来。任何类型都不能再继承值类型，所以值类型是隐式密封的（10.1.1.2节）。

注意，System.ValueType本身并不是一个值类型，它是一个被所有值类型自动继承的类类型。

ERIC LIPPERT

这一点初学者经常混淆。常有人问我，“怎么能从一个引用类型派生出值类型？”我觉得产生这个困惑的原因是误解了“派生”的含义。

派生并不是说在派生类的某些比特布局中能找到基类内存中的比特布局。相反，它只是意味一种访问机制—我们可以从派生类型访问基本类型的成员。




4.1.2　默认构造函数



所有值类型都隐式地声明了一个公共无参的实例构造函数，又叫默认构造函数（default constructor）。默认构造函数返回了一个以零初始化的实例来作为值类型的默认值（default value）：

·对于所有简单类型，默认值的每一位都是零：

-sbyte、byte、short、ushort、int、uint、long和ulong的默认值都为零。

-char的默认值为‘\x0000’。

-float的默认值为0.0f。

-double的默认值为0.0d。

-decimal的默认值为0.0m。

-bool的默认值为false。

·枚举类型E的默认值为转换到类型E的0。

·对于结构类型，其默认值是将所有值类型变量设置为默认值，并把所有引用类型变量设置为null。

VLADIMIR RESHETNIKOV

显然，这里的“所有值类型变量”仅仅是指实例变量（不是静态变量）。它也包含形式上类似于值类型变量的实例事件（如果有的话）。

·可空值类型的默认值是一个HasValue属性为false，并且Value属性未定义的实例。通常这也称为可空值类型的null值。

和其他实例构造函数一样，值类型的默认构造函数也是由new操作符调用的。基于效率的原因，这个要求其实并没有强制具体实现要生成一个构造函数调用。在下面的例子里，变量i和变量j都被初始化为零。





class A





{





void F（）{





int i=0；





int j=new int（）；





}





}





因为每个值类型都隐式地拥有一个公共无参的实例构造函数，所以构造类型不可能再包含一个显式声明的无参构造函数了。但是结构类型可以声明带参数的实例构造函数（11.3.8节）。

ERIC LIPPERT

获得一个类型默认值的另一个好办法就是使用default（type）表达式。

JON SKEET

这是一个C#语言和基础平台可能存在区别的例子。如果想从.NET平台中寻找值类型的构造函数，你通常不会找到一个无参函数。相反，.NET中有特定指令用于将值类型初始化为默认值。通常这些小的不匹配问题对开发者没有影响，但知道它们可能存在还是有好处的，而且在任何规范中，它们都不代表错误。




4.1.3　构造类型



构造类型是可以声明常量、字段、方法、属性、索引、操作符、实例构造函数、静态构造函数和嵌套类型的值类型。构造类型的声明将在11.1节里详细介绍。




4.1.4　简单类型



C#提供了一系列预定义的结构类型，称之为简单类型（simple types）。简单类型是通过保留字来标识的，但是这些保留字其实只是预定义结构类型在System命名空间里的别名而已，如下表所示。




因为简单类型其实就是构造类型的别名，所以每个简单类型都有成员。例如，int有在System.Int32里声明的成员，也有从System.Int32里继承来的成员，所以下面的语句都是合法的：





int i=int.MaxValue；//System.Int32.MaxValue constant





string s=i.ToString（）//System.Int32.ToString（）instance method





string t=123.ToString（）；//System.Int32.ToString（）instance method





简单类型和其他构造类型的区别是它们还允许一些额外的操作：

·绝大多数简单类型都可以通过写字面量（2.4.4节）来创建值。例如，123是类型int的字面量，而‘a’则是类型char的字面量。一般C#对构造类型的字面量没有做出任何规定，并且其他构造类型的非默认值最终也一定是通过那些构造类型的实例构造函数来创建的。

ERIC LIPPERT

这里“绝大多数简单类型”里的“绝大多数”指的是某些简单类型，比如short，没有字面量的形式。但是，任何小到适合short的整型字面量都可以隐式地转换为short，所以从这个意义上来说，所有的简单类型都有字面量值。

还有相当一部分简单类型的值不存在字面量形式，例如浮点数类型的NaN（Not-a-Number）值就没有字面量形式。

·当一个表达式的操作数全是简单类型常量的时候，编译器可以选择在编译期就对表达式进行求值，这样的表达式叫常量表达式（7.19节）。但是表达式里如果有其他构造类型定义的操作符，那就不算是常量表达式了。

VLADIMIR RESHETNIKOV

这不仅仅是“可以”，在编译期，编译器总是对常量表达式进行完全求值。

·通过const声明可以把简单类型声明为常量（10.4节）。其他的构造类型不可以有常量，但是可以通过提供static readonly字段来达到类似的效果。

·简单类型的转换可以参与到其他构造类型定义的转换操作符的计算中，但是自定义的转换操作符永远不可以参与到另一个自定义操作符的计算里（6.4.3节）。

JOSEPH ALBAHARI

简单类型还提供了一种方法让编译器可以利用IL（最终是处理器）的对整数和浮点数计算的直接支持。这样就可以让拥有处理器支持（通常是float、double和整数类型）的简单类型在做算术运算时能以最快的速度运行。




4.1.5　整数类型



C#支持9种整数类型：sbyte、byte、short、ushort、int、uint、long、ulong和char。它们分别具有下列长度和范围：

·sbyte类型表示的是有符号8位整数，取值范围为-128～127。

·byte类型表示的是无符号8位整数，取值范围为0～255。

·short类型表示的是有符号16位整数，取值范围为-32768～32767。

·ushort类型表示的是无符号16位整数，取值范围为0～65535。

·int类型表示的是有符号32位整数，取值范围为-2147483648～2147483647。

·uint类型表示的是无符号32位整数，取值范围为0～4294967295。

·long类型表示的是有符号6 4位整数，取值范围为-9 2 2 3 3 7 2 0 3 6 8 5 4 7 7 5 8 0 8～9223372036854775807。

·ulong类型表示的是无符号64位整数，取值范围为0～18446744073709551615。

·char类型表示的无符号16位整数，取值范围为0～65535。char类型值的集合对应了Unicode字符集。虽然char和ushort的表示是一样的，但是它们之间的操作并非完全通用。

JESSE LIBERTY

我必须承认在现代PC的威力下，以及相比内存成本而言更昂贵的程序员时间成本，我几乎在所有整数（非小数）值的场景下使用int，而在所有小数值的场景下都使用double。至于其他类型，我基本上都忽视了。

整数类型的一元和二元操作符都总是以有符号的32位精度、无符号的32位精度、有符号的64位精度或者无符号的64位精度进行操作：

·对于一元操作符+和～，操作数会被转换为类型T，这里T是int、uint、long和ulong里第一个可以完整表示操作数所有可能值的类型。然后操作就会采用类型T的精度，其结果的类型也是T。

·对于一元操作符-，操作数会被转换为类型T，这里T是int和long中第一个可以完整表示操作数所有可能值的类型。然后操作就会采用类型T的精度，其结果的类型也是T。一元操作符-不可以用于ulong类型。

·对于二元操作符+、-、*、/、%、＆、^、|、==、！=、＞、＜、＞=和＜=，操作数会被转换为类型T，这里T是int、uint、long和ulong里第一个可以同时完整表示两个操作数可能值的类型。然后操作就会采用类型T的精度，其结果的类型也是T（或者对于关系操作符来说就是bool）。在二元操作符里不允许出现一个操作数是long类型而另一个是ulong类型的情况。

·对于二元操作符＜＜和＞＞，左边的操作数会被转换为类型T，这里T是int、uint、long和ulong里第一个可以完整表示操作数所有可能值的类型。然后操作就会采用类型T的精度，其结果的类型也是T。

char类型虽然被归类为整数类型，但是它和其他整数类型有两个主要的区别：

·其他类型到char类型不存在隐式的转换。就算sbyte、byte和ushort类型的值都可以用char类型完整地表示出来，从sbyte、byte或ushort到char的隐式转换也是不存在的。

·char类型的常量必须写成字符直接量（character-literal）形式，或者整数文本（integer-literal）加上到char类型转换的组合形式。例如，（char）10和‘\x000A’是一样的。

checked和unchecked操作符和语句可以用来对整数类型的算术操作和转换（7.6.12节）进行溢出检查。在checked上下文里，溢出会产生编译期错误并抛出System.OverflowException异常。在unchecked上下文里，溢出会被忽略，而无法塞进目标类型的高位字节将被舍弃。




4.1.6　浮点数类型



C#支持两种浮点数类型：float和double。float和double类型分别以32位单精度和64位双精度的IEEE 754格式表示，其值的集合为：

·正零和负零。在绝大多数情况下，正零和负零与简单的零值一模一样，但是有些操作则要将两者区分开来（7.8.2节）。

VLADIMIR RESHETNIKOV

请注意，在某些情况下，为提高性能，在值类型中Equals方法的默认实现可以采用按位比较法。如果你设定的两个值类型的实例在各自的变量中包含正零和负零，那么它们会被认为是不相等。你可以重载Equals方法来改变默认行为。





using System；





struct S





{





double X；





static void Main（）





{





var a=new S{X=0.0}；





var b=new S{X=-0.0}；





Console.WriteLine（a.X.Equals（b.X））；//True





Console.WriteLine（a.Equals（b））；//False





}





}





PETER SESTOFT

由于C#以同样的方式打印正零和负零，即0.0，而且不能通过格式化参数的组合来改变这种状态，因此负零可能会造成一些混乱。虽然这种设计可能是出于好心，但实际上是有麻烦的。为了表示一个负零，你必须用下面这些看起来比较奇怪的代码，它之所以有用是由于1/（-0.0）=-Infinity＜0：





public static string DoubleToString（double d）{





if（d==0.0＆＆1/d＜0）





return“-0.0”；





else





return d.ToString（）；





}





·正无穷大和负无穷大。无穷大的值是由对非零值除以零这样的操作产生的。例如，1.0/0.0就会得到正无穷大，而-1.0/0.0就会得到负无穷大。

·非数字值（Not-a-Number），通常简写为NaN。NaN是由非法的浮点数操作产生的，例如以零除零。

PETER SESTOFT

有大量不同类型的NaN存在，而且每个都有不同的“载荷”。参见7.8.1节的注解。

·非零的有限值集合具有s×m×2e的形式，这里s是1或-1，m和e是由具体的浮点数类型决定的：对于float，有0＜m＜224且-149≤e≤104；对于double，有0＜m＜253且-1075≤e≤970。非标准的浮点数也被当成是合法的非零值。

float类型可以用7位数字的精度表示大约从1.5×10

-45


 到3.4×10

38


 范围内的值。

double类型可以用15或16位数字的精度表示大约从5.0×10

-324


 到1.7×10

308


 范围内的值。

如果某个二元操作符的操作数是浮点数类型，那么另一个操作数必须是整数类型或浮点数类型，而且这个操作的计算过程如下：

·如果操作数之一是整数类型，那么这个操作数将被转换为另一个操作数的浮点数类型。

·然后，如果两个操作数有一个是double类型，那么另一个操作数将被转换为double，操作至少会以double的范围和精度进行，其结果也是double类型（或者对于关系操作符来说就是bool类型）。

·否则，操作将至少以float的范围和精度进行，其结果也是float（或者对于关系操作符来说就是bool类型）。

浮点数操作符，包括赋值操作符，永远不会抛出异常。在异常情况下，浮点数操作会产生零、无穷大或NaN：

·如果浮点数操作的结果对于目标格式来说太小，那么结果就会变成正零或负零。

·如果浮点数操作的结果对于目标格式来说太大，那么结果就会变成正无穷大或负无穷大。

·如果浮点数操作非法，那么结果就会变成NaN。

·如果两个操作数之一为NaN，那么结果就是NaN。

浮点数操作可能会以高于操作结果类型的精度进行运算。例如，有些硬件架构支持一种“扩展的”或者说“long double”的浮点数类型，它比double类型的范围和精度更高，因此所有的浮点数操作都可以隐式地在这个更高的精度下进行。只有在损失太多性能的时候，这种硬件架构才会把浮点数操作降到比较低的精度上运行。所以与其强制实现放弃这样的性能和精度，还不如允许所有的浮点数操作都使用更高精度的类型。除了在要求更高精度结果的情况下，通常这里面的区别是微乎其微的。但是在x*y/z这种形式的表达式里，如果乘法的结果超出了double的范围，但是稍后的除法会将临时结果带回double范围的话，这个表达式就会在更大范围的格式下进行计算，从而获得一个有限的结果而不是产生一个无穷大。

JOSEPH ALBAHARI

有时候NaN可以用来表示特殊的值。在微软的WPF中，double.NaN代表的是“自动”值的意思。另一个表示这种值的方法是可空值类型，或者使用包装了一种数字类型和一个额外字段的自定义结构。




4.1.7　decimal类型



decimal类型是一个128位的数据类型，适用于金融货币的计算。这个类型可以表示拥有28到29位有效数字的值，范围大约从1.0×10

-28


 到7.9×10

28


 。

decimal类型的有限值集合具有（-1）

s


 ×c×10

-e


 的形式，这里符号s是0或1，系数c在0≤c＜2

96


 之内，e为0≤e≤28。decimal类型不支持带符号的零、无穷大或NaN。decimal表示一个以10为幂的96位整数。对于一个绝对值小于1.0m的decimal值，它的值最多到小数点后第28位。对于一个绝对值大于等于1.0m的decimal值，它的值最多28或29位数字。不同于float和double, decimal类型可以精确地表示十进制小数，比如0.1。在float和double的表示中，这样的数字通常是无限小数，因而更容易发生舍入错误。

PETER SESTOFT

在IEEE 754—2008标准里描述了一个十进制浮点类型，称为decimal128。它类似于这里描述的decimal类型，但在同样的128位中，它能表示更多的数值。它有34个重要的十进制数字，表示范围从10

-6134


 到10

6144


 ，并且支持NaN。它是由IBM英国公司的Mike Cowlishaw设计的。由于它在各方面都是当前decimal的扩展，所以在C#的未来版本中采用IEEE decimal128看来是可行的。

如果二元操作符的操作数之一是decimal类型，那么另一个操作数必须是整数类型或decimal类型。如果是整数类型的操作数，那么它会在操作执行之前转换成decimal。

BILL WAGNER

decimal型和浮点型（float, double）不能混用。因为两种类型混用会在计算时丢失精度，所以在对decimal型和浮点型进行混合运算时必须进行显式转换。

decimal类型值操作的结果是从计算一个精确值（根据每个操作符定义的保留小数位数）并将它舍入到合适的表现形式得来的。其结果会舍入为最接近的那个可表达的值，并且当一个结果和两个可表达的值一样接近时，它会舍入到最低位数字为偶数的那个值上去（这种方法称为“银行家舍入法”）。零的结果一定是符号和小数位皆为零。

ERIC LIPPERT

这个方法有一个很好的特性，就是在拥有两种可能性的时候，它比那些总是进位或总是舍位的方法更加公平。

有趣的是，尽管它的名字叫银行家舍入法，但是从未有过任何证据显示这种方法曾经在银行界流行过。

如果一个decimal算术运算产生的值的绝对值小于等于5×10

-29


 ，那么操作的结果就会变成零。如果一个decimal算术运算产生的值超过decimal格式的范围，那么就会抛出System.OverflowException异常。

decimal类型相比浮点数类型拥有更高的精度，但范围比较小。所以从浮点数类型转换到decimal类型有可能会发生溢出异常，而从decimal类型转换到浮点数类型则可能会丢失精度。因此，在浮点数类型和decimal之间不存在隐式转换。在没有显式转换的情况下，浮点数和decimal操作数不可能处于同一个表达式中。

ERIC LIPPERT

C#不支持Visual Basic 6和其他基于OLE自动化编程语言的用户所熟知的Currency数据类型。因为decimal同时比Currency拥有更高的精度和更大的范围，所以任何可以用Currency完成的事情，换成decimal也一样可以完成得很好。




4.1.8　bool类型



bool类型表示的是布尔逻辑值。它有两个可能的值：true和false。

bool类型和其他任何类型之间都不存在标准的转换。特别是bool类型和整数类型是完全不同和独立的，bool值和整数值之间不可以相互替换。

在C/C++里，一个整数零或浮点数零，或者空指针，都可以表示成布尔值false，而整数或浮点数的非零值，或者非空指针，则可以表示为布尔值true。在C#里这样的转换必须通过显式地将整数或浮点数值和零比较，或者显式地比较对象引用和null来完成。

CHRIS SELLS

在比较null的时候，非布尔值不能转换成布尔值，这一点常常让我耿耿于怀。例如：





object obj=null；





if（obj）{……}//Okay in C/C++，error in C#





if（obj！=null）{……}//Okay in C/C++/C#








4.1.9　枚举类型



枚举类型是一种具有命名常量的独特类型。每个枚举类型都有一个基础类型，它可以是byte、sbyte、short、ushort、int、uint、long或ulong。枚举类型值的集合和它的基础类型是一样的。枚举类型的值并不限于命名常量的值。枚举类型是由枚举声明（14.1节）定义的。

ERIC LIPPERT

这一点是非常重要的：你完全可以自由地把一个不属于那个枚举类型的值放到那个类型的变量里去。所以不要依赖语言或运行时环境来为你验证一个枚举类型的实例是不是落在你期望的范围里。

VLADIMIR RESHETNIKOV

CLR也支持char作为枚举的基础类型。如果碰巧引用的集合包含你在应用程序中使用的这种类型，那么C#编译器将不识别这个枚举类型，同时也不允许它和（比如说）整型数据相互转换。




4.1.10　可空值类型



可空值类型可以表示为其基础类型里所有的值加上一个额外的null值。可空值类型可以写成T？的形式，这里T是它的基础类型。这一语法其实是System.Nullable＜T＞的简写，这两种写法可以相互替换。

非可空值值类型（non-nullable value type）是除了System.Nullable＜T＞及其简写T？（任何T）以外的任何值类型，加上任何类型参数为非可空值值类型（或者说，任何类型参数都具有结构限制）的类型。System.Nullable＜T＞类型指定了T的值类型限制（10.1.5节），这意味着可空值类型的基础类型不能是可空值类型或引用类型。例如，int？？和string？都是非法类型。

可空值类型T？的实例有两个公共的只读属性：

·bool类型的HasValue属性。

·T类型的Value属性。

HasValue为true的实例就是非空的实例。非空实例一定包含一个已知值，而Value就返回那个值。

HasValue为false的实例就是null。null实例拥有一个未定义的值。任何读取null实例Value属性的尝试都会导致抛出System.InvalidOperationException异常。访问可空值实例Value属性的这一过程就称为拆包（unwrapping）。

除了默认构造函数以外，每个可空值类型T？都有一个接受单个T类型参数的公共构造函数。给定一个T类型的值x，那么以下形式的构造函数调用：





new T？（x）





会创建出一个T？的非空实例，它的Value属性为x。这个用给定值来为一个可空值类型创建一个非空实例的过程就称为包装（wrapping）。

从null字面量到T？类型（6.1.5节），以及从T到T？（6.1.4节）之间都存在隐式的类型转换。




4.2　引用类型



引用类型可以是类类型、接口类型、数组类型或委托类型。





reference-type：





class-type





interface-type





array-type





delegate-type





class-type：





type-name





object





dynamic





string





interface-type：





type-name





array-type：





non-array-type rank-specifiers





non-array-type：





type





rank-specifiers：





rank-specifier





rank-specifiers rank-specifier





rank-specifier：





[dim-separators


opt



 ]





dim-separators：





，





dim-separators，





delegate-type：





type-name





引用类型的值是一个指向某个类型实例（instance）的引用，而这个实例也叫做对象（object）。特殊值null与所有引用类型都兼容，它代表缺失了某个实例。




4.2.1　类类型



类类型定义了一个数据结构，它包含数据成员（常量和字段），函数成员（方法、属性、事件、索引、操作符、实例构造函数、析构函数和静态构造函数），以及嵌套类型。类类型支持继承，这种机制让继承类可以扩展并特化基类。类类型的实例是用对象创建表达式（7.6.10.1节）来创建的。

类类型将在第10章中详细介绍。

C#语言里有一些具有特殊含义的预定义类类型，如下表所示。







4.2.2　object类型



object类类型是所有其他类型的终极基类。C#中的每个类型都直接或间接地继承子object类类型。关键字object实际上就是预定义类System.Object的一个别名而已。




4.2.3　dynamic类型



dynamic类型像object类型一样，可以引用任何对象。在通过dynamic类型实现的操作中，该类型的作用是在程序运行时才解析操作符。因此，如果操作符不能合法地应用于被引用的对象，编译过程也不会报错。相反，如果操作符的解析出现错误，将会抛出异常。

4.7节将会对dynamic类型做进一步说明，动态绑定将在7.2.2节进一步阐述。




4.2.4　string类型



string类型是一个直接继承自object的密封类类型。string类的实例表示的是Unicode字符串。

string类型的值可以写成字符串字面量（2.4.4.5节）。

关键字string实际上是预定义类System.String的一个别名。




4.2.5　接口类型



接口定义的是一份约定，实现了某个接口的类或结构必须遵守这份约定。接口可以从多个基础接口继承，并且类或结构可以实现多个接口。

接口类型将在第13章中详细介绍。




4.2.6　数组类型



数组是一种含有零到多个变量的数据结构，并且它可以通过计算下标来访问。包含在数组中的变量（也叫数组的元素）都具有相同的类型，因而这个类型也叫做数组的元素类型。

数组类型将在第12章中详细介绍。




4.2.7　委托类型



委托是一种指向一个到多个方法的数据结构。对于实例方法，它还指向了它们相应的对象实例。

C/C++里最接近委托的就是函数指针，但是函数指针只可以引用静态函数，委托却能同时引用静态和实例方法。在后面这种情况下，委托不但保存了指向方法入口点的引用，还保存了调用那个方法的对象实例的引用。

委托类型将在第15章中详细介绍。

CHRIS SELLS

虽然C++可以通过成员函数指针来引用实例成员函数，但是要恰当地使用它是非常困难的，而且这个特性可能是不合法的！




4.3　装箱和拆箱



装箱和拆箱是C#类型系统中的核心概念。它在值类型和引用类型之间架起了一座桥梁，让任何值类型的值和object类型可以相互转换。装箱和拆箱为类型系统提供了一个统一的入口，这样任何类型的值最终都可以被当成是一个对象。

JOSEPH ALBAHARI

在C#2.0之前，装箱和拆箱是编写一个通用集合（如列表、栈或队列）的主要方式。但是从C#2.0起，泛型为这些情况提供了替代方案，而且它的静态类型安全和性能也更优秀。使用装箱/拆箱是有一点性能上的负担的，因为它意味着要复制值、处理寻址，以及在堆上分配内存。

JESSE LIBERTY

我会进一步说，从实践意义上来看，泛型的引入使装箱和拆箱技术变得不那么重要了。装箱和拆箱只有在将值类型作为out或ref类型参数传递时才有用。

CHRISTIAN NAGEL

如果是对大集合进行迭代，会使装箱和拆箱原本较小的性能开销变得非常大。泛型集合类能帮助解决这个问题。




4.3.1　装箱转换



装箱转换让一个值类型可以隐式地转换为引用类型。它们有：

·从任何值类型到object类型。

·从任何值类型到System.ValueType类型。

·从任何非可空值值类型到任何值类型实现的接口类型。

·从任何可空值类型到任何可空值类型的基础类型实现的接口类型。

VLADIMIR RESHETNIKOV

可空值类型没有实现其基础类型的接口，但是转换很简单。这种区别在某些上下文中是很重要的，例如在检查泛型的约束时。

·从任何枚举类型到System.Enum类型。

·从任何基础类型为枚举类型的可空值类型到System.Enum类型。

BILL WAGNER

选择“转换”这个词是为在这些情况下出现的行为进行说明。你不是把相同的存储单元重新解释为不同的类型，而是在转换它。也就是说，你正在检查不同的存储单元，而不是把相同的存储单元看成两个不同的变量类型。

注意，如果类型参数最后在运行时是从值类型到引用类型的转换（6.1.10节），那这个隐式转换就会被当成装箱转换来执行。

对一个非可空值值类型的值进行装箱有这样几个步骤：分配一个对象实例，然后将非可空值值类型复制到那个实例中去。

对一个可空值类型的值进行装箱会在它为null值（HasValue为false）的情况下产生一个空引用，或者是先将其拆包，然后对其基础值进行装箱。

对一个非可空值值类型的值进行装箱的实际过程，最好是用举例的方法来解释。假如有这么一个泛型装箱类（boxing class），它的声明如下：





sealed class Box＜T＞：System.ValueType





{





T value；





public Box（T t）{





value=t；





}





}





T类型的值v的装箱过程由两步组成，首先是执行new Box＜T＞（v）表达式，然后将结果对象作为object类型的值返回。因此，下面的语句：





int i=123；





object box=i；





从概念上和这两句是一致的：





int i=123；





object box=new Box＜int＞（i）；





像Box＜T＞这样的装箱类其实并不存在，被装箱值的动态类型其实也并非是一个类类型。事实上，类型T的被装箱值拥有动态类型T，动态类型检查使用is操作符就可以轻易地引用类型T了。例如：





int i=123；





object box=i；





if（box is int）{





Console.Write（“Box contains an int”）；





}





会在控制台上输出字符串“Box contains an int”。

装箱转换意味着要复制被装箱的值。这一点与从引用类型转换到object类型很不同，在那种情况下，它的值依然是引用同一个实例，只是将它当成是更高层次的object类型而已。例如，给定声明：





struct Point





{





public int x, y；





public Point（int x, int y）{





this.x=x；





this.y=y；





}





}





那么下列语句：





Point p=new Point（10，10）；





object box=p；





p.x=20；





Console.Write（（（Point）box）.x）；





在控制台上的输出为10，因为在p到box的赋值中的隐式装箱操作复制了p的值。如果将Point声明为一个类，那么输出就会变成20，因为p和box都会引用同一个实例。

ERIC LIPPERT

这种可能性正是为什么要将结构声明为不可变的原因。如果结构是不可变的，那么与装箱时发生的复制操作就没有关系了，两个值永远都会保持一样。




4.3.2　拆箱转换



拆箱转换让一个引用类型可以显式地转换为一个值类型。它们有：

·从object类型到任何值类型。

·从System.ValueType类型到任何值类型。

·从任何接口类型到任何实现了接口类型的非可空值值类型。

·从任何接口类型到任何其基础类型实现了接口类型的可空值类型。

·从System.Enum类型到任何枚举类型。

·从System.Enum类型到任何基础类型为枚举类型的可空值类型。

BILL WAGNER

如同装箱一样，拆箱也涉及转换。如果你对一个结构进行装箱和拆箱，会导致三个不同的存储单元。你肯定不会用三个变量检查相同的存储单元。

注意，如果类型参数最后在运行时是从引用类型转换到值类型（6.2.6节）的话，类型参数的显式转换就会被当成拆箱转换来执行。

对一个非可空值值类型的拆箱操作有这样几个步骤：首先确认对象实例是给定的非可空值值类型的装箱值，然后将那个值从实例中复制出来。

ERIC LIPPERT

虽然将一个未装箱的int转换到一个未装箱的double是合法的，但是将一个装箱了的int转换到一个未装箱的double却是非法的，它只能转换到未装箱的int。存在这种限制是因为拆箱指令必须知道用于类型转换的所有规则，而这通常是由编译器完成的。如果在运行时需要做这种转换，那么可以用Convert类来取代拆箱转换。

如果可空值类型的源操作数为null，那么拆箱可空值类型的结果就是可空值类型的null值，否则将会把拆箱的实例对象包装成可空值类型的基础类型。

对应上一节里描述的那个想象出来的装箱类，将一个对象box拆箱转换到值类型T的过程由执行表达式（（Box＜T＞box）.value组成。因此语句：





object box=123；





int i=（int）box；





从概念上就对应了：





object box=new Box＜int＞（123）；





int i=（（Box＜int＞）box）.value；





对于给定的非可空值值类型的拆箱转换要在运行时成功，源操作数的值就必须是一个指向那个非可空值值类型的装箱值。如果源操作数为null，则会抛出System.NullReferenceException异常。如果源操作数指向的是一个不兼容的对象，则会抛出System.InvalidCastException异常。

JON SKEET

有些拆箱转换不能保证工作符合C#规范，但是符合CLI规范。例如，以前给定的描述规定拆箱不能从枚举值变成基础类型，反之亦然：





object o=System.DayOfWeek.Sunday；





int i=（int）o；





这种转换在.NET中会成功，但在不同的C#实现中就不一定能成功。

对于给定的可空值类型的拆箱转换要在运行时成功，源操作数的值就必须是null或是一个指向那个可空值类型的基础非可空值值类型的装箱值。如果源操作数指向的是一个不兼容的对象，则会抛出System.InvalidCastException异常。

CHRIS SELLS

设计装箱和拆箱的目的是让你几乎不需要怎么考虑它们，除非你有意识地要减少内存使用（在这种情况下，你需要先进行程序分析）。但是，如果你发现在调用者一方out或ref的值看上去设置的不是很正常，那很有可能就是装箱引起的问题。




4.4　构造类型



泛型类型声明自身代表的是一个未绑定的泛型类型（unbound generic type），它以此为“蓝本”通过应用类型实参（type argument）的方法来构成很多不同的类型。类型实参直接写在泛型类型名后面的尖括号里（＜和＞）。包含了至少一个类型实参的类型就叫做构造类型（constructed type）。构造类型可以用在语言里所有类型名可以出现的绝大多数地方。但是未绑定的泛型类型只能用在typeof表达式里（7.6.11节）。

构造类型还可以作为简单名字（7.6.2节）用在表达式里或是访问成员的时候（7.6.4节）。

在对命名空间或类型名求值时，只会考虑那些拥有正确类型形参数目的泛型类型。因此可以用相同的标识符来标识不同的类型，只要它们拥有不同数目的类型形参即可。在同一个程序里混用泛型和非泛型类时，这种能力就会非常有用：





namespace Widgets





{





class Queue{……}





class Queue＜TElement＞{……}





}





namespace MyApplication





{





using Widgets；





class X





{





Queue q1；//Nongeneric Widgets.Queue





Queue＜int＞q2；//Generic Widgets.Queue





}





}





即使没有直接指明类型形参，一个类型名也能够标识出一个构造类型。当一个类型嵌套在泛型类声明里的时候，就会发生这种情况，而包含声明的实例类型会隐式地用于名字查找（10.3.8.6节）：





class Outer＜T＞





{





public class Inner{……}





public Inner i；//Type of i is Outer＜T＞.Inner





}





在不安全的代码里，构造类型不能作为非托管类型（18.2节）使用。




4.4.1　类型实参



类型实参列表里的每一个参数都是一个类型。





type-argument-list：





＜type-arguments＞





type-arguments：





type-argument





type-arguments, type-argument





type-argument：





type





在不安全的代码里（第18章），类型实参不能是指针类型。每个类型实参都必须满足相应类型形参（10.1.5节）的任何限制。




4.4.2　开放式和封闭式类型



所有类型都可以归结为开放式类型（open types）或封闭式类型（closed types）。开放式类型指的是带有类型形参的类型。更具体地说：

·类型形参定义了开放式类型。

·有且只有在数组的元素类型为开放式类型的时候，数组类型才是开放式类型。

·有且只有在构造类型的一个到多个类型实参为开放式类型的时候，构造类型才是开放式类型。有且只有在一个到多个构造嵌套类型的类型参数或者包含其类型的类型实参为开放式类型的时候，构造嵌套类型才是开放式类型。

不是开放式类型的类型自然就是封闭式类型了。

在运行时，泛型类型声明里所有的代码都在由应用了类型实参的泛型声明所创建的封闭式构造类型的上下文里执行。泛型类型里的每个类型参数都会绑定到一个特殊的运行时类型上。运行时所有的语句和表达式都一定是处理封闭式类型的，开放式类型只有在编译期处理的时候才会出现。

每一个封闭式构造类型都拥有自己的静态变量集合，它们不会与任何其他封闭式构造类型共享。因为开放式类型不存在于运行时，所以不会有静态变量和开放式类型关联。如果两个构造类型都是从同一个未绑定泛型类型构造而来，并且它们相应的类型实参都是相同的类型，那么这两个封闭式类型就是相同的类型。




4.4.3　绑定和未绑定类型



未绑定类型（unbound type）是指一个非泛型类型或是一个还未绑定的泛型类型。而所谓绑定类型（bound type）是指一个非泛型类型或是一个构造类型。

ERIC LIPPERT

你没有看错，非泛型类型既是绑定类型也是未绑定类型。

未绑定类型指的是由类型声明所声明的实体。未绑定泛型类型自身并不是一个类型，它不能用做一个变量、参数或返回值的类型，也不能作为基础类型。惟一可以引用未绑定泛型类型的构造是typeof表达式（7.6.11节）。




4.4.4　满足限制



每当一个构造类型或泛型方法被引用时，所提供的类型形参都要经过泛型类型或方法所声明的类型形参限制检查（10.1.5节）。对每一个where子句，对应命名类型形参的类型实参A都要经过下列检查：

·如果限制为类类型、接口类型或者类型形参，假设C代表了所提供的类型实参要替换任何出现在限制里的类型形参的限制。要满足这个限制，类型A必须通过下列方法之一转换到类型C：

-标识符转换（6.1.1节）。

-隐式引用转换（6.1.6节）。

-装箱转换（6.1.7节），如果类型A是一个非可空值值类型的话。

-从类型形参A到C的隐式引用、装箱或类型形参转换。

·如果限制是引用类型限制（类），那么类型A必须满足以下条件之一：

-A是接口类型、类类型、委托类型或数组类型。注意System.ValueType和System.Enum都是满足这一限制的引用类型。

-A是一个已知为引用类型的类型形参（10.1.5节）。

·如果限制是值类型限制（结构），那么类型A必须满足以下条件之一：

-A是结构类型或枚举类型，但不能是可空值类型。注意System.ValueType和System.Enum都不满足这一限制。

-A是一个拥有值类型限制的类型形参（10.1.5节）。

·如果限制是构造函数限制new（），那么类型A不能是抽象的，并且必须拥有一个公共无参的构造函数。只要下列条件之一为真即可满足这一点：

-A是值类型，因为所有值类型都拥有公共默认构造函数（4.1.2节）。

-A是拥有构造函数限制的类型形参（10.1.5节）。

-A是拥有值类型限制的类型形参（10.1.5节）。

-A是非抽象类，并且包含一个显式声明的公共无参构造函数。

-A是非抽象的，并且拥有一个默认构造函数（10.11.4节）。

如果给定的类型实参无法满足类型形参的一个或多个限制，那么就会发生编译期错误。

因为类型形参是不会被继承的，所以这些限制也不会被继承。在下面的例子里，D需要在它的类型形参T上指定限制，这样T就可以满足基类B＜T＞给出的限制。但是类E却不需要指定限制，因为List＜T＞为任何T都实现了IEnumerable。





class B＜T＞where T：IEnumerable{……}





class D＜T＞：B＜T＞where T：IEnumerable{……}





class E＜T＞：B＜List＜T＞＞{……}








4.5　类型形参



类型形参（type parameter）是一个指定了值类型或引用类型的标识符，这个参数会在运行时绑定。





type-parameter：





identifier





因为类型形参可以被实例化成很多不同的类型实参，所以它与其他类型在操作和限制上都稍有区别。包含以下规则：

·类型形参不可以直接用来声明基类（10.2.4节）或接口（13.1.3节）。

·类型形参上成员查找的规则取决于应用在类型参数上的限制（如果有的话）。它们会在7.4节详细介绍。

·类型形参的可用转换取决于应用在类型形参上的限制（如果有的话）。它们会在6.1.10节和6.2.6节里详细介绍。

·字面量null不能转换到由类型形参给出的类型，除非已经知道这个类型形参是引用类型（6.1.10节）。但是可以用default表达式（7.6.13节）取代。此外，类型形参给出的类型的值可以用==和！=与null比较（7.10.6节），除非类型形参拥有值类型限制。

·new表达式（7.6.10.1节）只有在类型形参受限于构造函数限制或值类型限制（10.1.5节）时才可以和类型形参一起使用。

·类型形参不能用在特性里的任何地方。

·类型形参不能用于成员访问（7.6.4节）或用来标识静态成员或嵌套类型的类型名（3.8节）。

·在不安全的代码里，类型形参不能用做非托管类型（18.2节）。

作为一个类型，类型形参纯粹是一个编译期的构造。在运行时，所有类型形参都会绑定到一个由提供给泛型类型声明的类型实参所指定的运行时类型上去。因此，随类型形参声明的变量的类型在运行时会变成封闭式的构造类型（4.4.2节）。在运行时，所有与类型形参有关的语句和表达式都会使用提供给那个参数的类型实参作为实际类型来执行。




4.6　表达式树类型



表达式树（expression tree）让匿名函数可以表示为数据结构而非可执行代码。表达式树是System.Linq.Expressions.Expression＜D＞的表达式树类型的值，这里D可以是任何委托类型。在本书的余下部分，我们把这种类型简称为Expression＜D＞。

如果从匿名函数到委托类型D之间存在转换，那么它也可以转换为表达式树类型Expression＜D＞。这里匿名函数到委托类型的转换会生成一个指向匿名函数可执行代码的委托，到表达式树类型的转换生成的是一个表示匿名函数的表达式树。

表达式树是匿名函数在内存数据中高效的表现形式，它们让匿名函数的结构变得透明且清晰。

和委托类型D一样，Expression＜D＞也有参数和返回类型。

下面的例子分别用可执行代码和表达式树展示了一个匿名函数。因为它可以转换为Func＜int, int＞，所以它也可以转换为Expression＜Func＜int, int＞＞。





Func＜int, int＞del=x=＞x+1；//Code





Expression＜Func＜int, int＞＞exp=x=＞x+1；//Data





根据这些赋值，委托del指向了一个返回x+1的方法，而表达式树exp则指向了一个描述表达式x=＞x+1的数据结构。

泛型类型Expression＜D＞的准确定义，以及当一个匿名函数被转换为表达式树类型时构造一个表达式树的精确规则，都是由实现定义的。

这里要明确两件非常重要的事情：

·并不是所有的匿名函数都可以表示成表达式树。例如，拥有语句主体以及包含赋值表达式的匿名函数就无法表示出来。在这些情况下，虽然转换依然存在，但它在编译期就会失败。

·Expression＜D＞提供了一个实例方法Compile，它会产生一个类型D的委托：





Func＜int, int＞del2=exp.Compile（）；





调用这个委托会执行表达式树所表示的代码。因此，根据上面的定义，del和del2是等价的，所以下面两条语句的效果也是一模一样的：





int i1=del（1）；





int i2=del2（1）；





执行这段代码后，i1和i2的值都将是2。




4.7　dynamic类型



dynamic类型在C#中有特殊意义。它允许动态绑定，这会在7.2.2节中进行详细描述。

除了以下几点，dynamic类型被认为和object类型相同：

·类型为dynamic的表达式操作可以进行动态绑定（7.2.2节）。

·如果dynamic类型和object类型都是候选，则类型推导（7.5.2节）会更倾向于dynamic类型。

基于上述两点，下面的结论成立：

·在dynamic类型和object类型之间存在一个隐式转换，并且在结构内部用object类型代替dynamic类型时，构造类型是相同的。

·dynamic类型和object类型可以相互进行隐式和显式转换。

·在方法签名中，用object类型代替dynamic类型，签名没有变化。程序运行时，object类型和dynamic类型没有什么区别。

一个包含dynamic类型的表达式被称为动态表达式（dynamic expression）。

ERIC LIPPERT

dynamic类型是一个奇怪的类型，但值得注意的是，从编译器角度来看，它是一个类型。不像使用var类型，你可以在大多数需要数据类型的情况下使用它：返回类型、参数类型、类型实参等。

PETER SESTOFT

实际上，var是一个保留字，不是编译期类型，而dynamic是一个编译期类型。关键字var告诉编译器，“请从初始化表达式中推导这个变量的编译期类型”。dynamic类型主要是告诉编译器，“不要考虑这个变量出现在其中的表达式的编译期类型检查，运行时系统会根据变量值的运行时类型进行正确的操作（或编译器抛出一个异常来报告一个类型错误）”。dynamic类型不能作为一个扩展方法的接收对象（this型）使用，不能作为类的基类型，也不能作为泛型类型参数的绑定类型，但是，除此之外，它的用处比其他任何类型都多得多。

MAREK SAFAR

无论使用dynamic类型还是object类型，方法签名都是相同的。因此它带来了一个不错的技巧：使用object类型声明的接口方法可以直接用dynamic类型的方法来实现。

CHRIS SELLS

我开始想知道是否对于任何语言，下面的字符串都是有效和有意义的：





class Foo{





public static dynamic DoFoo（）{……}





}





当然，这意味着DoFoo方法是一种类型方法（而不是一个实例方法），而返回值的类型直到运行之前都是未知的。但在这种情况下，保证在读取时能够正确区分DoFoo是静态数据还是动态数据是很困难的。




第5章　变量



变量表示存储的位置。每个变量都有一个类型来决定它可以存储什么样子的值。C#是一门类型安全的语言，C#编译器会保证保存在变量里的值永远都有适合的类型。变量的值可以通过赋值或使用++和--这样的操作符来改变。

变量必须在它的值可获得之前明确赋值（5.3节）。

如同在下面的小节中描述的，变量在初始状态下可以赋值也可以不赋值。一个赋有初始值的变量拥有一个正确定义的初始值，并且认为已明确赋值。未赋初始值的变量则没有初始值。在某个位置上，如果要将还没赋初始值的变量当成是明确赋值的变量，那就必须在通向那个位置的每一条可能的执行路径上先为这个变量赋值。




5.1　变量类别



C#定义了7种类别的变量：静态变量、实例变量、数组元素、值参数、引用参数、输出参数和局部变量。它们将在以下的小节里分别介绍。

在下面的例子中：





class A





{





public static int x；





int y；





void F（int[]v, int a, ref int b, out int c）





{





int i=1；





c=a+b++；





}





}





x是静态变量，y是实例变量，v[0]是数组元素，a是值参数，b是引用参数，c是输出参数，而i是局部变量。

JESSE LIBERTY

不可避免（但很遗憾）的是我们所有图书中的x均用做第一个变量名称。变量名称应该是自我提示性的，而且永远都不应该用单个字母作为变量名称（除非用作循环的计数器）。我更喜欢看到如下编写的例子（展开形式）：





class ASimpleExampleClass





{





public static int staticMember；





int memberVariable；





void ExampleFunction（





int[]arrayOfIntsParam，





int simpleParam，





ref int refParam，





out int OutParam）





{





int tempVariable=1；





outParam=simpleParam+refParam++；





}





}





虽然命名机制在这个简单例子中看似有些累赘，但是对于所发生的事情或原因却没有任何歧义，而且接下来的解释也几乎是多余的。




5.1.1　静态变量



声明时带有static修饰符的变量就称为静态变量（static variable）。静态变量在包含它的类型的静态构造函数（10.12节）执行之前就已经存在了，它会在相应的应用程序域消失的时候消失。

静态变量的初始值是变量类型的默认值（5.2节）。

基于明确赋值检查的目的，静态变量被认为是初始赋值的。




5.1.2　实例变量



声明时不带static修饰符的变量称为实例变量（instance variable）。

5.1.2.1　类中的实例变量

类中的实例变量是随着类的新实例一起诞生的。当没有引用指向那个实例且执行实例的析构函数（如果有的话）时，它也会随之消失。

类中的实例变量的初始值就是变量类型的默认值（5.2节）。

基于明确赋值检查的目的，类中的实例变量被认为是初始赋值的。

5.1.2.2　结构中的实例变量

结构中的实例变量及其所属的结构变量拥有完全相同的生命期。换句话说，当一个结构类型的变量存在或消失时，结构的实例变量也会一起存在或消失。

结构中的实例变量的初始赋值状态与包含它的结构变量是一样的。换句话说，当一个结构变量被认为是初始赋值的，它的实例变量也会被认为是初始赋值的。当一个结构变量被认为是未赋初始值的，那么它的实例变量也一样。

BILL WAGNER

引用类型结构中的实例变量在结构消失时不一定可以被垃圾收集。如果对象可以被其他执行路径访问到，那么尽管结构的实例变量已经不在了，但这个对象依然是活跃的。这在数组元素的情况下也是一样的。




5.1.3　数组元素



数组的元素会随着数组实例一起创建，它们会在没有引用指向数组实例时消失。

数组里每个元素的初始值都是数组元素类型的默认值（5.2节）。

基于明确赋值检查的目的，数组元素被认为是初始赋值的。




5.1.4　值参数



声明时不带ref或out修饰符的参数称为值参数（value parameter）。

值参数会在它所属的函数成员（方法、实例构造函数、访问器或操作符）或匿名函数调用时诞生，并以调用时给定的参数的值初始化。值参数通常会在函数成员或匿名函数返回时消失。但是，如果值参数被匿名函数（7.15节）捕捉，那么它的生命期就会一直延长直到从匿名函数上创建出来的委托或表达式树可以被垃圾收集为止。

基于明确赋值检查的目的，值参数被认为是初始赋值的。




5.1.5　引用参数



声明时带有ref修饰符的参数被称为引用参数（reference parameter）。

引用参数不会创建新的存储位置。它表示的存储位置与作为函数成员或在匿名函数调用里作为参数的变量是一样的。因此，引用参数的值和它所对应的变量总是一致的。

下面的明确赋值规则适用于引用参数。注意5.1.6节描述的输出参数的不同规则。

·在变量可以作为函数成员或委托调用里的引用参数传递之前，必须先明确赋值（5.3节）。

·在函数成员或匿名函数里面，引用参数被认为是初始赋值的。

在构造类型的实例方法或实例访问器里，this关键字的行为就像是构造类型中的引用参数一样（7.6.7节）。

ERIC LIPPERT

按照不太官方的说法，引用参数和输出参数之间的区别就在于引用参数表示的是一个“输入和输出参数”：它必须在方法开始时初始化，并且方法有权选择是否改变它的内容。而相比之下，输出参数只用于输出，方法必须为其填充内容，并且其内容在它完成填充之前不一定可以访问。

JON SKEET

甚至一个输出参数也不必只用于输出。尤其是当一个方法已经给某个输出参数分配一个值时，该方法可以从该参数中读取值。由于参数将与另一个变量共享一个存储位置，因此不能保证该参数的值在方法中分配值之后不再改变。这种方法能防止输出参数被共变使用。

ERIC LIPPERT

有些编程语言还支持另一种类型的参数传递：“只输入”引用，即传递给方法的那个引用（和C#的引用参数不同），方法是不可以对它进行写操作的，只能读取它的值。这种方式在需要高效传递大型值类型时很有用。在值比较大的时候，传递变量的引用比传递值的副本更高效。但是C#不支持这种类型的引用传递。




5.1.6　输出参数



声明时带有out修饰符的参数就称为输出参数（output parameter）。

输出参数不会创建新的存储位置。它表示的存储位置与作为函数成员或在匿名函数调用里作为参数的变量是一样的。因此，输出参数的值和它所对应的变量总是一致的。

下面的明确定义规则适用于输出参数。注意5.1.5节描述的引用参数的不同规则。

·一个变量在作为输出参数传递给函数成员或是委托调用之前，不需事先明确赋值。

·在正常的函数成员或委托调用完成之后，每一个作为输出参数传递的变量都会被认为已经在执行路径里赋值了。

·在一个函数成员或匿名函数里，输出参数被认为是未赋初值的。

·函数成员或匿名函数的每一个输出参数在函数成员或匿名函数正常返回之前都必须明确赋值（5.3节）。

在结构类型的实例构造函数里面，this关键字的行为和构造类型的输出参数（7.6.7节）是一模一样的。

CHRISTIAN NAGEL

你不应该利用输出参数从某个函数返回多个值，而是应该利用元组类型。这个类型是.NET 4新增的。




5.1.7　局部变量



局部变量（local variable）是由局部变量声明所声明的变量，它可以存在于一个块、for语句、switch语句或using语句，也可以由foreach语句或try语句的某一个catch子句声明。

局部变量的生命期是程序执行中的一部分，在这一段时间里，其存储会予以保留。这段生命期至少会从块语句、for语句、switch语句、using语句、foreach语句或它所关联的某个catch子句直到那个块语句、for语句、switch语句、using语句、foreach语句或某个catch子句执行结束为止。（进入一个嵌套块或调用一个方法会暂停（但不会终止）当前块语句、for语句、switch语句、using语句、foreach语句或某个catch子句的执行。）如果局部变量被某个匿名函数捕捉（7.15.5.1节），那么它的生命期就会至少延续到从匿名函数创建出来的委托或表达式树，以及任何其他引用了这个被捕捉变量的对象可以被垃圾收集为止。

BILL WAGNER

最后一句话所暗示的东西非常重要，即在匿名函数里捕捉局部变量所可能带来的代价。这些变量的生命周期可能更长，这就意味着这些本地变量所引用的任何对象的生存时间也会更长。

如果一个块语句、for语句、switch语句、using语句、foreach语句或某个catch子句是递归执行的，那么它的局部变量每次都会创建一个新实例，并且其初始化语句（如果有的话）每次都会求值。

局部变量声明引入的局部变量并非自动初始化的，所以它没有默认值。基于明确赋值检查的目的，局部变量声明引入的局部变量是未赋初值的。局部变量声明可以包含局部变量初始化语句，这时变量在初始化表达式（5.3.3.4节）之后都将是明确赋值了的。

ERIC LIPPERT

要求本地变量被明确分配值（而不是自动分配默认值）看似提供了一种性能优势。毕竟编译器不需要生成向该位置冗余分配默认值的代码了。实际上，这并不是该特性的目标。在实践中CLR确实将本地变量初始化为所需的默认值，一般来说这种初始化速度非常快。进行赋值检查的动机在于防止常见bug的出现。C#不认为你希望初始化本地变量并隐藏bug，因此要求你在使用本地变量之前要进行明确的初始化。

在局部变量声明引入的局部变量的作用域里，在局部变量声明语句之前引用局部变量会导致编译期错误。如果局部变量声明是隐式的（8.5.1节），那么在它的局部变量声明语句里引用变量也是行不通的。

由foreach语句或某个catch子句引入的局部变量在它的作用域里是明确赋值的。

局部变量的实际生命期取决于具体的实现。例如，编译器可能会静态地发现一个块里的局部变量只在那个块里的一小部分里用到。根据这一点，编译器在生成代码时可以让那个变量存储的生命期比包含它的块短一点。

局部引用变量所指向的存储位置的回收和那个局部引用变量的生命期没有关系（3.9节）。

CHRIS SELLS

C要求变量在作用域的一开始就必须声明：





void F（）{





int x=……；





……





Foo（x）；//What was x again？





……





}





而在C#中，在远离变量使用的地方声明它通常被认为是不好的编程风格。相反，下面的这种形式才是比较推崇的：





void F（）{





……





int x=……；





Foo（x）；//Oh, right, I see x……





……





}





这一原则（也叫“访问局部性”）使你的程序更加易读，可维护性也更好。




5.2　默认值



下列的变量类别都会自动地初始化为它们的默认值：

·静态变量。

·类实例的实例变量。

·数组元素。

变量的默认值是根据变量的类型以及下面的规则决定的：

·对于值类型变量，其默认值与值类型的默认构造函数（4.1.2节）所计算出来的值相同。

·对于引用类型变量，其默认值为null。

初始化为默认值通常是让内存管理器或垃圾收集器在为内存分配使用之前，将它初始化为全零来完成的。因此，用全零来表示空引用是很方便的。




5.3　明确赋值



在一个函数成员的可执行代码里的某个给定位置，如果编译器可以通过特定的静态流分析（5.3.3节）证明一个变量已经自动初始化或至少是一个赋值的目标，那么这个变量就可以说是明确赋值（definitely assigned）的。说得通俗一点，明确赋值的规则为：

·一个初始赋值的变量（5.3.1节）一定是明确赋值的。

·一个还未赋初值的变量（5.3.2节）只有在所有通向某个位置的执行路径上都至少包含了下列某个条件时，才认为是明确赋值的：

-在简单赋值（7.17.1节）里变量是左边的操作数。

-在表达式调用（7.6.5节）或对象创建表达式（7.6.10.1节）里变量是作为输出参数传递的。

-对于局部变量，一个局部变量声明（8.5.1节）里包含了变量初始化语句。这些非正式规则背后的正式规范将在5.3.1节、5.3.2节和5.3.3节里介绍。

一个构造类型变量的实例变量的明确赋值状态会同时被单独和群体跟踪。除了上面给出的规则，对构造类型变量和它们的实例变量还要应用下列规则：

·如果包含实例变量的构造类型变量是明确赋值的，那么其实例变量也是明确赋值的。

·如果构造类型变量的每一个实例变量都是明确赋值的，那么它自己就是明确赋值的。在下列上下文里都需要明确赋值：

·一个变量在获取值的每个位置上都必须是明确赋值的，从而确保了获取未定义的值这种情况永远不会发生。出现在表达式里的变量都认为是要获取这个变量的值，除非：

-变量是简单赋值左边的操作数。

-变量是作为输出参数传递的。

-变量是一个构造类型变量，并且是作为成员访问左边的操作数出现。

·一个变量在作为引用参数的每个位置上都必须是明确赋值的，从而确保了调用的函数成员可以将引用参数当成是初始赋值的。

·一个函数成员所有的输出参数都必须在函数成员返回（不管是通过return语句，还是执行到函数成员主体的末尾）的每个位置上明确赋值。这能确保函数成员不会在输出参数里返回未定义的值，从而编译器就可以认为接受一个变量作为输出参数的函数成员调用和对那个变量赋值是等价的。

·构造类型实例构造函数的this变量必须在该实例构造函数返回的每个位置上都是明确赋值的。




5.3.1　初始赋值的变量



下列变量类别都属于初始赋值的：

·静态变量。

·类实例里的实例变量。

·结构变量里初始赋值的实例变量。

·数组元素。

·值参数。

·引用参数。

·在catch子句或foreach语句里声明的变量。




5.3.2　未赋初值的变量



下列变量类别都属于还未赋初值的：

·结构变量里还未赋初值的实例变量。

·输出参数，包括结构实例构造函数里的this变量。

·局部变量，但那些在catch子句或foreach语句里声明的除外。




5.3.3　确定明确赋值的精确规则



编译器必须采用一套与在这一节里的描述等价的流程来确定每个使用的变量都是明确赋值的。

编译器会处理每一个拥有一到多个还未赋初值变量的函数成员的主体。对于每一个还未赋初值的变量v，编译器会在函数成员里下面这些地方确认v的明确赋值状态：

·在每个语句的开始。

·在每个语句的终点（8.1节）。

·在每个arc上控制转移到另一个语句或语句的终点。

·在每个表达式的开始。

·在每个表达式的终点。

v的明确赋值状态可以是：

·明确赋值。这表示在通向这一点的所有可能的控制流上，v都已经赋值。

·未明确赋值。对于在bool类型的表达式结尾的变量状态，还未明确赋值的变量状态可以（但不一定）属于以下子状态之一：

-在true表达式后明确赋值。这个状态表示如果布尔表达式的求值结果为true那么v就是明确赋值的，但如果结果为false，那么就不一定会赋值。

-在false表达式之后明确赋值。这个状态表示如果布尔表达式的求值结果为false，那么v就是明确赋值的，但要是它的求值结果为true，那么就不一定会赋值。

下面的规则决定了变量v在每一个位置上的状态。

5.3.3.1　语句的一般规则

·v在函数成员主体的开始还未明确赋值。

·v在任何不可及的语句开始都是明确赋值的。

ERIC LIPPERT

这条规则看上去有点不同寻常。为什么变量在一个不可及的语句里会被认为是明确赋值的呢？其原因如下：

如果一条语句是不可及的，那么它就不会执行。如果它不会执行，那么它就不会读取一个未赋值的变量。所以，这样规定不会出现任何问题。编译器要做的是寻找可能会出现的问题，而不是这一个。

当然，不可及的语句几乎一定代表了什么地方有错误。一旦编译器发现了错误，很有可能在它周围存在别的一系列错误。与其报告一大堆相关联的问题，还不如只报告一个问题以便让用户修正，这总比试图一口气报出违反规范的所有错误要好。

·在任何其他语句开始时，v的明确赋值状态是通过检查所有通向那个语句开始的控制流程转移上v的明确赋值状态来决定的。当（且仅当）v在所有这样的控制流程转移上都是明确赋值的时候，v才算在语句的开始是明确赋值的。决定可能的控制流程转移集合的方法与检查语句的可及性（8.1节）相同。

·在一个块语句、checked、unchecked、if、while、do、for、foreach、lock、using或switch语句的终点，v的明确赋值状态是通过检查所有通向那个语句终点的控制流程转移上v的明确赋值状态来决定的。如果v在所有这样的控制流程转移上都是明确赋值的，那么v在语句的终点就是明确赋值的。否则，v在语句的终点就不是明确赋值的。决定可能的控制流程转移集合的方法和检查语句的可及性（8.1节）是一样的。

5.3.3.2　块语句、checked语句和unchecked语句

在控制转移到块语句里语句列表里的第一条语句上（若语句列表为空，那么就是块语句的终点）时，v的明确赋值状态与在块语句、checked语句或unchecked语句之前v的明确赋值状态相同。

5.3.3.3　表达式语句

对于一条由表达式expr组成的表达式语句stmt：

·v在expr和stmt的开始拥有相同的明确赋值状态。

·如果v在expr的末尾是明确赋值的，那么它在stmt的终点也是明确赋值的。否则，它在stmt的终点就不是明确赋值的。

5.3.3.4　声明语句

如果stmt是没有初始化语句的声明语句，那么v的明确赋值状态在stmt的终点与开始时相同。

如果stmt是有初始化语句的声明语句，那么在决定v的明确赋值状态时，可以将stmt看做是一个语句列表，其中每个带有初始化语句的声明都（按照声明的顺序）对应一条赋值语句。

5.3.3.5　if语句

对于如下形式的if语句stmt：





if（expr）then-stmt else else-stmt





·v在expr和stmt开始的明确赋值状态相同。

·如果v在expr末尾是明确赋值的，那么它在控制流程转移到then-stmt或else-stmt，又或者在没有else子句的情况下转入stmt终点时，也是明确赋值的。

·如果v在expr末尾的状态为“在true表达式之后明确赋值”，那么它在控制流程转移到then-stmt时就是明确赋值的，而在转移到else-stmt或在没有else子句的情况下转入stmt终点时则是未明确赋值的。

·如果v在expr末尾的状态为“在false表达式之后明确赋值”，那么它在控制流程转移到else-stmt时就是明确赋值的，而在转移到then-stmt时则是未明确赋值的。它只有在then-stmt的终点是明确赋值时才会在stmt的终点明确赋值。

·否则，v在控制流程转移到then-stmt或else-stmt，又或者在没有else子句的情况下转入stmt终点时，都不是明确赋值的。

5.3.3.6　switch语句

在一个有控制表达式expr的switch语句stmt里：

·v的明确赋值状态在expr和stmt的开始是一样的。

·v的明确控制状态在控制流程转移到一个可及的switch块语句列表时和在expr的末尾相同。

ERIC LIPPERT

虽然很罕见，但不幸的是，switch语句在没有default switch标签的情况下（即字节类型bool及其相关的可空值类型）跳过整个控制表达式的范围时，明确赋值检查不会考虑一个变量可能在switch的末尾是明确赋值的可能性（只要它在每一个switch小节的末尾是明确赋值的即可做到这一点）。例如：





int x；





bool b=B（）；





switch（b）{





case true：x=1；break；





case false：x=2；break；





}





Console.WriteLine（x）；//Error：x is not definitely assigned





在这种情况下，你可以在switch小节里放置一个冗余的default：switch标签，以便通过明确赋值的检查。

5.3.3.7　while语句

对具有如下形式的while语句stmt：





while（expr）while-body





·v的明确赋值状态在expr和stmt的开始时相同。

·如果v在expr末尾是明确赋值的，那么它在控制流程转移到while-body以及stmt末尾的时候也是明确赋值的。

·如果v在expr末尾的状态为“在true表达式之后明确赋值”，那么在控制流程转移到while-body时是明确赋值的，但是在stmt的终点却不是明确赋值的。

·如果v在expr末尾的状态为“在false表达式之后明确赋值”，那么在控制流程转移到stmt终点时是明确赋值的，但是在转到while-body时却不是明确赋值的。

5.3.3.8　do语句

对具有如下形式的do语句stmt：





do do-body while（expr）；





·v在控制流程转移从stmt的开始到do-body时与stmt的开始拥有相同的明确赋值状态。·v在expr开始和do-body终点的明确赋值状态相同。

·如果v在expr末尾是明确赋值的，那么它在控制流程转移到stmt的终点时也是明确赋值的。

·如果v在expr末尾的状态为“在false表达式之后明确赋值”，那么在控制流程转移到stmt终点的时候也是明确赋值的。

5.3.3.9　for语句

明确赋值检查具有如下形式的for语句：





for（for-initializer；for-condition；for-iterator）embedded-statement





就等同于将语句写成这样：





{





for-initializer；





while（for-condition）{





embedded-statement；





for-iterator；





}





}





如果省略了for语句中的for条件，那么在计算明确赋值时就会把for条件当成是true来处理。

5.3.3.10　break、continue和goto语句

v在由break、continue或goto语句产生的控制流程转移上的明确赋值状态，与v在语句开始时相同。

5.3.3.11　throw语句

对具有如下形式的语句stmt：





throw expr；





v在expr开始时的明确赋值状态和在stmt开始时相同。

5.3.3.12　return语句

对具有如下形式的语句stmt：





return expr；





·v在expr开始时的明确赋值状态和在stmt开始时相同。

·如果v是输出参数，那么它在以下两个位置之一必定是明确赋值的：

-在expr之后。

-在包含return语句的try-finally或try-catch-finally的finally块的末尾。对具有如下形式的语句stmt：





return；





·如果v是输出参数，那么它在以下两个位置之一必定是明确赋值的：

-在stmt的开始。

-在包含return语句的try-finally或try-catch-finally的finally块的末尾。

5.3.3.13　try-catch语句

BILL WAGNER

从现在起，你会看到这些非结构化的语句（如throw、catch、goto、finally）是如何让编译器分析变得复杂和使你难以理解的。在你的正常逻辑中使用这些语句时要非常小心。虽然try/finally语句是一个经过简化的特殊例子，但是在更多情况下，它能严重削减程序的可读性。

对具有如下形式的语句stmt：





try try-block





catch（……）catch-block-1





……





catch（……）catch-block-n





·v在try块开始时的明确赋值状态和在stmt开始时相同。

·v在catch块i（任何i）开始时的明确赋值状态和在stmt开始时相同。

·当（且仅当）v在try块和每个catch块i（i从1到n）的终点都是明确赋值的时候，v在stmt终点的明确赋值状态才是明确赋值的。

5.3.3.14　try-finally语句

对具有如下形式的try语句stmt：





try try-block finally finally-block





·v在try块开始时的明确赋值状态和在stmt开始时相同。

·v在finally块开始时的明确赋值状态和在stmt开始时相同。

·当（且仅当）下面条件至少有一条为真时，v在stmt的终点的明确赋值状态才是明确赋值的：

-v在try块的终点是明确赋值的。

-v在finally块的终点是明确赋值的。

如果控制流程转移（如goto语句）发生在try块里，终点在try块之外，那么如果v在finally块的终点是明确赋值的，则v在控制流程转移上也被认为是明确赋值的。（这不是一个“当且仅当”的情形：如果v因为别的原因在这个控制流程转移上是明确赋值的，那么它依然会被认为是明确赋值的。）

5.3.3.15　try-catch-finally语句

明确赋值检查具有如下形式的try-catch-finally语句：





try try-block





catch（……）catch-block-1





……





catch（……）catch-block-n





finally finally-block





就好像一个try-finally语句包含了一个try-catch语句一样：





try{





try try-block





catch（……）catch-block-1





……





catch（……）catch-block-n





}





finally finally-block





下面的例子展示了try语句（8.10节）里不同的块是如何影响明确赋值的：





class A





{





static void F（）





{





int i, j；





try





{





goto LABEL；





//Neither i nor j definitely assigned





i=1；





//i definitely assigned





}





catch





{





//Neither i nor j definitely assigned





i=3；





//i definitely assigned





}





finally





{





//Neither i nor j definitely assigned





j=5；





//j definitely assigned





}





//i and j definitely assigned





LABEL：；





//j definitely assigned





}





}





5.3.3.16　foreach语句

对具有如下形式的foreach语句stmt：





foreach（type identifier in expr）embedded-statement





·v在expr开始的明确赋值状态和在stmt开始时相同。

·v在控制流程转移到嵌套语句或stmt终点时的明确赋值状态和在expr末尾时相同。

5.3.3.17　using语句

对具有如下形式的using语句stmt：





using（resource-acquisition）embedded-statement





·v在资源获取开始的明确赋值状态和在stmt开始时相同。

·v在控制流程转移到嵌套语句时的明确赋值状态和在资源获取末尾时相同。

5.3.3.18　lock语句

对具有如下形式的lock语句stmt：





lock（expr）embedded-statement





·v在expr开始时的明确赋值状态和在stmt开始时相同。

·v在控制流程转移到嵌套语句时的明确赋值状态和在expr末尾时相同。

5.3.3.19　yield语句

对具有如下形式的yield return语句stmt：





yield return expr；





·v在expr开始时的明确赋值状态和在stmt开始时相同。

·v在stmt末尾的明确赋值状态和在expr末尾时相同。

yield break语句对明确赋值状态不会产生影响。

5.3.3.20　简单表达式的一般规则

下面的规则可应用于这些类型的表达式：字面量（7.6.1节）、简单名字（7.6.2节）、成员访问表达式（7.6.4节）、非索引的基础访问表达式（7.6.8节）、typeof表达式（7.6.11节），以及默认值表达式（7.6.13节）。

·v在表达式末尾的明确赋值状态和在表达式开始时相同。

5.3.3.21　带有嵌套表达式的表达式的一般规则

下面的规则适用于这些类型的表达式：括号表达式（7.6.3节）；元素访问表达式（7.6.6节）；带索引的基础访问表达式（7.6.8节）；递增和递减表达式（7.6.9节和7.7.5节）；类型转换表达式（7.7.6节）；一元+，-，～，*表达式；二元+，-，*，/，%，＜＜，＞＞，＜，＜=，＞，＞=，==，！=，is, as，＆，|，^表达式（7.8节、7.9节、7.10节、7.11节）；组合赋值表达式（7.17.2节）；checked和unchecked表达式（7.6.12节）；以及数组和委托创建表达式（7.6.10节）。

这里每一个表达式都有一到多个子表达式会按照固定的顺序无条件地计算。例如，二元%操作符会先对操作符的左边求值，再对右边。而索引操作会先对被索引的表达式求值，然后再从左到右计算每一个索引表达式。对于表达式expr，它的子表达式expr

1


 ，expr

2


 ，……，expr n会按照下列顺序进行计算：

·v在expr

1


 开始的明确赋值状态和在expr开始时相同。

·v在expr

i


 （i大于1）开始的明确赋值状态和在expr

i-1


 末尾时相同。

·v在expr末尾的明确赋值状态和在expr

n


 末尾时相同。

5.3.3.22　调用表达式和对象创建表达式

对具有如下形式的调用表达式expr：





primary-expression（arg


1



 ，arg


2



 ，……，arg


n



 ）





或者具有如下形式的对象创建表达式：





new type（arg


1



 ，arg


2



 ，……，arg


n



 ）





·对于调用表达式，v在主要表达式之前的明确赋值状态和在expr之前相同。

·对于调用表达式，v在arg

1


 之前的明确赋值状态和主要表达式之后的状态相同。

·对于对象创建表达式，v在arg

1


 之前的明确赋值状态和在expr之前相同。

·对于每一个arg

i


 参数，v在arg

i


 之后的明确赋值状态是由普通表达式的规则决定的，并忽略任何ref或out修饰符。

·对于每一个i大于1的arg

i


 参数，v在arg i之前的明确赋值状态和在arg

i-1


 之后相同。

·如果v是作为输出参数传递（即有一个参数的形式为“out v”），那么v在expr之后的状态就是明确赋值的。否则，v在expr之后的状态和在arg

n


 之后相同。

·对于数组初始化语句（7.6.10.4节）、对象初始化语句（7.6.10.2节）、集合初始化语句（7.6.10.3节），以及匿名对象初始化语句（7.6.10.6节），明确赋值状态是根据这里定义的是哪一个构造来决定的。

5.3.3.23　简单赋值表达式

对具有如下形式的表达式expr：





w=expr-rhs





·v在expr-rhs之前的明确赋值状态和在expr之前相同。

·如果w和v是同一个变量，那么v在expr之后的明确赋值状态就是明确赋值的。否则，v在expr之后的明确赋值状态和在expr-rhs之后相同。

5.3.3.24　＆＆表达式

对具有如下形式的表达式expr：





expr-first＆＆expr-second





·v在expr-first之前的明确赋值状态和在expr之前相同。

·如果v在expr-first之后的状态是明确赋值或是“在true表达式之后明确赋值”，那么v在expr-second之前的状态就是明确赋值的。否则，它就不是明确赋值的。

·v在expr之后的明确赋值状态是根据以下条件决定的：

-如果v在expr-first之后的状态是明确赋值的，那么v在expr之后的状态也是明确赋值的。-否则，如果v在expr-second之后的状态是明确赋值的，并且v在expr-first之后的状态是“在false表达式之后明确赋值”，那么v在expr的状态就是明确赋值的。

-否则，如果v在expr-second之后的状态是明确赋值或“在true表达式之后明确赋值”，那么v在expr之后的状态就是“在true表达式之后明确赋值”。

-否则，如果v在expr-first之后的状态是“在false表达式之后明确赋值”，并且v在expr-second之后的状态是“在false表达式之后明确赋值”，那么v在expr之后的状态就是“在false表达式之后明确赋值”。

-否则，v在expr之后的状态就不是明确赋值的。在下面的例子里：





class A





{





static void F（int x, int y）





{





int i；





if（x＞=0＆＆（i=y）＞=0）





{





//i definitely assigned





}





else





{





//i not definitely assigned





}





//i not definitely assigned





}





}





变量i在if语句的嵌套语句里是明确赋值的，但在另一个里却不是。在F方法里的if语句中，变量在第一个嵌套语句里是明确赋值的，因为表达式（i=y）一定会在这个嵌套语句之后执行。但是，i在第二个嵌套语句里却不是明确赋值的，因为x＞=0不一定为真，这样变量i就不会被赋值了。

5.3.3.25　||表达式

对具有如下形式的表达式expr：





expr-first||expr-second





·v在expr-first之前的明确赋值状态和在expr之前相同。

·如果v在expr-first之后的状态为明确赋值或“在false表达式之后明确赋值”，那么v在expr-second之前的状态就是明确赋值的。

·v在expr之后的明确赋值状态是根据下列条件决定的：

-如果v在expr-first之后的状态是明确赋值的，那么v在expr之后的状态也是明确赋值的。-否则，如果v在expr-second之后的状态是明确赋值的，并且v在expr-first之后的状态是“在true表达式之后明确赋值”，那么v在expr之后的状态就是明确赋值的。

-否则，如果v在expr-second之后的状态是明确赋值或“在false表达式之后明确赋值”，那么v在expr之后的状态为“false表达式之后明确赋值”。

-否则，如果v在expr-first之后的状态是“true表达式之后明确赋值”，并且v在expr-second之后的状态是“true表达式之后明确赋值”，那么v在expr之后的状态为“true表达式之后明确赋值”。

-否则，v在expr之后的状态就不是明确赋值的。

在下面的例子里：





class A





{





static void G（int x, int y）





{





int i；





if（x＞=0||（i=y）＞=0）





{





//i not definitely assigned





}





else





{





//i definitely assigned





}





//i not definitely assigned





}





}





变量i在if语句的嵌套语句里是明确赋值的，但在另一个里却不是。在G方法里的if语句中，变量在第二个嵌套语句里是明确赋值的，因为表达式（i=y）一定会在这个嵌套语句之后执行。但是，i在第一个嵌套语句里却不是明确赋值的，因为x＞=0有可能为真，这样变量i就不会被赋值了。

5.3.3.26　！表达式

对具有！expr-operand形式的表达式expr：

·v在expr-operand之前的明确赋值状态和在expr之前相同。

·v在expr之后的明确赋值状态是根据以下条件决定的：

-如果v在expr-operand之后的状态是明确赋值的，那么v在expr之后的状态也是明确赋值的。

-如果v在expr-operand之后的状态不是明确赋值的，那么v在expr之后的状态也不是明确赋值的。

-如果v在expr-operand之后的状态是“false表达式之后明确赋值”，那么v在expr之后的状态是“true表达式之后明确赋值”。

-如果v在expr-operand之后的状态是“true表达式之后明确赋值”，那么v在expr之后的状态是“false表达式之后明确赋值”。

5.3.3.27　？？表达式

对具有如下形式的表达式expr：





expr-first？？expr-second





·v在expr-first之前的明确赋值状态和在expr之前相同。

·v在expr-second之前的明确赋值状态和在expr-first之后相同。

·v在expr之后的明确赋值状态是根据下面这个条件决定的：

-如果expr-first是一个值为null的常量表达式（7.19节），那么v在expr之后的状态和在expr-second之后相同。

·否则，v在expr之后的状态和在expr-first之后相同。

5.3.3.28　？：表达式

对具有如下形式的表达式expr：





expr-cond？expr-true：expr-false





·v在expr-cond之前的明确赋值状态和在expr之前相同。

·当且仅当v在expr-cond之后的状态是明确赋值，或“在true表达式之后明确赋值”时，v在expr-true之前的明确赋值状态才是明确赋值的。

·当且仅当v在expr-cond之后的状态是明确赋值，或“在false表达式之后明确赋值”时，v在expr-false之前的明确赋值状态才是明确赋值的。

·v在expr之后的明确赋值状态是根据以下条件决定的：

-如果expr-cond是值为true的常量表达式（7.19节），那么v在expr之后的状态和在expr-true之后相同。

-否则，如果expr-cond是值为false的常量表达式（7.19节），那么v在expr之后的状态和在expr-false之后相同。

-否则，如果v在expr-true之后的状态是明确赋值的，并且v在expr-false之后的状态也是明确赋值，那么v在expr之后的状态就是明确赋值的。

-否则，v在expr之后的状态不是明确赋值的。

5.3.3.29　匿名函数

对带有主体（块或者表达式）的lambda表达式或匿名方法表达式expr：

·外面的变量v在主体之前的明确赋值状态和在expr之前相同。也就是说，外面的变量会从匿名函数的上下文继承明确赋值状态。

·外面的变量v在expr之后的明确赋值状态和在expr之前相同。在下面的例子里：





delegate bool Filter（int i）；





void F（）





{





int max；





//Error, max is not definitely assigned





Filter f=（int n）=＞n＜max；





max=5；





DoWork（f）；





}





会生成编译期错误，因为max在匿名函数声明的地方还未明确赋值。而下面的例子：





delegate void D（）；





void F（）{





int n；





D d=（）=＞{n=1；}；





d（）；





//Error, n is not definitely assigned





Console.WriteLine（n）；





}





一样会生成编译期错误，因为匿名函数里对n的赋值不会对匿名函数外的n的状态产生任何影响。




5.4　变量引用



变量引用是一种变量的表达式。变量引用代表的是一个可以同时访问获取当前值和存储新值的存储位置。





variable-reference：





expression





在C/C++里，变量引用也叫左值（lvalue）。




5.5　变量引用的原子性



下列数据类型的读写操作都是原子的：bool、char、byte、sbyte、short、ushort、uint、int、float和引用类型。此外，用之前列表里的基础类型来读写枚举类型的操作也是原子的。其他类型的读写操作，包括long、ulong、double、decimal，以及自定义类型，都不能保证是原子级操作。除了专门为那个目的而设计的类库函数以外，所有的读-修改-写操作都不保证是原子级的，即便是自增自减操作也不例外。

ERIC LIPPERT

规范的制订者对读者进行了某种程度的假设，例如，关心原子性的读者已经知道什么是原子性。如果你不是这样的读者，则现在的问题在于如果一个线程正在将long型数值0x0123456776543210写入当前值为0的某个变量中，接下来某个时候就可能会有另一个线程从该变量中读取到0x0123456700000000。这种赋值不是“原子性的”，因为赋值过程可能发生在两个不同的阶段：首先是高32位，接下来是低32位（或者先高位后低位）。C#语言保证这种情况永远不会发生在32位数据类型上，但是不能保证更大类型的数据。

JON SKEET

在内存模型的原子性和其他复杂方面之间通常会让人感到困惑。尤其是只因为一次赋值是原子的并不意味着会马上（或者事实上根本就不会）被其他线程看到，除非其中引入了同步技术（如易失变量、锁或明确的内存屏障）。




第6章　转换



转换（conversion）可以让一个表达式被当成是某个特定的类型。转换有可能会导致一个给定类型的表达式被当成是另外一个不同的类型，或者使一个没有类型的表达式获得一个类型。转换分为隐式的（implicit）和显式的（explicit），这取决于是否需要一个显式的转换。例如，从int类型到long类型就是隐式的，所以int类型的表达式可以被隐式地当成是long类型。而相反，从long类型到int类型则是显式的，所以就需要进行显式的转换。





int a=123；





long b=a；//Implicit conversion from int to long





int c=（int）b；//Explicit conversion from long to int





有些转换是由语言定义的。但是程序也可以定义它们自己的转换（6.4节）。

ERIC LIPPERT

当程序员需要知道一个给定的转换在运行时会不会失败的时候，分成“显式”和“隐式”的转换就很方便。隐式转换永远不会失败，但是显式转换却可能会失败。

这份规范里没有深入考虑的另一种区分转换的方法就是表现形式是保持不变还是会发生改变。例如，从基类（Animal）到子类（Giraffe）的显式转换可能会在运行时失败，因为被转换的表达式不一定是Giraffe的实例。但如果成功，我们至少知道得到的转换结果是同一个对象。然而从int到double的隐式转换虽然一定会成功，但也一定会改变它的表现形式。新的double值创建出来后，它的表现形式和原来的整数是完全不同的。

当我们说到协变式数组转换时，这种区分转换的方法就会变得重要起来。




6.1　隐式转换



下面的转换都属于隐式转换：

·标识转换。

·隐式数字转换。

·隐式枚举转换。

·隐式可空值转换。

·null字面量转换。

·隐式引用转换。

·装箱转换。

·隐式动态转换。

·隐式常量表达式转换。

·自定义隐式转换。

·匿名函数转换。

·方法组转换。

隐式转换可以发生在各种情况下，包括函数成员调用（7.5.4节）、转换表达式（7.7.6节）和赋值（7.17节）。

预定义的隐式转换必定会成功，而且永远不会抛出异常。正确设计的自定义隐式转换也同样应该展示出这些特性。

就转换而言，object类型和dynamic类型被认为是等价的。然而，动态转换（6.1.8节和6.2.6节）只适用于dynamic类型（4.7节）的表达式。




6.1.1　标识转换



标识转换可以从任何类型转换到同样的类型。这种转换存在的原因只是为了让一个已经拥有所需类型的实体可以被认为是可以转换为那个类型的。

由于object和dynamic被认为是等价的，因此object与dynamic以及构造类型之间（当把所有出现的dynamic替换为object时，构造类型保持不变）有一个标识转换。

VLADIMIR RESHETNIKOV

因此标识转换是对称的，如果类型T到类型S有一个标识转换，则类型S到类型T也会有一个标识转换。如果两种类型之间有一个标识转换，则它们总会有统一的运行时表示。例如，List＜object[]＞和List＜dynamic[]＞运行时都表示为list＜object[]＞。

BILL WAGNER

这是dynamic类型的一个重要属性。像List＜object＞和List＜dynamic＞这样的类型都有一个标识转换。你可以将一系列object类型转换为一系列dynamic类型。而且，dynamic和从对象派生出来的任何类型之间不存在这种标识关系，也就是说List＜string＞和List＜dynamic＞没有标识转换。




6.1.2　隐式数字转换



隐式数字转换列举如下：

·从sbyte到short、int、long、float、double或decimal。

·从byte到short、ushort、int、uint、long、ulong、float、double或decimal。

·从short到int、long、float、double或decimal。

·从ushort到int、uint、long、ulong、float、double或decimal。

·从int到long、float、double或decimal。

·从uint到long、ulong、float、double或decimal。

·从long到float、double或decimal。

·从ulong到float、double或decimal。

·从char到ushort、int、uint、long、ulong、float、double或decimal。

·从float到double。

从int、uint、long或ulong到float的转换以及long或ulong到double的转换，都有可能会丢失精度，但是永远不会丢失数量级。其他的隐式转换不会损失任何信息。

没有任何隐式到char类型的转换，所以其他整数类型的值不能自动转换为char类型。




6.1.3　隐式枚举转换



隐式枚举转换可以将十进制整数字面量0转换到任何枚举类型或者是任何基础类型为枚举类型的空值类型。在后面这种情况下，转换会先将它转换为基础枚举类型，然后再包装其结果（4.1.10节）。

ERIC LIPPERT

这对那些用做是一组标志位的枚举来说特别重要。为了遵循CLR的原则，打算作为标志位使用的枚举类型最好加上[Flags]特性，并且将“None”值设为零。但是对于没有达到这些要求的类型来说，无需转换就能设置零也是很好的特性。

关于如何正确使用枚举类型还有更多的设计指导。具体请参见4.8节。

微软的C#3.0允许将任何常量零转换为任何枚举类型，而不仅限于字面量的常量零。虽然它稍稍违反了规范，但这么做是有历史原因的。

JOSEPH ALBAHARI

枚举类型的默认值为0，所以赋0值就为重新设置一个枚举变量的默认值提供了一种统一的方式。对基于标志位的可组合枚举类型来说，0就代表了“没有标志位”。




6.1.4　隐式可空值转换



操作于非可空值值类型之上的预定义隐式转换也适用于那些类型的可空值形式。对于每一个从非可空值值类型S到非可空值值类型T的预定义隐式标识和数字转换，都存在下列的隐式可空值转换：

·从S？到T？的隐式转换。

·从S到T？的隐式转换。

计算一个隐式可空值转换要依据如下的从S到T的基础转换规则：

·如果可空值转换是从S？到T？：

-如果源值为null（HasValue属性为false），那么结果就是T？类型的null值。

-否则，就将它当成是从S？到S的拆包，然后是从S到T的基础转换，再是T到T？的包装的转换。

·如果可空值转换是从S到T？，那么转换的计算过程就是先从S到T的基础转换，然后是T到T？的包装。




6.1.5　null字面量转换



从null字面量到任何可空值类型都存在一个隐式转换。这一转换的结果是给定的可空值类型的null值（4.1.10节）。




6.1.6　隐式引用转换



隐式引用转换列举如下：

·从任何引用类型到object和dynamic。

·从任何类类型S到任何类类型T，这里的S是从T继承而来。

·从任何类类型S到任何接口类型T，这里的S实现了T。

·从任何接口类型S到任何接口类型T，这里的S是从T继承而来的。

·从元素类型为S

E


 的数组类型S到元素类型为T

E


 的数组类型T，这里必须满足以下所有条件：

-S和T仅仅是元素类型不同。也就是说，S和T必须拥有相同的维度。

-S

E


 和T

E


 都是引用类型。

-S

E


 到T

E


 之间存在隐式引用转换。

BILL WAGNER

S

E


 和T

E


 都是引用类型是指，数字类型的数组是不能进行数组转换的。

VLADIMIR RESHETNIKOV

实际上微软的C#编译器不会检查S

E


 和T

E


 是否为引用类型，而只是检查从S

E


 到T

E


 的隐式转换是否为隐式引用转换。这种差异非常小，但却允许类型参数数组之间的隐式转换。在下面的例子中我们可以看到，类型参数T甚至没有正式作为一种引用类型（10.1.5节），虽然在运行时始终是一种引用类型。





T[]Foo＜T, S＞（S[]x）where S：class, T





{





return x；





}





ERIC LIPPERT

在CLI和C#里增加协变数组转换是一件非常有争议的事情。这种类型的转换破坏了数组的类型安全性。你可能会假设在数组Animals里放入了一个Turtle，但是它却可能是一个从Giraffes数组隐式转换而来的Animals数组。当你试图添加Turtle时，运行时环境会禁止从Turtle到Giraffe的转换。因此有时候在Animals数组里放置Turtle会变成是非法的，而且在运行时之前你还发现不了。编译器无法捕捉这种类型的错误。

在这种情况下，与其将转换分成隐式和显式，不如将其分成表现形式保持不变和表现形式发生改变，这么区分要有用得多。CLI对协变式数组转换的规则要求从源类型到目的类型的转换在运行时必须保持不变。例如，从10个整数的数组转换到10个double的数组就会导致为每个double去分配内存，所以它不是代价很小的“就地”转换。相反，从Giraffes数组到Animals数组就会在运行时保持每个元素的表现形式不变，所以也就保持了数组本身的表现形式。

因为引用转换必定会保持表现形式不变，因此C#语言将显式和隐式的协变式数组转换限制在元素类型之间的转换是引用转换的转换里。另外，CLR还允许其他表现形式保持不变的转换，例如从int[]到uint[]的转换。

·从任何数组类型到System.Array以及它实现的接口。

·从一个一维数组类型S[]到System.Collections.Generic.IList＜T＞和它的基础接口，这里从S到T必须存在隐式的标识和引用转换。

·从任何委托类型到System.Delegate以及它实现的接口。

·从null字面量到任何引用类型。

·从任何引用类型到任何引用类型T，如果它有一个隐式标识，或者到引用类型T

0


 和T

0


 的转换有一个到T的标识转换。

VLADIMIR RESHETNIKOV

例如，有从List＜object＞到ICollection＜dynamic＞的一种隐式引用转换。

·从任何引用类型到一个接口或委托类型T，如果它有一个隐式标识，或者到接口或委托类型T

0


 和T

0


 的引用转换可以是到T的型变转换（13.1.3.2节）。

VLADIMIR RESHETNIKOV

例如，有从List＜object＞到IEnumerable＜object＞的一种隐式引用转换。

·带有类型参数（也叫做引用类型）的隐式转换。关于这种类型的隐式转换更详细的内容，请参见6.1.10节。

隐式引用转换指的是那些已经证明必定会成功的引用类型之间的转换。因此，这种转换在运行时不需要检查。

引用转换（不管是隐式的还是显式的）永远不会改变要转换对象的引用标识。换句话说，尽管引用转换可能会改变引用的类型，但是永远不会改变对象所指向的类型或它的值。




6.1.7　装箱转换



装箱转换可以让一个值类型隐式地转换为一个引用类型。这样的转换可以从任何非可空值值类型到object、System.ValueType，以及任何非可空值值类型实现的接口类型。此外，枚举类型可以转换为System.Enum类型。

当且仅当从一个基础非可空值值类型到某个引用类型存在装箱转换时，它的可空值类型到那个引用类型之间才存在装箱转换。

值类型有一个到接口类型I的装箱转换，如果它有一个到接口类型I

0


 的装箱转换，且I

0


 有一个到I的标识转换。

值类型有一个到接口类型I的装箱转换，如果它有一个到接口或委托类型I

0


 的装箱转换，且I

0


 可以是到I的型变转换（13.1.3.2节）。

装箱一个非空值值类型的值包括分配一个对象实例和把值类型的值复制到那个实例中两个步骤。结构可以被装箱到System.ValueType类型里，因为它是所有结构的基类（11.3.2节）。

装箱一个可空值类型的值的步骤如下：

·如果源值为null（HasValue属性为false），那么目标类型的结果就是null引用。

·否则，其结果就是一个由拆包和装箱源值所产生的装箱值T的引用。

装箱转换的细节请参见4.3.1节。




6.1.8　隐式动态转换



从dynamic类型表达式到任意类型T都会发生隐式动态转换，这种转换是动态绑定的（7.2.2节），也就是说将在运行时查找表达式的运行时类型向类型T的隐式转换。如果没有找到任何转换，则会抛出一个运行时异常。

VLADIMIR RESHETNIKOV

这并不表示存在由dynamic类型到类型T的一种隐式转换—这是与某些重载方案的一个重要区别。





class A





{





static void Foo（string x）{}





static void Foo（dynamic x）{}





static void Main（）





{





Foo（null）；





}





}





Foo（string x）这一重载函数比Foo（dynamic x）函数更好，因为有string向dynamic这样的隐式转换，而不存在dynamic向string的隐式转换。

注意，隐式转换看似与6.1节开始部分的建议内容（隐式转换应该永远不会导致一个异常）相违背，但实际上抛出异常的不是转换本身，而是转换的查找过程。使用动态绑定不可避免地会产生抛出运行时异常的风险。如果不希望对转换进行动态绑定，则可以首先将表达式转换成object类型，然后再转换成所需的类型。

下面的例子说明了隐式动态转换的过程：





object o=“object”





dynamic d=“dynamic”





string s1=0；//Fails at compile time：no conversion exists





string s2=d；//Compiles and succeeds at runtime





int i=d；//Compiles but fails at runtime：no conversion exists





对s2和i的赋值都用到了隐式动态转换，其中运算的绑定直到运行时才确定。运行时，查找到运行时类型d-string向目标类型的隐式转换。其中有一种向string类型的转换，不存在向int类型的转换。




6.1.9　隐式常量表达式转换



隐式常量表达式转换允许以下转换：

·int类型的常量表达式（7.19节）可以转换为sbyte、byte、short、ushort、uint或ulong类型，只要这个常量表达式的值在目标类型范围内。

JON SKEET

此时C#的方法比Java的方法更灵活：Java允许隐式常量表达式转换只作为一种赋值转换。例如，如下代码在C#中是合法的，但是相同的Java代码则会编译失败，因为integer类型表达式10不能转换为一个byte类型。





void MethodTakingByte（byte b）{……}





……





//In another method





MethodTakingByte（10）；





·long类型的常量表达式可以转换为ulong类型，只要常量表达式的值非负。




6.1.10　带类型参数的隐式转换



对于给定的类型参数T，存在以下隐式转换：

·从T到它的有效基类C，从T到任何C的基类，从T到任何C实现的接口。如果T在运行时是值类型，那么就把它当成是装箱转换来执行。否则，就会作为隐式引用转换或标识转换来执行。

·从T到T的有效接口集合里的接口类型I以及从T到任何I的基础接口。如果T在运行时是值类型，那么就把它当成是装箱转换来执行。否则，就会作为隐式引用转换或标识转换来执行。

·从T到类型参数U，这里T依赖于U（10.1.5节）。如果U在运行时是值类型，那么T和U一定是相同的类型，并且这里不会发生任何转换。否则，如果T是值类型，那么就会把它当成是装箱转换来执行。否则，就会作为隐式引用转换或标识转换来执行。

·从null字面量到T，这里已知T是引用类型。

·从T到一种引用类型I，条件是有一种到某种引用类型S

0


 的隐式转换，而且有一个S

0


 的标识转换。运行时，该转换的执行方式与到S

0


 的转换相同。

·从T到一种接口类型I，条件是有一种到某个接口或委托类型I

0


 的隐式转换，并且I

0


 可以转换为I（第13.1.3.2节）。运行时，如果T是一个值类型，则转换将作为一种装箱转换执行。否则，转换将作为一种隐式引用转换或标识转换执行。

如果已知T是引用类型（10.1.5节），那么上面提到的转换就都属于隐式引用转换（6.1.6节）。如果不知道T是不是引用类型，那么这些转换就都属于装箱转换（6.1.7节）。




6.1.11　自定义隐式转换



自定义隐式转换由这样几步组成，先是一个可选的标准隐式转换，然后执行自定义隐式转换操作符，再是另一个可选的标准隐式转换。计算自定义隐式转换的准确规则将在6.4.4节里介绍。




6.1.12　匿名函数转换和方法组转换



匿名函数和方法组里以及它们自身都没有类型，但是却可以隐式地转换为委托类型或表达式树类型。匿名函数转换在6.5节里会详细介绍，而方法组转换会在6.6节里详细介绍。




6.2　显式转换



下列转换被归类为显式转换：

·所有的隐式转换。

·显式数字转换。

·显式枚举转换。

·显式可空值转换。

·显式引用转换。

·显示接口转换。

·拆箱转换。

·显示动态转换。

·自定义显式转换。

显式转换出现在转换表达式里（7.7.6节）。

显式转换集合包含了所有的隐式转换，因而在隐式转换时使用冗余的转换表达式是允许的。

非隐式转换的显式转换是指那些不一定会成功的转换，有可能会丢失信息的转换，以及那些跨域的类型转换，区别大到非用显式表示法不可。




6.2.1　显式数字转换



显式数字转换是指那些从一个数字类型到另一个数字类型之间不存在隐式数字转换（6.1.2节）的转换：

·从sbyte到byte、ushort、uint、ulong或char。

·从byte到sbyte和char。

·从short到sbyte、byte、ushort、uint、ulong或char。

·从ushort到sbyte、byte、short或char。

·从int到sbyte、byte、short、ushort、uint、ulong或char。

·从uint到sbyte、byte、short、ushort、int或char。

·从long到sbyte、byte、short、ushort、int、uint、ulong或char。

·从ulong到sbyte、byte、short、ushort、int、uint、long或char。

·从char到sbyte、byte或short。

·从float到sbyte、byte、short、ushort、int、uint、long、ulong、char或decimal。

·从double到sbyte、byte、short、ushort、int、uint、long、ulong、char、float或decimal。

·从decimal到sbyte、byte、short、ushort、int、uint、long、ulong、char、float或double。

因为显式转换包含所有的隐式和显式的数字转换，所以它可以用转换表达式（7.7.6节）在任何数字类型之间随意转换。

显式数字转换有可能会丢失信息或抛出异常。显式数字转换的操作过程如下：

·对于整数类型之间的转换，处理依赖于转换发生时的溢出检查上下文（7.6.12节）：

-在checked上下文里，如果源操作数的值符合目标类型的取值范围，那么转换就是成功的，但如果它超出了目标类型的范围，则会抛出System.OverflowException异常。

-在unchecked上下文里，转换一定会成功，操作如下：

·如果源类型比目标类型大，那么源值会通过舍弃“多出来的”高位字节来截断。其结果会被当成是目标类型的值。

·如果源类型比目标类型小，那么源值需要进行符号扩展或零值扩展，从而和目标类型的长度保持相同。如果源类型是有符号的，那么就进行符号扩展。如果源类型是无符号的，那么就进行零值扩展。其结果会被当成是目标类型的值。

·如果源类型和目标类型长度相等，那么源值可以直接作为目标类型的值。

·对于从decimal到整数类型的转换，源值会向零取整到最接近的整数值，然后这个整数值就变成了转换结果。如果结果超出目标类型的范围，则会抛出System.OverflowException异常。

·对于从float或double到整数类型的转换，其处理依赖于转换发生时的溢出检查上下文（7.6.12节）：

-在checked上下文里，转换处理如下：

·如果操作数的值为NaN或无穷大，则抛出System.OverflowException异常。

·否则，源操作数向零取整到最接近的整数值。如果整数值符合目标类型的取值范围，那么这个值就是转换结果。

·否则，抛出System.OverflowException异常。

-在unchecked上下文里的转换一定会成功，其处理如下：

·如果操作数的值为NaN或无穷大，则转换结果是目标类型未指定的值。

·否则，源操作数向零取整到最接近的整数值。如果整数值符合目标类型的取值范围，那么这个值就是转换结果。

·否则，转换结果就是目标类型未定义的值。

·对于从double到float的转换，double值会向零取整到最接近的整数值。如果double值太小，没法表示为float，那么结果就是正零或负零。如果double值太大，没法表示为float，那么结果就是正无穷大或负无穷大。如果double值为NaN，那么结果也是NaN。

·对于从float或double到decimal的转换，源值将会转换为decimal的表现形式并在需要时四舍五入到小数点后第28位（4.1.7节）。如果源值太小无法表示为decimal，那么结果就是零。如果源值为NaN，无穷大或太大没法表示为decimal，则会抛出System.OverflowException异常。

·对于从decimal到float或double的转换，decimal值会四舍五入到最接近的double或float值。尽管这一转换会丢失精度，但永远不会抛出异常。

JOSEPH ALBAHARI

在实数到整数转换里向零舍入的行为虽然高效，但并不一定总是最有用的方法。例如，（int）3.9求值后结果为3，而不是4。C#并没有提供内建的机制来将一个数转换为最接近的整数，这个功能留给了外部类库来实现。在微软的.NET框架里，静态类Convert就通过类似ToInt32这样的方法提供了这个功能。




6.2.2　显式枚举转换



显式枚举转换列举如下：

·从sbyte、byte、short、ushort、int、uint、long、ulong、char、float、double或decimal到任何枚举类型。

·从任何枚举类型到sbyte、byte、short、ushort、int、uint、long、ulong、char、float、double或decimal。

·从任何枚举类型到其他枚举类型。

两个类型之间的显式枚举转换在处理时会先将任何参与进来的枚举类型当成是它的基础类型，然后再在结果类型之间进行隐式或显式数字转换。例如，给定一个基础类型为int的枚举类型E，从E到byte的转换就会处理成从int到byte的显式数字转换（6.2.1节），而从byte到E的转换则会处理成从byte到int的隐式数字转换（6.1.2节）。




6.2.3　显式可空值转换



显式可空值转换（explicit nullable conversion）可以让非可空值值类型上的预定义显式转换操作作用于那些类型的可空值形式。对于每一个从非可空值值类型S到另一个非可空值值类型T的预定义显式转换（6.1.1节、6.1.2节、6.1.3节、6.2.1节、6.2.2节），存在以下的可空值转换：

·从S？到T？的显式转换。

·从S到T？的显式转换。

·从S？到T的显式转换。

计算一个基于从S到T基础转换的可空值转换处理如下：

·如果可空值转换是从S？到T？：

-如果源值为null（HasValue属性为false），那么结果为T？类型的null值。

-否则，转换过程就是先从S？到S拆包，然后是S到T的基础转换，再是T到T？的包装。

·如果可空值转换是从S到T？，那么转换就是先从S到T的基础转换，再是T到T？的包装。

·如果可空值转换是从S？到T，那么转换就是先从S？到S拆包，然后是S到T的基础转换。

注意，如果值为空的话，则尝试对一个可空值执行unwrap操作将抛出一个异常。




6.2.4　显式引用转换



显式引用转换列举如下：

·从object和dynamic到任何其他引用类型

·从任何类类型S到另一个类类型T，这里S是T的基类。

·从任何类类型S到任何接口类型T，这里S不能是密封类型，并且S没有实现T。

·从任何接口类型S到任何类类型T，这里T不能是密封类型，并且T实现了S。

·从任何接口类型S到另一个接口类型T，这里S没有继承T。

·从一个元素类型S

E


 的数组类型S到元素类型为T

E


 的数组类型T，以下条件必须都为真：

-S和T只有元素类型不同。也就是说，S和T的维度必须相同。

-S

E


 和T

E


 都是引用类型。

-S

E


 到T

E


 存在显式引用转换。

VLADIMIR RESHETNIKOV

微软C#编译器不检查SE和TE是否是引用类型，只检查由SE到TE的显式转换是否属于一种显式引用转换。请参阅6.1.6节的相应注释获取更详细的信息。

·从System.Array及其实现的接口到任何数组类型。

·从一维数组类型S[]到System.Collections.Generic.IList＜T＞及其基础接口，这里S到T存在显式引用转换。

·从System.Collections.Generic.IList＜S＞及其基础接口到一维数组类型T[]，这里S到T存在显式引用转换。

·从System.Delegate及其实现的接口到任何委托类型。

·从一种引用类型到另一种引用类型，如果存在到某种引用类型T

0


 的显式引用转换，同时T

0


 有一种标识转换T。

·从一种引用类型到一种接口或委托类型T，如果存在到某个接口或委托类型T

0


 的显式引用转换，那么要么T

0


 可以转换为T，要么T可以转换为T

0


 （13.1.3.2节）。

·从D＜S

1


 ……S

n


 ＞到D＜T

1


 ……T

n


 ＞，这里的D＜X

1


 ……X

n


 ＞是一种通用委托类型，D＜S

1


 ……S

n


 ＞与D＜T

1


 ……T

n


 ＞不兼容或不相同，对于D的每种类型参数X

i


 ，都有：

-如果X

i


 是不变的，则S

i


 与T

i


 完全相同。

-如果X

i


 是协变的，则存在从S

i


 到T

i


 的隐式或显式标识或引用转换。

-如果X

i


 是逆变的，则S

i


 和T

i


 完全相同或都是引用类型。

ERIC LIPPERT

最后一点是因为你可能有一个Action＜S＞类型的变量，并且这里的S是包含一个Actin＜object＞实例的一种引用类型。你可以将一个Action＜object＞隐式地转换为Action＜T＞，这里的T是任意一种引用类型，因此对于任意引用类型S和T，你都应该能够将Action＜S＞显式地转换为Action＜T＞。

·带有类型参数（也叫引用类型）的显式转换。更多关于带类型参数的显式转换的细节，请参见6.2.6节。

显式引用转换指的是那些引用类型之间需要运行时检查保证它们能正确地转换。

对在运行时成功的显式引用转换，要么其源操作数的值必须为null，要么源操作数所引用对象的实际类型必须是一个可以隐式转换到目标类型的类型（6.1.6节）和装箱转换（6.1.7节）。如果显式引用转换失败，则会抛出System.InvalidCastException异常。

引用转换（不管是隐式的还是显式的）永远不会改变要转换对象的引用标识。也就是说，虽然引用转换可能会改变引用的类型，但是绝不会改变所指对象的类型或值。




6.2.5　拆箱转换



拆箱转换能使一个引用类型被显式地转换为值类型。拆箱转换存在于object类型和System.ValueType到任何非可空值值类型，以及从任何接口类型到任何实现了那个接口类型的非可空值值类型。此外，System.Enum类型也可以拆箱为任何枚举类型。

如果从一个引用类型到一个可空值类型的基础非可空值值类型存在拆箱转换，那么从这个引用类型到可空值类型也存在拆箱转换。

如果S存在某种接口类型I

0


 的拆箱转换并且存在从I

0


 到I的一种标识转换，则存在从某种接口类型I到值类型S的一种拆箱转换。

如果存在从一种接口或委托类型I

0


 到值类型S的一种拆箱转换，并且要么I

0


 可以转换为I，要么I可以转换为I

0


 （13.1.3.2节），则存在从某种接口类型I到值类型S的一种拆箱转换。

拆箱操作分为两步，首先检查对象实例是否是给定值类型的装箱值，然后将值从实例里复制出来。将一个null引用拆箱为一个可空值类型的结果是可空值类型的null值。从System.ValueType类型里可以拆箱出构造类型来，因为它是所有结构的基础类型（11.3.2节）。

拆箱转换在4.3.2节里详细论述。




6.2.6　显式动态转换



存在从一种类型动态表达式到任意类型T的一种显式动态转换。这种转换是动态绑定（7.2.2节）的，也就是说运行时会寻找从表达式的运行时类型到T的一种显式转换。如果没有找到，则会抛出运行时异常。

如果转换不需要动态绑定，那么表达式会首先转换为object，然后再转换为所需的类型。

假设定义如下类：





class C





{





int i；





public C（int i）{this.i=i；}





public static explicit operator C（string s）





{





return new C（int.Parse（s））；





}





}





下面的例子说明了显式动态转换：





object o=“1”；





dynamic d=“2”；





var c1=（C）o；//Compiles, but explicit reference conversion fails





var c2=（C）d；//Compiles and user-defined conversion succeeds





从o到C最好使用一种显式引用转换，并在编译时发生。如果在运行时进行这种转换，则会失败，因为“1”实际上不是一个C。然而，从d到C的转换是一种显式动态转换，它会一直等到运行时才发生，此时会有一个从d的运行时类型到string再到C的一种用户自定义转换，并且转换成功。




6.2.7　带类型参数的显式转换



对于给定的类型参数T存在以下显式转换：

·从T的有效基类C到T，以及从任何C的基类到T。如果在运行时T是值类型，那么就把它当成是拆箱转换来执行。否则，就会作为显式引用转换或标识转换来执行。

·从任何接口类型到T。如果在运行时T是值类型，那么就把它当成是拆箱转换来执行。否则，就会作为显式引用转换或标识转换来执行。

·从T到任何接口类型I，这里从T到I没有隐式转换。如果在运行时T是值类型，那么就把它当成是装箱转换加上一个显式引用转换来执行。否则，就会作为显式引用转换或标识转换来执行。

·从类型参数U到T，这里T依赖于U（10.1.5节）。如果在运行时U是值类型，那么T和U就必定是相同的类型，而且不会发生转换。否则，如果T是值类型，那么就把它当成是拆箱转换来执行。否则，就会作为显式引用转换或标识转换来执行。

如果已知T是引用类型，那么上面提到的转换都会被归类为显式引用转换（6.2.4节）。如果不知道T是否是引用类型，那么这些转换都会被归类为拆箱转换（6.2.5节）。

JOSEPH ALBAHARI

包含类型形参的转换行为可以进一步利用如下方法进行说明：





static T Cast＜T＞（object value）{return（T）value；}





该方法可以执行一种引用转换或一种拆箱转换，但是永远不会执行一种数值或用户自定义转换：





string s=Cast＜string＞（“s”）；





//Okay-reference conversion





int i=Cast＜int＞（3）；





//Okay-unboxing





long l=Cast＜long＞（3）；





//InvalidCastException：attempts





//an unboxing instead of an





//int-＞long numeric conversion





在System.Linq.Enumerable.Cast方法中存在同样的情况，这是微软LINQ实现中的一种标准查询运算符。

这一节给出的规则不允许从一个非限制的类型参数直接显式转换到一个非接口类型，这一点可能使人有些意外。然而这条规则的作用是避免疑惑，并且使这类转换的语义更加清晰。例如，考虑以下声明：





class X＜T＞





{





public static long F（T t）{





return（long）t；//Error





}





}





如果运行从t到int的直接显式转换，你可能就会觉得X＜int＞.F（7）返回的是7L。但是这个结果是不会发生的，因为只有当类型在绑定期就已知为数字的时候才会考虑标准数字转换。为了让语义更加清晰，上面的例子必须重写为下面这样：





class X＜T＞





{





public static long F（T t）{





return（long）（object）t；//Okay, but works only when T is long





}





}





这段代码可以通过编译，但是现在执行X＜int＞.F（7）会在运行时抛出异常，因为装箱的int不能直接转换为long。




6.2.8　自定义显式转换



自定义显式转换分这样几步，首先是可选的标准显式转换，然后执行自定义的隐式或显式转换操作符，最后执行另一个可选的标准显式转换。计算自定义显式转换的准确规则将在6.4.5节里详细描述。

ERIC LIPPERT

这种像“三明治”一样夹着自定义转换的转换都是显式转换，因此它们自己也有可能会失败。所以自定义显式转换在运行时有3个可能会失败的地方，而不仅仅是一个。

虽然如此，但至少这种三明治式的转换并不属于自定义转换。例如，如果X到Y有一个自定义显式转换，并且Y到Z也有一个自定义显式转换，那么X到Z的转换并不会成功。

也就是说，在特定场景下，显式转换链可能不得不写得很冗长。例如，考虑这样一个具有从Foo？到decimal的自定义显式转换的结构Foo。从类型Foo到int？类型的转换表达式就必须写成从Foo到Foo？的转换，然后是Foo？到decimal，接着是decimal到int，最后才是int到int？。




6.3　标准转换



标准转换是那些可以作为自定义转换的一部分的预定义转换。




6.3.1　标准隐式转换



下列的隐式转换都属于标准隐式转换：

·标识转换（6.1.1节）。

·隐式数字转换（6.1.2节）。

·隐式可空值转换（6.1.4节）。

·隐式引用转换（6.1.6节）。

·装箱转换（6.1.7节）。

·隐式常量表达式转换（6.1.8节）。

·带类型参数的隐式转换（6.1.10节）。

标准隐式转换不包括自定义隐式转换。




6.3.2　标准显式转换



标准显式转换包含所有标准隐式转换以及那些由存在标准隐式转换的逆标准转换子集。换句话说，如果从类型A到类型B存在标准隐式转换，那么就存在类型A到类型B以及从类型B到类型A的标准显式转换。

VLADIMIR RESHETNIKOV

例如，从double到decimal以及从decimal到double的预定义显式数字转换不是标准的显式转换。




6.4　自定义转换



C#允许通过自定义转换（user-defined conversion）来增加预定义的隐式和显式转换。自定义转换是由在类和构造类型里声明转换操作符（10.10.3节）引入的。

BILL WAGNER

通常来说，转换也就意味着多个类型在一定程度上可以相互变换，而同时又意味着有些类型可能是不必要的。当你发现自己写了太多的转换方法时，不妨想一下你创建的这么多类型是不是有点重复了。

在为引用类型编写转换的时候，请确保引用转换的结果依然指向同一个对象。




6.4.1　允许的自定义转换



C#只允许声明特定的自定义转换。准确地说，就是不能重新定义现存的隐式和显式转换。对于给定源类型S和目标类型T，如果S或T是可空值类型，那么S

0


 和T

0


 分别指向它们的基础类型，否则，S

0


 和T

0


 分别等于S和T。只有下列条件全部满足时，才允许类或结构声明从源类型S到目标类型T的转换：

·S

0


 和T

0


 是不同的类型。

·S

0


 和T

0


 其中之一是声明操作符的类或构造类型。

·S

0


 和T

0


 都不是接口类型。

·除了自定义转换以外，S和T之间不存在相互转换。

关于自定义转换的限制将在10.10.3节进一步讨论。




6.4.2　提升转换操作符



如果有一个从非可空值值类型S到另一个非可空值值类型T的自定义转换操作符，那么就存在一个从S？到T？的提升转换操作符（lifted conversion operator）。提升转换操作符的操作步骤是，先从S？到S拆包，然后是从S到T的自定义转换，再是从T到T？的包装，这样就可以把可空值S？直接转换为可空值T？。

由于提升转换操作符包含自定义转换操作符，所以同时具有隐式和显式的特点。因此“自定义转换”这个说法可以同时用于自定义转换操作符和提升转换操作符。




6.4.3　自定义转换的计算



自定义转换是将一个值从它的类型（也叫源类型）转换为另一个类型（也叫目标类型）。自定义转换的计算核心在于为某个特定的源类型和目标类型找到最合适的自定义转换操作符。这一过程可以分成以下几个步骤：

·找到会考虑这个自定义转换操作符的类和结构的集合。这个集合由源类型及其基类和目标类型及其基类（这里隐含的假设就是只有类和结构可以声明自定义操作符，非类类型是没有基类的）组成。为了这一步，如果源类型和目标类型其中任何一个是可空值类型，那么就用它们的基础类型替换。

·从那个类型集合中，选出那些适用的自定义转换操作符和提升转换操作符。对于合适的转换操作符，它必须可以从源类型标准转换（6.3节）到操作符的操作数类型，并且必须能从操作符的结果类型标准转换到目标类型。

·从合适的自定义操作符集合中，选出最准确、最没有歧义的那个操作符。通俗地讲，最准确的操作符指的是操作数类型最接近源类型，并且结果类型最接近目标类型的操作符。自定义转换操作符会更倾向提升转换操作符。建立最准确的自定义转换操作符的精确规则将在下面的小节里定义。

一旦确认了最准确的自定义转换操作符，自定义转换的实际执行步骤可以分成以下三步：

·首先，如果有需要，从源类型标准转换到自定义或提升转换操作符的操作数类型。

·其次，调用自定义或提升转换操作符进行转换。

·最后，如果有需要，从自定义或提升转换操作符的结果类型标准转换到目标类型。

自定义转换的计算永远不会涉及多个自定义或提升转换操作符。也就是说，从类型S到类型T的转换永远不会先执行从S到X的自定义转换，然后再执行从X到T的自定义转换。

自定义隐式或显式转换计算的精确定义将在下面的小节里给出。这些定义将会用到以下术语：

·如果从类型A到类型B存在标准隐式转换（6.3.1节），并且A和B都不是接口类型，那么就可以说A被B包含，并且B包含A。

·一组类型里包容性最大的类型（most encompassing type）指的是那个包含了集合里所有其他类型的类型。如果没有类型可以包含所有其他类型，那么这个集合就不存在包容性最大的类型。更直观地说，包容性最大的类型就是集合里“最大的”类型，所有其他类型都可以隐式地转换成它。

·一组类型里被包容性最大的类型（most encompassed type）指的是那个被集合里所有其他类型包含的类型。如果没有类型可以被所有其他类型包含，那么这个集合就不存在被包容性最大的类型。更直观地说，被包容性最大的类型就是集合里“最小的”类型，它可以隐式地转换为其他任何一个类型。

BILL WAGNER

转换操作符写得越多，越有可能在转换之间引入歧义。这些歧义会使你的类变得更加难以使用。




6.4.4　自定义隐式转换



从类型S到类型T的自定义隐式转换处理如下：

·决定S

0


 和T

0


 的类型。如果S或T是可空值类型，那么S

0


 和T

0


 就是它们的基础类型。否则，S

0


 和T

0


 就分别等于S和T。

·找到会考虑自定义转换操作符的类型集合D。这个集合由S

0


 （如果S

0


 是类或结构）、S的基类（如果S

0


 是类）和T

0


 （如果T

0


 是类或结构）组成。

·找到适用的自定义和提升转换操作符集合U。这个集合由类或结构以及在D里声明的自定义和提升隐式转换操作符组成，负责从一个包含类型S转换为一个被包含类型T。如果U为空，那么转换就是未定义的，并且会发生编译期错误。

·在U里找到运算符最准确的源类型S

X


 ：

-如果U里所有的操作符都是从S转换而来，那么S

X


 就是S。

-否则，S

X


 就是U里操作符的源类型组合集合里被包容性最大的类型。如果这样的类型不止一个，那么转换就会产生歧义，并且发生编译期错误。

·在U里找到运算符最准确的类型T

X


 ：

-如果U里所有的操作符都可以转换到T，那么T

X


 就是T。

-否则，T

X


 就是U里操作符的目标类型组合集合里包容性最大的类型。如果这样的类型不止一个，那么转换就会产生歧义，并且发生编译期错误。

·找到最准确的操作符：

-如果U正好包含一个从S

X


 到T

X


 的自定义操作符，那么它就是最准确的操作符。

-否则，如果U正好包含一个从S

X


 到T

X


 的提升转换操作符，那么它就是最准确的转换操作符。

-否则，转换会产生歧义，并且发生编译期错误。

·最后，进行转换：

-如果S不是S

X


 ，那么就执行S到S

X


 的标准隐式转换。

-调用从S

X


 到T

X


 最准确的转换操作符。

-如果T

X


 不是T，那么就指定从T

X


 到T的标准隐式转换。




6.4.5　自定义显式转换



从类型S到T的自定义显式转换处理如下：

·决定S

0


 和T

0


 的类型。如果S或T是可空值类型，那么S

0


 和T

0


 就是它们的基础类型。否则，S

0


 和T

0


 就分别等于S和T。

·找到会考虑自定义转换操作符的类型集合D。这个集合由S

0


 （如果S

0


 是类或结构）、S的基类（如果S

0


 是类）、T

0


 （如果T

0


 是类或结构）和T

0


 的基类（如果T

0


 是类）组成。

·找到适用的自定义和提升转换操作符集合U。这个集合由类或结构在D里声明的自定义和提升隐式或显式转换操作符组成，负责从一个包含或被包含类型S转换为一个包含或被包含类型T。如果U为空，那么转换就是未定义的，并且发生编译期错误。

·在U里找到运算符最准确的源类型S

X


 ：

-如果U里所有的操作符都是从S转换而来，那么S

X


 就是S。

-否则，如果U里的操作符是从包含S的类型转换而来，那么S

X


 就是那些操作符的源类型组合集合里被包容性最大的类型。如果找不到这样的类型，那么转换就会产生歧义，并且发生编译期错误。

-否则，S

X


 是U里操作符的源类型组合集合里包容性最大的类型。如果这样的类型不止一个，那么转换就会产生歧义，并且发生编译期错误。

·在U里找到运算符最准确的类型T

X


 ：

-如果U里所有的操作符都可以转换到T，那么T

X


 就是T。

否则，如果U里的操作符都可以转换到被T包含的类型，那么T

X


 就是那些操作符的目标类型组合集合里包容性最大的类型。如果这样的类型不止一个，那么转换就会产生歧义，并且发生编译期错误。

-否则，T

X


 是U里操作符的目标类型组合集合里被包容性最大的类型。如果找不到这样的类型，那么转换就会产生歧义，并且发生编译期错误。

·找到最准确的操作符：

-如果U正好包含一个从S

X


 到T

X


 的自定义操作符，那么它就是最准确的操作符。

-否则，如果U包含了正好一个从S

X


 到T

X


 的提升转换操作符，那么它就是最准确的操作符。

-否则，转换会产生歧义，并且发生编译期错误。

·最后，进行转换：

-如果S不是S

X


 ，那么就执行S到S

X


 的标准显式转换。

-调用从S

X


 到T

X


 最准确的转换操作符。

-如果T

X


 不是T，那么就指定从T

X


 到T的标准显式转换。




6.5　匿名函数转换



匿名函数表达式或lambda表达式都被归类为匿名函数（7.15节）。这种表达式没有类型，但是可以隐式地转换为兼容的委托类型或表达式树类型。特别地，与一个给定的匿名函数F兼容的委托类型D满足以下规则：

·如果F包含一个匿名函数签名，那么D和F拥有相同数目的参数。

·如果F没有包含匿名函数签名，那么只要D的参数不带out参数修饰符，它可以拥有任何类型任意数目的参数。

·如果F有一个显式的带类型参数列表，那么D里的每一个参数都和F里对应的参数拥有相同的类型和修饰符。

VLADIMIR RESHETNIKOV

该规则的一个例外是：如果委托类型D有一个带有参数修饰符的参数，则F中的相应参数不允许（也不需要）有任何修饰符。

·如果F有一个隐式的带类型参数列表，那么D就没有ref或out参数。

·如果D的返回类型为void，并且F的主体是一个表达式，那么当F的每一个参数都被赋予D里相应的参数类型时，F的主体就是一个可以作为语句表达式（8.6节）的合法表达式（第7章）。

·如果D的返回类型为void，并且F的主体是一个语句块，那么当F的每一个参数都被赋予D里相应的参数类型时，F的主体就是合法语句块（8.2节），在语句块里没有return语句指定了一个表达式。

·如果D的返回类型非空，并且F的主体是一个表达式，那么当F的每一个参数都被赋予D里相应的参数类型时，F的主体就是一个可以被隐式转换为D的类型的合法表达式（第7章）。

·如果D的返回类型非空，并且F的主体是一个语句块，那么当F的每一个参数都被赋予D里相应的参数类型时，F的主体就是带有一个不可及终点的合法语句块（8.2节），在语句块里的每一个return语句都指定了一个可以隐式转换为D的返回类型的表达式。如果委托类型D兼容匿名函数F，那么表达式树类型Expression＜D＞也兼容F。

VLADIMIR RESHETNIKOV

只有lambda表达式格式的匿名函数才有到表达式树类型的隐式转换（匿名方法表达式不可以转换为这些类型）。但即使是从lambda表达式的现有转换也可能在编译期失败。

某些匿名函数不能转换成表达式树类型：虽然存在这种转换，但在编译期会失败。这就是匿名表达式包含一个或多个如下构件时的情况：

·简单或组合赋值操作符。

·一个动态绑定表达式。

VLADIMIR RESHETNIKOV

在当前实施标准中不支持的其他构件包括嵌套匿名方法表达式、带语句体的lambda表达式、带ref或out参数的lambda表达式、基类访问、多维数组初始化程序、命名和优化参数隐式引用以及指针操作。

如果你需要将一个dynamic类型表达式转换为表达式树中的另一种类型，则可以使用as操作符或首先将表达式转换为object类型。

下面的例子使用了一个泛型委托类型Func＜A, R＞，以表示接受一个类型A的参数并返回类型R的值的函数：





delegate R Func＜A, R＞（A arg）；





在下面的赋值中：





Func＜int, int＞f1=x=＞x+1；//Okay





Func＜int, double＞f2=x=＞x+1；//Okay





Func＜double, int＞f3=x=＞x+1；//Error





每个匿名函数的参数和返回类型都是由赋值给匿名函数的变量的类型决定的。

第一个赋值之所以能成功地把匿名函数转换为委托类型Func＜int, int＞，是因为当给定x类型为int时，x+1就是一个可以隐式转换为int类型的合法表达式。

同样，第二个赋值也能成功地把匿名函数转为委托类型Func＜int, double＞，因为x+1的结果（int类型）可以隐式地转换为double类型。

而第三个赋值则会导致编译期错误，因为，当给定x类型为double时，x+1的结果（double）类型不能隐式地转换为int类型。

匿名函数可以影响重载和参数类型推导。更多细节请参考7.5节。




6.5.1　匿名函数到委托类型转换的计算



匿名函数到委托类型的转换会产生一个委托实例，该委托实例引用了匿名函数和在计算时捕捉到的外部活跃变量（有可能为空）的集合。当调用这个委托时，就会执行匿名函数的主体。主体中的代码会使用委托所引用的被捕捉外部变量集合来执行。

从匿名函数生成的委托调用列表只有一个入口。委托的准确目标对象和目标方法都没有指定。也就是说，不管委托的目标对象是不是null，包含函数成员的this值，或其他对象，都是未指定的。

用相同的（可能为空的）被捕捉外部变量实例集合来把语义相同的匿名函数转换到相同的委托类型，可以（但不是必须）返回相同的委托实例。这里用到的“语义相同”的意思是不管在什么情况下，用同样的参数执行匿名函数所得到的效果都是不变的。这条规则可以优化下面这样的代码：





delegate double Function（double x）；





class Test





{





static double[]Apply（double[]a, Function f）{





double[]result=new double[a.Length]；





for（int i=0；i＜a.Length；i++）result[i]=f（a[i]）；





return result；





}





static void F（double[]a, double[]b）{





a=Apply（a，（double x）=＞Math.Sin（x））；





b=Apply（b，（double y）=＞Math.Sin（y））；





……





}





}





因为两个匿名函数委托拥有相同的（空的）捕捉外部变量集合，而且它们的语义相同，所以编译器就可以让委托指向同一个目标方法。实际上，就算编译器为两个匿名函数表达式返回同一个委托实例也没有问题。

JON SKEET

当你考虑组合和删除委托时（对于事件尤其重要），这种潜在优化有些危险。请分析如下代码：





button.Click+=（sender, args）=＞Console.WriteLine（“Clicked”）；





button.Click-=（sender, args）=＞Console.WriteLine（“Clicked”）；





假设是一个简单的事件实现情况，结果会如何？要么按钮的单击事件和以前一样具有相同的事件处理函数，要么会有另一个事件处理函数。请注意明显改变行为的“优化”。

VLADIMIR RESHETNIKOV

微软C#编译器不会对泛型方法中的委托实例进行高速缓存。




6.5.2　匿名函数到表达式树类型转换的计算



从匿名函数转换到表达式树类型会产生一个表达式树（4.6节）。准确地说，匿名函数转换的计算会构造一个表示匿名函数自身结构的对象结构。表达式树的精确结构（以及创建该结构的确切过程）是由实现定义的。

VLADIMIR RESHETNIKOV

像委托一样，表达式树也可以拥有一个被捕捉外部变量的集合。




6.5.3　实现举例



这一节会通过其他C#构造展示一个匿名函数转换可能的实现。这个实现所遵循的原则与微软C#编译器所采用的相同，但是它们并非是惟一可行的实现。这个实现只是稍稍提到了一点到表达式树的转换，因为它们准确的语义已经超出了本规范的范畴。

本节余下的部分列举了好几个拥有不同特点的匿名函数。每个例子都给出了一个只用到了其他C#构造代码的相应翻译。在这里，假设标识符D代表的是下面的委托类型：





public delegate void D（）；





最简单的形式就是没有捕捉任何外部变量的匿名函数：





class Test





{





static void F（）{





D d=（）=＞{Console.WriteLine（“test”）；}；





}





}





这个函数可以翻译成一个引用了编译器生成的放置匿名函数代码的静态方法的委托实例：





class Test





{





static void F（）{





D d=new D（__Method1）；





}





static void__Method1（）{





Console.WriteLine（“test”）；





}





}





在下面的例子里，匿名函数引用了this的实例成员：





class Test





{





int x；





void F（）{





D d=（）=＞{Console.WriteLine（x）；}；





}





}





这个函数可以翻译成一个编译器生成的包含匿名函数代码的实例方法：





class Test





{





int x；





void F（）{





D d=new D（__Method1）；





}





void__Method1（）{





Console.WriteLine（x）；





}





}





在这个例子里，匿名函数捕捉了一个局部变量：





class Test





{





void F（）{





int y=123；





D d=（）=＞{Console.WriteLine（y）；}；





}





}





从这一刻起，局部变量的生命期就必须至少延长到和匿名函数委托的生命期相同。这个目的可以通过将局部变量“提升”为一个编译器生成类的变量来达到。局部变量的实例化（7.15.5.2节）就相当于创建编译器生成类的实例，而访问局部变量就等于是访问编译器生成类实例的变量。此外，匿名函数还会变成这个编译器生成类的一个实例方法：





class Test





{





void F（）{





__Locals1__locals1=new__Locals1（）；





__locals1.y=123；





D d=new D（__locals1.__Method1）；





}





class__Locals1





{





public int y；





public void__Method1（）{





Console.WriteLine（y）；





}





}





}





最后，下面的匿名函数捕捉了this以及两个拥有不同生命期的局部变量：





class Test





{





int x；





void F（）{





int y=123；





for（int i=0；i＜10；i++）{





int z=i*2；





D d=（）=＞{Console.WriteLine（x+y+z）；}；





}





}





}





这里会为每一个捕捉到局部变量的语句块创建编译器生成类，是因为不同块里的局部变量都有独立的生命期。__Locals2实例是为内层语句块生成的编译器生成类，它包含局部变量z和一个引用__Locals1实例的字段。__Locals1实例则是为外层语句块生成的编译器生成类，它包含局部变量y和一个指向包含函数成员的this字段。有了这些数据结构，我们就可以通过实例__Locals2访问所有的被捕捉外部变量，并且匿名函数的代码也可以实现为该类的一个实例方法。

BILL WAGNER

如果F（）返回一个D的实例，那么这个函数捕捉到的所有变量的生命期都会延长。





class Test





{





void F（）{





__Locals1__locals1=new__Locals1（）；





__locals1.__this=this；





__locals1.y=123；





for（int i=0；i＜10；i++）{





__Locals2__locals2=new__Locals2（）；





__locals2.__locals1=__locals1；





__locals2.z=i*2；





D d=new D（__locals2.__Method1）；





}





}





class__Locals1





{





public Test__this；





public int y；





}





class__Locals2





{





public__Locals1__locals1；





public int z；





public void__Method1（）{





Console.WriteLine（__locals1.__this.x+__locals1.y+z）；





}





}





}





这里捕捉局部变量的技术还可以用在把匿名函数转换成表达式树的时候：指向编译器生成对象的引用可以保存在表达式树里，并且对局部变量的访问可以表示为访问这些对象的字段。此方法的优点在于它允许在委托和表达式树之间共享“提升”局部变量。

ERIC LIPPERT

这种实现技术的缺点（以及很多有类似闭包语义的语言的实现都有的缺点）在于同一个方法里的两个被不同局部变量遮盖的不同匿名函数会导致两个变量的生命期都会延长到最长的那个委托的生命期。

假设有两个局部变量expensive和cheap，以及两个委托，每个都遮盖一个变量：





D longlived=（）=＞cheap；





D shortlived=（）=＞expensive；





那么expensive的生命期至少会和longlived引用的对象的生命期相同，哪怕longlived实际上并没有使用expensive。更成熟的实现方案可以将遮盖变量分散到不同的编译器生成类里以避免这个问题。




6.6　方法组转换



从方法组（7.1节）到兼容的委托类型存在一个隐式转换（6.1节）。给定委托类型D和被归类为方法组的表达式E，如果E包含至少一个方法，并且这个方法的普通形式（7.5.3.1节）适用于使用D的参数类型修饰符构造出来的参数列表，那么从E到D就存在一个隐式转换，如同下面讨论的一样。

从方法组E到委托类型D转换的编译期应用会在这一节里描述。注意从E到D的隐式转换并不能保证这个转换的编译期应用一定会无错误地成功。

VLADIMIR RESHETNIKOV

特别地，重载可以挑选出最佳的函数成员，这个成员会在它的签名里包含一个委托类型。相反，从作为参数的方法组到那个委托类型的隐式转换会导致编译期错误。例如，当重载无法在那个组里找到最佳方法时，就会发生这种情况。即使找到了最佳方法，也可能无法满足它的类型形参限制，或者与委托类型不兼容，又或者是静态上下文中引用的一个实例方法。

·选中单个方法M就相当于E（A）形式的方法调用（7.6.5.1节），加上下列修改：

-参数列表A是一个表达式列表，其中每一个元素都被归为变量，并且和D的形式参数列表里相应的参数具有相同的类型和修饰符（ref或out）。

-只有那些在普通形式（7.5.3.1节）下适用，而不是只在展开形式下适用的候选方法才会被考虑。

·如果7.6.5.1节的算法产生了错误，那么就会发生编译期错误。否则，这个算法就会生成一个拥有与D相同数目参数的最佳方法M，并且会认为这一转换是存在的。

·选中的方法M必须与委托类型D兼容（15.2节）。否则就会发生编译期错误。

·如果选中的方法M是一个实例方法，那么和E相关的实例表达式就决定了委托的目标对象。

·如果选中的方法M是一个表示为实例表达式上成员访问的扩展方法，那么那个实例表达式就决定了委托的目标对象。

·转换的结果是类型D的值。也就是说，它是一个新建的指向选中方法和目标对象的委托。

注意，如果7.6.5.1节的算法无法找到一个实例方法，却成功地将E（A）的调用处理为扩展方法的调用（7.6.5.2节），那么这个过程就会创建出一个扩展方法的委托。用这种方式创建的委托会捕捉扩展方法及其第一个参数。

VLADIMIR RESHETNIKOV

如果转换为某种委托类型的某个扩展方法的第一个参数是一个非引用类型的值类型或类型形参（10.1.5节），则会发生编译期错误。

如果在System.Nullable＜T＞中声明的一个实例方法被转换成一种委托类型，则同样会发生编译期错误。

下面的例子展示了方法组的转换：





delegate string D1（object o）；





delegate object D2（string s）；





delegate object D3（）；





delegate string D4（object o, params object[]a）；





delegate string D5（int i）；





class Test





{





static string F（object o）{……}





static void G（）{





D1 d1=F；//Okay





D2 d2=F；//Okay





D3 d3=F；//Error：not applicable





D4 d4=F；//Error：not applicable in normal form





D5 d5=F；//Error：applicable but not compatible





}





}





对d1的赋值会把方法组F隐式转换为D1类型的值。

对d2的赋值展示了如何创建一个到具有较少继承的（逆变式的）参数类型和较多继承（协变式的）返回类型的方法的委托。

对d3的赋值展示了如果没有适用的方法，就不存在转换。

对d4的赋值展示了方法必须是在它的标准形式下适用的。

对d5的赋值展示了委托和方法的参数，以及返回类型只允许用于区别引用类型。

有了这些隐式和显式转换，转换操作符就可以显式进行方法组转换了。所以下面的例子：





object obj=new EventHandler（myDialog.OkClick）；





可以写成：





object obj=（EventHandler）myDialog.OkClick；





方法组可以应用重载，并参与类型推导。详细内容请参见7.5节。

方法组转换的运行时计算处理如下：

·如果在编译期选中的方法是一个实例方法，或是一个作为实例方法访问的扩展方法，那么委托的目标类型就是从和E相关联的实例表达式里决定的：

-计算实例表达式。如果这个计算抛出异常，则不会进行下一步。

-如果实例表达式是引用类型，那么实例表达式计算的值就会变成目标对象。如果目标对象为null，则会抛出System.NullReferenceException异常，并且不会再进行下一步。

-如果实例表达式是值类型，那么就会通过执行一个装箱操作（4.3.1节）来把它转换为对象，并且它就会变成目标对象。

·否则，选中的方法就是静态方法调用的一部分，并且委托的目标对象为null。

·分配一个委托类型D的新实例。如果不够内存来分配新实例，则会抛出System.OutOf-MemoryException异常，并且不会进行下一步。

·可以用指向在编译期就决定的方法的引用以及指向上面计算得来的目标对象的引用来初始化新的委托实例。

JON SKEET

此规范明确规定了一个新实例将在此时创建，这样可以防止一种潜在的优化。如果没有捕获任何变量（包括this），则微软C#编译器能够对匿名函数创建的委托进行缓存。对于通过任何方法组转换（用于选择一个静态方法）创建的委托来说，同种类型的缓存是可行的，但规范禁止这类缓存。




第7章　表达式



表达式是操作符和操作数的序列。这一章讲述了表达式的语法，操作数和操作符的计算顺序，以及表达式的含义。




7.1　表达式分类



表达式可以分为以下几种：

·值。每个值都有一个相关联的类型。

·变量。每个变量都有一个相关联的类型，也叫变量的声明类型。

VLADIMIR RESHETNIKOV

局部变量和lambda表达式参数的类型，在很多情况下可以被编译器推导出来，同时不需要在声明语句中明确指定。

·命名空间。属于这个类别的表达式只能出现在成员访问（7.6.4节）的左边。在其他上下文里，任何属于命名空间的表达式都会导致编译期错误。

·类型。属于这个类别的表达式只能出现在成员访问（7.6.4节）的左边，或者作为as操作符（7.10.11节）、is操作符（7.10.10节）或typeof操作符（7.6.11节）的操作数。在其他上下文里，任何属于类型的表达式都会导致编译期错误。

VLADIMIR RESHETNIKOV

如果一个表达式被归类为一个类型，那么它绝不会是一个数组或指针类型。如果一个表达式代表一个类型形参，那么它一定会导致编译期错误。

·方法组。这是由成员查找（7.4节）所产生的一组重载方法。方法组可以拥有一个关联的实例表达式和一个关联的类型参数列表。当调用一个实例方法时，实例表达式的计算结果就会变成this所表示的实例（7.6.7节）。方法组可以出现在调用表达式（7.6.5节）、委托创建表达式（7.6.10.5节），以及is操作符的左边。它还可以隐式地转换为兼容的委托类型（6.6节）。在其他上下文里，任何属于方法组的表达式都会导致编译期错误。

ERIC LIPPERT

方法组可以出现在is操作符的左边，这个特性在某种程度上而言没有太大的用处。哪怕方法组可以转换为右边的类型，is的计算结果也总是false。

VLADIMIR RESHETNIKOV

is操作符左边的方法组不能在表达式树中使用。

·null字面量。属于这个类别的表达式可以隐式地转换为引用类型或可空值类型。

·匿名函数。属于这个类别的表达式可以隐式地转换为兼容的委托类型或表达式树类型。

ERIC LIPPERT

方法组、匿名函数和null字面量都是没有类型的表达式。这种不寻常的表达式只能在可以从上下文里推导出类型的时候才能使用。

·属性访问。每个属性访问都有一个相关联的类型—属性的类型。此外，属性访问可以拥有一个相关的实例表达式。当调用实例属性访问的访问器（get或set块）时，实例表达式的计算结果就会变成this所表示的实例（7.6.7节）。

·事件访问。每个事件访问都有一个相关联的类型—事件的类型。此外，事件访问可以拥有一个相关的实例表达式。事件访问可以作为操作数出现在+=和-=操作符的左边（7.17.3节）。在其他地方，任何属于事件访问的表达式都会导致编译期错误。

·索引访问。每个索引访问都有一个相关联的类型—索引的元素类型。此外，索引访问可以拥有一个相关的实例表达式和一个相关的参数列表。当调用索引访问的访问器（get或set块）时，实例表达式的计算结果就会变成this所表示的实例（7.6.7节），并且参数列表的计算结果就会变成调用的参数列表。

·什么都不是。当表达式是一个返回类型为void的方法调用时就会发生这种情况。只有在语句表达式（8.6节）的上下文里，属于什么都不是的表达式才是合法的。

表达式的最终结果绝不会是命名空间、类型、方法组或事件访问。而且和上面提到的一样，这些类别的表达式都只能出现在特定上下文中的中间构造。

属性访问或索引访问会通过调用get访问器或set访问器来重新归类为值。而究竟调用哪一个访问器则取决于属性或索引访问的上下文。如果访问是赋值的目标，那么就调用set访问器来赋新值（7.17.1节）。否则，调用get访问器来获取当前值（7.1.1节）。




7.1.1　表达式的值



绝大多数含有表达式的构造最终都会要求将表达式表示为一个值（value）。在这种情况下，如果表达式实际表示的是命名空间、类型、方法组或什么都不表示，就会发生编译期错误。然而，如果表达式表示的是属性访问、索引访问或变量，那么属性、索引或变量的值就会隐式地替换掉表达式：

·变量的值就是当前存储在变量所标识的存储位置的值。在获取这个变量前，它必须是明确赋值的（5.3节）。否则就会发生编译期错误。

·属性访问表达式的值是通过调用属性的get访问器获得的。如果属性没有get访问器，那么就会发生编译期错误。否则就会执行函数成员调用（7.5.4节），而且调用的结果会变成属性访问表达式的值。

·索引访问表达式的值是通过调用索引的get访问器获得的。如果索引没有get访问器，那么就会发生编译期错误。否则就会用与索引访问表达式相关联的参数列表来执行函数成员调用（7.5.4节），而且调用的结果会变成索引访问表达式的值。

VLADIMIR RESHETNIKOV

如果索引拥有get访问器，但是访问器带有一个访问修饰符，而且在当前上下文里无法访问到它，同样会发生编译期错误。




7.2　静态和动态绑定



根据组成表达式（参数、操作数和接收者）类型或值来确定操作含义的过程通常称为绑定。例如，方法调用的含义是根据接收者和参数的类型确定的。操作符的含义是根据操作数的类型确定的。

在C#中，操作的含义通常在编译期根据组成表达式的编译期类型来确定。同样，如果一个表达式中含有错误，则编译器会检测并报告错误。这种方式被称为静态绑定（static binding）。

然而，如果表达式是一个动态表达式（dynamic expression）（即存在dynamic类型），则表示它参与的任何绑定都应该由运行时类型（即运行时对象的实际类型）确定，而不是由编译期类型确定。因此这种操作的绑定会被延迟，直到运行程序期间操作才会被执行。这种方式被称为动态绑定（dynamic binding）。

当操作被动态绑定时，编译器不会执行任何检查（或很少检查）。相反，如果运行时绑定失败，则会报告运行时异常错误。

C#中的如下操作会进行绑定：

·成员访问：e.M

·方法调用：e.M（e

1


 ，……，e

n


 ）

·委托调用：e（e

1


 ，……，e

n


 ）

·元素访问：e[e

1


 ，……，e

n


 ]

·对象创建：new C（e

1


 ，……，e

n


 ）

·重载的一元操作符：+、-、！、～、++、--、true、false

·重载的二元操作符：+、-、*、/、%、＆、＆＆、|、||、？？、^、＜＜、＞＞、==、！=、＞、＜、＞=、＜=

·赋值操作符：=、+=、-=、*=、/=、%=、＆=、|=、^=、＜＜=、＞＞=

·隐式和显式转换

当不包含动态表达式时，C#默认是静态绑定，即组成表达式的编译期类型会在选择过程中使用。然而，当上面操作中的某个组成表达式是动态表达式时，操作则会被动态绑定。




7.2.1　绑定期



静态绑定在编译期进行，而动态绑定在运行时进行。在下面的内容中，绑定期（binding time）这一术语根据绑定发生时间的不同既可以指编译期也可以指运行时。

下面的例子说明了静态和动态绑定以及绑定期间的符号：





object o=5；





dynamic d=5；





Console.WriteLine（5）；//Static binding to Console.WriteLine（int）





Console.WriteLine（o）；//Static binding to Console.WriteLine（object）





Console.WriteLine（d）；//Dynamic binding to Console.WriteLine（int）





前两个调用是静态绑定的，对Console.WriteLine的重载根据参数的编译期类型进行选择。因此绑定期间是编译期（compile time）。

第三条调用是动态绑定的，对Console.WriteLine的重载根据参数的运行时类型进行选择，因为参数是一个动态表达式，其编译期类型是dynamic。因此第三条调用的绑定期间是运行时（runtime）。

BILL WAGNER

很多人都会混淆动态绑定和类型推导。类型推导是静态绑定的。编译器在运行时确定其类型。例如：





var i=5；//i is an int（Compiler performs type inference）





Console.WriteLine（i）；//Static binding to Console.WriteLine（int）





编译器推导i是一个整数。对变量i的所有绑定都会应用静态绑定。




7.2.2　动态绑定



动态绑定允许C#程序与动态对象进行交互，即不遵循C#类型系统标准规则的对象。动态对象可能是来自其他编程语言（具有不同类型系统）的对象，也可能是可通过编程为不同操作实现自身绑定语义的对象。

ERIC LIPPERT

这些对象的主要例子是：1）动态语言中的对象，如IronPython、IronRuby、JScript等。2）expando对象模型中（强调在运行时添加新属性）的对象，例如IE文档对象模型和其他基于标记的对象模型。3）遗留的COM对象，如Microsoft Office对象模型。这里的目的是使专业的C#开发人员更容易与这些系统进行互操作，而我们的目的根本就不是让C#成为一种像JScript这样的动态语言。

动态对象实现自身语义的机制是在实际应用中定义的。一个给定的接口（也是在实际应用中定义）是由动态对象实现的，用于通知C#运行时自己有特殊的语义。这样，不论对动态对象的操作在何时进行动态绑定，都会采用它们自己的绑定语义（而不是在文档中指定的C#语义）。

ERIC LIPPERT

为微软这一特性的实际应用而选择的这种机制，实际上与IronPython和其他DLR语言为实现有效的动态分析和分派所采用的机制完全相同。动态操作编译成对DLR对象方法的调用，然后利用C#表达式绑定器的具体运行时版本来构建表示动态操作的表达式树。这些表达式树会在调用方下一次执行时进行编译、缓冲和重新使用。

虽然动态绑定允许动态对象进行互操作，但是C#允许对所有对象（不论是否是动态的）进行动态绑定，从而允许动态对象的更平滑集成，因为动态对象的操作结果不一定是动态对象，但在编译期的类型对程序员来说仍然是未知的。同时，动态绑定可以帮助消除易出错的基于反射的代码，即使包含的对象都不是动态对象。

ERIC LIPPERT

C#已经支持一种动态方法分派的形式：从技术上来说虚方法是一种动态分派，因为接收者的运行时类型可以精确确定调用哪一种方法。虽然我们打算让C#成为一种动态语言（正如我前面提到的那样），但至少动态分派迟早会遇到一种编程问题：“多重虚分派”问题。当你希望根据很多参数的运行时类型（而不只是接收者）来确定调用哪一个方法时会产生这种问题。（利用访问者模式实现“双重虚”分派并不困难，但是对有很多参数的方法实现运行时分派时会很困难。）

下面这一部分确切地说明了语言中的各个构件应该何时应用动态绑定，应用哪种类型的编译期检查（如果有）以及编译期结果和表达式类别是什么。




7.2.3　组成表达式的类型



当静态绑定操作时，组成表达式的类型通常被认为是该表达式的编译期类型。

当动态绑定操作时，组成表达式的类型根据组成表达式的编译期类型以不同方式确定：

·编译期类型为dynamic的组成表达式被认为是表达式在运行时确定的实际值类型。

BILL WAGNER

编译期类型dynamic表达式应用实际运行时类型的规则会导致意外的行为，例如以下编译器错误：





public class Base





{





public Base（dynamic parameter）





{





}





}





public class Derived：Base





{





public Derived（dynamic parameter）：base（parameter）





{





}





}





构造期间不允许动态分派，因此你必须对基本构造函数调用强制进行静态分派。

·编译期类型为类型参数的组成表达式类型被认为是类型形参在运行时绑定的类型。

·否则，认为组成表达式具有编译期类型。




7.3　操作符



表达式是由操作数（operand）和操作符（operator）构造而成的。表达式的操作符指明了要对操作数进行的操作。操作符包括+、-、*、/和new等，操作数包括字面量、字段、局部变量和表达式等。

操作符的类型有3种：

·一元操作符。一元操作符只接受一个操作数，而且只能当做前缀符号（如-x）或者后缀符号（如x++）来使用。

·二元操作符。二元操作符可以接受两个操作数，它只用作中缀符号（如x+y）。

·三元操作符。三元操作符只有一个（？：）。它接受三个操作数，并且是作为中缀符号使用（如c？x：y）。

表达式里操作符的计算顺序是由操作符的优先级（precedence）和结合性（associativity）（7.3.1节）决定的。

表达式里的操作数按照从左到右的顺序进行计算。例如在F（i）+G（i++）*H（i）里，方法F调用时使用的是i的旧值，然后方法G调用时也是使用i的旧值，最后方法H调用时使用的则是i的新值。这个计算顺序与操作符优先级无关。

有些操作符还可以被重载（overload）。操作符重载允许为操作中的某个或全部自定义类或构造类型（7.3.2节）的操作数指定自定义操作符实现。




7.3.1　操作符优先级和结合性



当一个表达式里含有多个操作符时，操作符的优先级（precedence）会将单个表达式分别组成不同的操作数。例如，表达式x+y*z将会作为x+（y*z）来计算，因为*操作符的优先级比二元+操作符高。一个操作符的优先级是由与它关联的文法产生式的定义决定的。例如，一个加法表达式是由用+或-操作符分隔的一系列乘法表达式组成的，因此+和-操作符的优先级比*、/和%操作符要低。

下表从高到低总结了所有操作符的优先级。




当一个操作数遇到两个相同优先级的操作符时，操作符的结合性控制了它要被归到哪一个操作数里去：

·除了赋值操作符，所有的二元操作符都是左结合（left-associative）的，也就是说操作是从左向右进行的。例如，x+y+z会作为（x+y）+z来计算。

·赋值操作符和条件操作符（？：）是右结合（right-associative）的，也就是说操作是从右向左进行的。例如，x=y=z会作为x=（y=z）来计算。

优先级和结合性可以用括号来控制。例如，x+y*z先是y乘以z然后再把结果加到x上去，但是（x+y）*z则先把x和y相加然后再用结果乘以z。

CHRIS SELLS

一般说来，我不是一个喜欢依赖操作符优先级来确保程序正确执行的人。遇到不确定的时候，就在表达式里使用括号。括号不会影响编译输出（除非你修正了一个bug），而且还会产生让人们比较容易理解的代码。

JESSE LIBERTY

用圆括号把表达式括起来没有任何副作用。表达式的含义对你来说是明白无误的，但对缺乏经验的代码维护人员来说则不是，因此应该使他们不必查询优先级即可理解代码的含义。如果圆括号使用得太多而让人分不清层次，可以考虑用临时变量将语句分成多条。

ERIC LIPPERT

优先级、结合性、括号和执行顺序之间的关系弄晕了不少人。

操作数总是严格按照从左到右的顺序进行求值。这些求值结果的结合方式受优先级、结合性和圆括号的影响。y和z明显不会在x之前求值。乘法在加法之前计算，但是对x的求值会在乘法之前完成。




7.3.2　操作符重载



所有一元和二元操作符在任何表达式里都自动具有预定义的实现。但是除了预定的实现以外，通过在类和结构（10.10节）里包含操作符声明还可以引入自定义的实现。自定义操作符实现的优先级比相应的预定义操作符实现要高：只有在没有适合的自定义操作符实现存在的情况下，才会考虑预定义操作符实现，就像在7.3.3节和7.3.4节里描述的那样。

可重载的一元操作符（overloadable unary operator）包括：



+　-　！　～　++　--　true false



虽然没有显式地在表达式里用到true和false（这也是为什么它们没有包含在7.3.1节的表格里），它们还是被当成是操作符的，因为它们会在很多表达式上下文里调用到：布尔表达式（7.20节）、条件表达式（7.14节），以及条件逻辑操作符（7.12节）。

可重载的二元操作符（overloadable binary operator）包括：



+　-　*　/　%　＆　|　^　＜＜　＞＞　==　!=　＞　＜　＞=　＜=



只有在这里列出的操作符才是可以重载的。也就是说，其他的诸如成员访问、方法调用或者=、＆＆、||、？？、？：、=＞、checked、unchecked、new、typeof、default、as和is操作符都是无法重载的。

当一个二元操作符被重载后，它相应的赋值操作符（如果有的话）也会被隐式重载。例如，重载的*操作符同时也是重载的*=操作符。这一点会在7.17.2节里进一步论述。注意赋值操作符（=）本身并不能被重载。一个赋值操作就是简单地按位将一个值复制到一个变量里。

转换操作，例如（T）x，是可以通过自定义转换（6.4节）来进行重载的。

元素访问，例如a[x]，不是一个可重载的操作符。但是自定义的索引可以通过索引（10.9节）来支持。

在表达式里，操作符使用操作符表示法来引用。在声明里，操作符则使用函数表示法来引用。下表展示了在一元和二元操作符里，操作符和函数表示法之间的关系。在第一行里，op表示的是任何可重载的一元前缀操作符。在第二行里，op表示的是一元后缀++和--操作符。在第三行里，op表示的是任何可重载的二元操作符。




自定义操作符声明要求至少有一个参数必须是包含操作符声明的类或构造类型。所以要声明一个与预定义操作符相同签名的自定义操作符是不可能的。

自定义操作符声明不能修改操作符的语法、优先级或结合性。例如，/操作符永远是一个二元操作符，它的优先级永远都和7.3.1节里指定的一样，并且永远是左结合的。

尽管从理论上说一个自定义操作符要进行什么运算都可以，但是我们强烈反对任何违背直觉结果的实现。例如，==操作符的实现就是应该比较两个操作数是否相等并返回一个适当的bool结果。

BILL WAGNER

除了这些规则之外，在一个操作对于使用你的代码的绝大多数程序员来说是显而易见的时候，你应该避免使用自定义操作符。

ERIC LIPPERT

可重载的操作符本质上都是算数或逻辑运算符。如果你正在构建算数对象的一个类库，如矩阵、向量等，请一定创建用户自定义的操作符。但是千万不要创建“自以为聪明的”操作符，例如，“一个客户加上一次订单产生一张发票”。

从7.6节到7.12节所描述的操作符分别讨论了它们的预定义实现以及适用于它们的额外规则。在这些描述中，我们使用了一元操作符重载决策、二元操作符重载决策和数字提升这样的术语，它们将在以下小节里定义。




7.3.3　一元操作符重载决策



op x或x op形式的操作（这里op是可重载的一元操作符、x和类型为X的表达式）处理如下：

·X为操作operator op（x）所提供的自定义操作符候选集合是由7.3.5节里的规则决定的。

·如果此集合非空，那么它就是本次操作的候选操作符集合。否则，预定义一元operator op实现（包括它们的提升形式）将成为候选操作符集合。一个给定操作符的预定义实现是在该操作符的描述里指定的（7.6节和7.7节）。

·候选操作符集合使用7.5.3节的重载决策规则选出一个最适合参数列表（x）的操作符，这个操作符就是重载决策过程的结果。如果重载决策找不到最佳的操作符，那么就会发生编译期错误。




7.3.4　二元操作符重载决策



x op y形式的操作（这里op是可重载的二元操作符，x是类型为X的表达式，y是类型为Y的表达式）处理如下：

·决定X和Y为操作operator op（x, y）所提供的自定义操作符候选集合。这个集合由X提供的候选操作符和Y提供的候选操作符的并集组成，它们各自由7.3.5节里的规则决定。如果X和Y类型相同，或者X和Y都继承自同一个基类，那么公有的候选操作符在集合里只会出现一次。

·如果此集合非空，那么它就是本次操作的候选操作符集合。否则，预定义二元operator op实现（包括它们的提升形式）将成为候选操作符集合。一个给定操作符的预定义实现是在该操作符的描述里指定的（7.8节到7.12节）。

·候选操作符集合使用7.5.3节的重载决策规则选出一个最适合参数列表（x, y）的操作符，这个操作符就是重载决策过程的结果。如果重载决策找不到最佳的操作符，那么就会发生编译期错误。
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5.3 明确赋值





5.3.1 初始赋值的变量









5.3.2 未赋初值的变量









5.3.3 确定明确赋值的精确规则







5.4 变量引用



5.5 变量引用的原子性



第6章 转换



6.1 隐式转换





6.1.1 标识转换









6.1.2 隐式数字转换









6.1.3 隐式枚举转换









6.1.4 隐式可空值转换









6.1.5 null字面量转换









6.1.6 隐式引用转换









6.1.7 装箱转换









6.1.8 隐式动态转换









6.1.9 隐式常量表达式转换









6.1.10 带类型参数的隐式转换









6.1.11 自定义隐式转换









6.1.12 匿名函数转换和方法组转换







6.2 显式转换





6.2.1 显式数字转换









6.2.2 显式枚举转换









6.2.3 显式可空值转换









6.2.4 显式引用转换









6.2.5 拆箱转换









6.2.6 显式动态转换









6.2.7 带类型参数的显式转换









6.2.8 自定义显式转换







6.3 标准转换





6.3.1 标准隐式转换









6.3.2 标准显式转换







6.4 自定义转换





6.4.1 允许的自定义转换









6.4.2 提升转换操作符









6.4.3 自定义转换的计算









6.4.4 自定义隐式转换









6.4.5 自定义显式转换







6.5 匿名函数转换





6.5.1 匿名函数到委托类型转换的计算









6.5.2 匿名函数到表达式树类型转换的计算









6.5.3 实现举例







6.6 方法组转换



第7章 表达式



7.1 表达式分类





7.1.1 表达式的值







7.2 静态和动态绑定





7.2.1 绑定期









7.2.2 动态绑定









7.2.3 组成表达式的类型







7.3 操作符





7.3.1 操作符优先级和结合性









7.3.2 操作符重载









7.3.3 一元操作符重载决策









7.3.4 二元操作符重载决策







7.4 成员查找



7.5 函数成员



7.6 基础表达式



7.7 一元操作符



7.8 算术操作符



7.10 关系和类型测试操作符



7.11 逻辑操作符



7.12 条件逻辑操作符



7.15 匿名函数表达式



7.16 查询表达式



7.17 赋值操作符



第8章 语句



8.2 块



8.5 声明语句



8.7 选择语句



8.8 迭代语句



8.9 跳转语句



第9章 命名空间



9.4 using指令



9.7 命名空间别名限定符



第10章 类



10.1 类声明



10.2 局部类型



10.3 类成员



10.5 字段



10.6 方法



10.7 属性



10.8 事件



10.9 索引



10.10 操作符



10.11 实例构造函数



10.14 迭代器



第11章 结构



11.1 结构声明



11.3 类和结构的区别



11.4 结构举例



第12章 数组



12.1 数组类型



第13章 接口



13.1 接口声明



13.2 接口成员



13.4 接口实现



第14章 枚举



第15章 委托



第16章 异常



第17章 特性



17.1 特性类



17.3 特性实例



17.4 保留特性



17.5 用于互操作的特性



第18章 不安全的代码



18.4 指针转换



18.5 表达式里的指针



18.7 定长缓冲区
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static void Main() {
const float pi
const int r = 25;
Console.WriteLine(pi * r * r);
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int i;
i = 128; 113
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static void Main() {
while (true) {
string s = Console.ReadLine();
breakifif) if (s == null) break;

Console.WriteLine(s);

}

continueiffy

static void Main(string[] args) {
for (int i = 0; i < args.Length; i++) {
if (args[i].StartsWith('/")) continue;
Console.WriteLine(args[i]);

)
)
static void Main(string(] args) {
int i = 0;
goto check;
gotoinfl Loops
Console.WriteLine (args[i++]);
check:
if (i < args.Length) goto loop;
)
static int Add(int a, int b) {
return a + b;
)
returniffl static void Main() {
Console.WriteLine(Add(1, 2));
return;
)
static IEnumerable<int> Range(int from, iInt to) {
for (int i = from; i < to; i++) {
yield return i;
)
yield break;
yieldififi }

static void Main() {
foreach (int x in Range(-10,10)) {
Console.WriteLine(x);

}

throwfitryiff]

static double Divide(double x, double y) {

if (y == 0) throw new DivideByZeroException();

return x / y;
}
static void Main(string[] args) {

try {

if (args.Length 1= 2) {
throw new Exception("Two numbers required);
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throwfitryiffy

double x

u

double.Parse(args[0]);
double y = double.Parse(args[1]);
Console.WriteLine(Divide(x, y));

}
catch (Exception e) {

Console.WriteLine(e.Message);

3
finally {

Console.WriteLine('Good bye!");
3

}

static void Main() {
int i = int.MaxValue;

checked {
Console.WriteLine(i + 1); /| Exception
checkedfluncheckedi# 1] }
unchecked {
Console.WriteLine(i + 1); /1 Overflow
}
¥
class Account
4
decimal balance;
public void Withdraw(decimal amount) {
lock (this) {
ok if (amount > balance) {
throw new Exception('Insufficient funds');
}
balance -= amount;
}
}
}
static void Main() {
using (TextWriter w = File.CreateText("test.txt")) {
w.WriteLine('Line one");
usingi# fi w.WriteLine("Line two");

w.WriteLine("Line three");
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static void Main(string[] args) {
if (args.Length == 0) {
Console.WriteLine(*No arguments®);
Py }
Af AR olse:{
Console.WriteLine('One or more arguments");
)
)
static void Main(string[] args) {
int n = args.Length;
switch (n) {
case 0:
Console.WriteLine("No arguments®);
break;
case 1:
switchifify Console.WriteLine("One argument®);
break;
default:
Console.WriteLine(*{0} arguments®, n);
break;
X
}
)
static void Main(string[] args) {
int i = 0;
while (i < args.Length) {
whileif Console.WriteLine(args[i]);
it
}
¥
static void Main() {
string s;
do {
doifif) s = Console.ReadLine();
if (s != null) Console.WriteLine(s);
} while (s != null);
&
static void Main(string[] args) {
for (int i = 0; i < args.Length; i++) {
foriffl Console.WriteLine(args[i]);

b

foreachiffi]

static void Main(string[] args) {

foreach (string s in args)
Console.WriteLine(s);

{
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public class List<T>
{

const_int defaultCapacity = 4

T[] items;
int count;

7B

public List(int capacity-defaultCapacity) {

items = new T[capacity]; e
)]
public int Count {
get { return count; }
)
public int Capacity {
get {
return items.Length;
}
set { it
if (value < count) value = count;
if (value != items.Length) {
T[] newItems = new T[value];
Array.Copy(items, 0, newItems, 0, count);
items = newItems;
}
}
}
public T this[int index] {
get {
return items[index];
}
set { #3l
items[index] = value;
onChanged() ;
}
)
public void Add(T item) {
if (count == Capacity) Capacity = count * 2;
items[count] = item;
count++;
onchanged() ;
}
protected virtual void OnChanged() {
if (Changed != null) Changed(this, EventArgs.Empty);
}
public override bool Equals(object other) {
return Equals(this, other as List<T>); ViR

}
static bool Equals(List<T> a, List<T> b) {
if (a == null) return b null;
if (b == null || a.count != b.count) return false;

for (int i = 0; i < a.count; i++) {
if (lobject.Equals(a.items[i], b.items[i])) {
return false;

}
return true;

}
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public event EventHandler Changed;

public static bool operator ==(List<T> a,
return Equals(a, b);

}
public static bool operator !=(List<T> a,
return IEquals(a, b);

List<T> b) {

List<T> b) {

Bl






